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Universidad Auténoma Metropolitana

Azcapotzalco

3 de septiembre de 2020

H. Consejo Divisional
Ciencias y Artes para el Diseino
Presente

La Comision encargada de la revision, registro y seguimiento de los proyectos,
programas y grupos de investigacion, asi como de proponer la creacion,
modificaciéon, seguimiento y supresion de areas de investigacion, para su tramite
ante el érgano colegiado correspondiente, da por recibido el segundo reporte del
Proyecto de Investigacion N-477 titulado “La Forma Geométrica”, el responsable es el
Mtro. Oscar Henry Castro Almeida, que presenta el Departamento de Procesos y
Técnicas de Realizacion.

Los siguientes miembros estuvieron presentes en la reuniéon y se manifestaron a favor del
dictamen: Arq. Juana Cecilia Angeles Cafiedo, Mtro. Victor Manuel Collantes Vazquez,
Dr. Fernando Rafael Minaya Hernandez, Mtra. Ruth Alicia Fernandez Moreno y Sr. José
Manuel Casillas Carrillo.

Atentamente
Casa abierta al/tiempo
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Mtro. Salvador Ulises Islas Barajas
Coordinador dé Ja Comision



Ciudad de México a 20 de agosto del 2020

Dr. Marco V. Ferruzca Navarro
Presidente del H. Consejo Divisional
Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio
Universidad Autonoma Metropolitana
Unidad Azcapotzalco

Presente

Por medio de la presente envio un cordial saludo y aprovecho para presentar el segundo reporte de
investigacion del Proyecto # N-477: Nociones Generales de la Geometria Descriptiva, adscrito al
programa de investigacion P-031 “La Forma Geométrica en Elementos de Diseio” mismo que me
encuentro realizando en este Grupo de Investigacion “Forma, Expresion y Tecnologia del Disefio”,

por parte del Mtro. Oscar Henry Castro Almeida.

Se presentan los avances del proyecto de investigacién, relevante para el aprendizaje de la

Geometria Descriptiva y el desarrollo de la habilidad de la representacion plana para los disefiadores.

Agradeciendo de antemano la atencion para el registro de dicho proyecto, quedo a sus amables

ordenes.

Atentamente
Casa abierta al tiempo

Dr. Edwing Antoni eida Calderon

Jefe del Departamento gk Procesos y Técnicas

de Realizacion de la Division de Ciencias y Artes para el Diseno
Unidad Azcapotzalco

c.c.p. Mtro. Oscar H. Castro Almeida, Mtra. MaGuadalupe Rosas Marin



17 de Agosto del 2020

Dr. Edwing Antonio Almeida Calderon
Jefe del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacidn

Estimado Dr. Edwing Antonio Almeida Calderén

Por este conducto me permito hacer entrega, del segundo reporte de investigacion que
corresponde a la segunda etapa de acuerdo al calendario programado en el plan de trabajo
entregado con anterioridad.

Este reporte es en relacion, al Proyecto # N-477 Nociones Generales de la Geometria
Descriptiva, adscrito al programa de investigacion P-031 “La Forma Geométrica en
Elementos de Diseio” mismo que me encuentro realizando en este Grupo de Investigacion
“Forma, Expresién y Tecnologia del Disefio”.

Lo anterior lo hago de su conocimiento para los fines a que haya lugar.

Sin otro particular por el momento, reciba un cordial saludo.

Atentamente
Casa abierta al tiempo

Mtro. en Arq. Oscar Henry Castro Almeida

c.c.p. Mtra. en Arg. Ma. Guadalupe Rosas Marin. Responsable del Grupo de Investigacion
“Forma, Expresion y Tecnologia del Disefio”

Nota: se anexa CD, del trabajo realizado correspondiente al primer ( ya entregado con
anterioridad) y segundo reporte de investigacion.

Me permito anexar a la presente, un breve resumen de los principales rubros que
componen este trabajo de investigacion.



Titulo del Proyecto de investigacion: Nociones Generales de la Geometria Descriptiva
Programa de Investigacion “La Forma Geométrica en los Elementos de Disefio” P- 031 del
Grupo de Investigacion Forma, Expresidn y Tecnologia del Disefio.

Resumen de la propuesta

Esta Investigacion esta dirigida a la aplicacién de la ensefianza, siendo la idea
fundamental, que los alumnos y profesores a través de la Geometria Descriptiva permitan
el desarrollo de la habilidad de representacién plana, tanto en la capacidad imaginativa de
llevar un volumen o una figura a una proyeccion plana, asi como el dibujo preciso de
formas geométricas.

Antecedentes del Proyecto

El realizar y ejecutar este tipo de Investigacidn estara basado en un marco tedrico practico
el cudl intenta demostrar que la geometria descriptiva como técnica de expresiéon de
acuerdo a los avances continuos de la ciencia y la tecnologia se requiere de lenguajes y
simbolos concretos y precisos que faciliten la comunicacién a mayor numero de personas
cada dia. La representacion grafica en formas, espacios y de figuras permite la transmision
rapida de las ideas que una o varias personas pueden generar, para que otra o muchas
personas puedan captar y recibir con precision y rapidez

Sustentacion del Tema

El llevar a cabo este tipo de investigacion, da como resultado incrementar la cultura y el
conocimiento detallado y riguroso de como la geometria descriptiva como parte de las
matematicas permite la exacta de lineas, volUmenes y figuras, tanto de su formacion,
como de proyecciones planas que contribuyen a la expresion grafica en la comunicacién
de ideas.

Objetivos del Proyecto de investigacidon, Generales y Especificos

Identificar las intenciones de la geometria descriptiva como caso de estudios, produciendo
y sintetizando los resultados de la informacion producto de la investigacion realizada,
misma que estd orientada a seguir un orden en grados de intensidad para la comprensién
de conceptos y el desarrollo gradual de la habilidad de trazos y dibujos. El conocimiento
de los volumenes y formas geométricas y su manejo en el espacio y en las proyecciones
planas, desarrolla también una capacidad creativa que auxilia y facilita el disefio en sus
diferentes campos.



Metas

Se pretende que este documento contribuya a ser un material didactico de apoyo al
proceso de Ensefianza — Aprendizaje, en los cursos de Geometria Descriptiva | y Il, en las
Unidades de Ensefianza Aprendizaje y de Forma y Expresion, asi como en los Talleres de
Disefio de las tres Carreras afines a nivel licenciatura y posgrado, permitiendo constituirse
como un documento de gran valor para orientar la practica docente y capacitar al alumno
con ejercicios de disefio que contribuyan a mejorar su formacion profesional.

Contenido de la primera parte

Introduccidn, objetivos generales, antecedentes, definicion, sistemas de proyeccion,
planos de proyeccion la linea recta y la linea curva, tipos de rectas, la recta en las
superficies y en los voliumenes, tipos y proyecciones de planos, el plano en los poliedros,
rotacién de un plano, rotacién de rectas, rotacién de planos, cambio de planos, cambio de
planos para rectas, cambio de planos para planos, generacion de voliumenes, redes planas,
interseccion de rectas y planos, interseccidn de rectas con planos, interseccidén de planos,
paralelismo perpendicularidad, conclusiones y bibliografia.

Contenido de la segunda parte

Definicidn, la curva cdnica, trazo de curvas, proyecciones de un circulo, superficies
regladas desarrollables, superficies de revolucion, esfera, secciones planas, secciones
planas a una esfera, elipsoide de revolucidon de dos mantos, toro de revolucion, secciones
torales, conclusiones, bibliografia.

Grado de avance de la Investigacion.

Este proyecto de investigacion “ Nociones generales de la geometria descriptiva” que
estoy realizando actualmente se encuentra dividido en cuatro etapas: La primera etapa
entregada en la fecha sefialada con anterioridad, tiene un porcentaje del 25 % de avance.
La segunda etapa de investigacion, correspondiente a esta entrega tiene un porcentaje
del 25% , dando un avance porcentual total actual hasta la fecha del 50%.

Productos de investigacion

El trabajo y estudio que se presentara sera basicamente por medios graficos, la Geometria
Descriptiva tiene un amplio campo de desarrollo, tanto en el disefio como en otros
campos del conocimiento. Como técnicas de expresion, en la representacion en plantay
alzado en espacios limitados, en el trazo de perspectivas, en el disefio de formas de
precision, en el estudio de cortes y secciones y en otros muchos aspectos en que se
requiere una habilidad creativa.



Se pretendera difundir esta investigacion a través de eventos académicos, coloquios y
congresos nacionales sobre el apoyo de la Geometria Descriptiva en el proceso del
disefio, asi como el andlisis geométrico de la forma en los edificios.

Lo anterior pudiera ser el resultado de articulos de investigacidn, publicacién de libros,
entre otros.
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INTRODUCCION

La formacion de futuros profesionistas en
el drea de diseno, enfrenta en estos
momentos nuevos refos, que surgen,
principalmente, de fuertes cambios que
se estdn presentando y produciendo
constantemente  en el escenario
universitario, sobre todo a partir de los
cambios sociales de las universidades, la
sociedad del conocimiento y del propio
aprendizaje, a lo largo de la vida.

Estas exigencias han traido consigo el
cuestionamiento  de las  funciones
fradicionales de los profesores, de
fransmisor de conocimientos en facilitar
el aprendizaje de los estudiantes en el
drea de diseno, revalorizando su funcion
formativa y su papel como guia o ayuda
para conseguir que sea el propio alumno
el que aprenda de manera auténoma.

En este sentfido, los nuevos pardmetros
que definen la personalidad docente, se
cenfran sobre todo, en el desarrollo de
las competencias que hagan posible la
capacidad del profesor para analizar sus
propias  prdacticas y, frabajar en
colaboraciéon con ofros profesores, como
estrategias  fundamentales para la
innovacion vy la infroduccion de nuevas
metodologias mds acordes con las
necesidades actuales




INTRODUCCION

Conociendo las lineas rectas y curvas,
tanto en su posicibn como en su
proyeccion plana y los movimientos de
rotacion o traslacioén, se pueden obtener
infinidad de superficies y voliUmenes,
fijGndose leyes de movimiento continuo o
interrumpido.

La prdctica continua de representacion
plana permite desarrollar la habilidad
tanto en la elaboracion y construcciéon
de figuras como en el concepto de la
proyeccion plana.

En forma andloga, el conocimiento de
los instrumentos geométricos y  sus
posibles movimientos, permiten un
desarrollo creativo que facilitard el diseno
de espacios libres y limitados, y mds aun
con el manejo de la computadora a
través de los diferentes programas
existentes

El diseno de formas vy figuras que
requieren cualidades de uso y funciéon
con caracteristicas  estéticas, y el
constante ejercicio de dibujo dard la
capacidad para establecer elementos
geomeétricos que permitan una
comunicacion directa mediante formas,
esquemas y dibujos, a personas y grupos
numerosos, confribuyendo asi a la
difusion de ideas y de culturas.

XI




INTRODUCCION

La Geometria Descriptiva como técnica
de expresiobn y de acuerdo con los
avances continuos de la ciencia vy la
tecnologia se requiere de lenguagjes vy
simbolos concretos y precisos que
faciliten la comunicacidon a mayor
numero de personas cada dia.

La representaciéon grdfica de formas,
espacios 'y de figuras permite la
transmision rdpida y directa de las ideas
que una O varias personas pueden
generar, para que ofra o muchas
personas puedan captar y recibir con
precision y rapidez.

La geometriac como parte de las
matemdticas permite la representaciéon
exacta de lineas, volimenes y figuras,
tanto en su formacidén, como en sus
proyecciones planas que confribuyen a
la expresion grdfica en la comunicacion
de ideas.

XII




OBJETIVO GENERAL

Se pretende inducir en este documento
una informacién muy sencilla pero a la
vez completa, para que aquella persona
que guste de la Geometria Descriptiva.

Este trabajo dard como resultado que los
jovenes estudiantes en las dreas de
Arquitectura, Diseno Industrial y Diseno
Grdafico e Ingenieria tengan  un
panorama mds extenso y que a la vez sus
conocimientos se vean ampliados en
este campo del diseno, dando asi como
resultado que el dominio de esta técnica
les facilite su manera de comunicarse
grdficamente de una manera mds
répida y eficaz y a la vez con un gran
sentido del manejo de la proporcidon vy
escala, en los objetos que este
analizando, esto a través de sus
esquemas realizados manualmente o del
uso de la computadora.

La Geometria Descriptiva permite el
desarrollo de lo habilidad de
representacion  plana, tanto en la
capacidad imaginativa de llevar un
volumen o una figura a una proyecciéon
plana, como el dibujo preciso de formas
geométricas. Es indispensable seguir un
orden en grados de intensidad para la
comprension de concepfos y el
desarrollo gradual de la habilidad de
trazos y dibujos.

XIIl




OBJETIVO GENERAL

El conocimiento de los volimenes vy
formas geométricas y su manejo en el
espacio y en las proyecciones planas,
desarrolla  también una capacidad
creativa que auxilia y facilita el diseno en
sus diferentes campos.

La geometria tiene un amplio campo de
desarrollo, fanto en el diseno, como en
ofros campos del conocimiento. Como
técnica de expresion, en la
representacion en planta y alzado en
espacios limitados, en el trazo de
perspectivas, en el diseno de formas de
precision, en el estudio de cortes vy
secciones y en ofros muchos aspectos en
que se requiere una habilidad creativa.

XIV




TIPOS DE PROYECCIONES

PUNTO Y PROYECCIONES PLANAS

Toda representacion bidimensional de
cuerpos y figuras  tridimensionales
requiere de ciertos elementos que
permitan su identificacién correcta vy
precisa, los cuales quedan referidos a
proyecciones de diferente configuracion.
Entre éstas se pueden analizar tres tipos:

PROYECCION CILINDRICA ORTOGONAL

Teniendo como base una superficie
plana, se pueden llevar rectas paralelas
conocidas como proyectantes, sobre el
cuerpo o figura de la cual se desea
obtener la proyeccion. Las proyectantes
tangentes a la figura generan una
superficie de tipo cilindrica, que al
intersectarse con el plano de proyeccion,
forman la proyeccién plana cilindrica de
la figura.

Si las proyectantes son perpendiculares al

plano de proyeccion, se fendrd una
proyeccion cilindrica ortogonal.
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TIPOS DE PROYECCIONES

PROYECCION CILINDRICA OBLICUA

De la misma manera que el ejemplo
anterior, teniendo como base una
superficie plana, se pueden llevar rectas
paralelas conocidas como proyectantes,
sobre la figura de la cual se desea
obtener la proyecciéon. Las proyectantes
tangentes a la figura generan una
superficie de tipo cilindrica, A este tipo
de proyeccidn se le domina proyeccion
cilindrica oblicua cuando se proyectan
las generatrices cilindricas paralelas sobre
un plano de proyeccion y si forman
dngulo diferente al recto se tendrdn
proyecciones cilindricas oblicuas.

Las que se empleardn en estos primeros
temas, serdn las proyecciones cilindricas
ortogonales.

PROYECCION CONICA

En el caso de que las proyecciones
tengan un punto de concurrencia, éstas
formardn una superficie de tfipo conica
que al intersectarse con el plano de
proyeccion definen la proyeccién cénica
de la figura. En tanto el punto de
concurrencia de las proyecciones esté
mds préximo al cuerpo, mayor serd su
proyeccion sobre el plano de referencia.
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PLANOS DE PROYECCION

PLANOS DE PROYECCION.

Se tomardn como planos de proyeccion.

Los fres planos perpendiculares que
limitan un espacio en el que se ubicardn
las figuras para obtener sobre ellos las
proyecciones correspondientes. Se le
denominardn horizontal, vertical y lateral.

Los mds empleados serdn el plan
horizontal y el plano vertical, y solament:
se utilizard el plano lateral en ocasione
parficulares como en las proyeccione
derectas y planos de perfil.

GEOMETRAL

El geometral o montea resulta del
desenvolvimiento de dos o tres planos de
proyeccion, al llevarlos a una sola
superficie plana.
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PERSPECTIVA ISOMETRICA

Este caso particular de axonometria se
designa perspectiva isométrica,- el
término griego isos significa igual - de
modo que literalmente se traduce “
proyeccion de medidas iguales”.(De la
Torre , Miguel.1989).

La utilidad de estas representaciones
convencionales es patente, pues a pesar
de sus multiples limitaciones, la facilidad
de su frazo las convierte en utilisimos
insfrumentos de representacion,
aceptando que su aplicacién se orienta
mds al orden técnico.

Una de las perspectivas axonométricas
mds empleadas es la perspectiva
isométrica, en la que la proyeccién de los
ejes define en su abertura dngulos iguales
de 120°. La perspectiva que se obtiene
de un prisma recto, tiene todos sus lados
paralelos a los ejes.

La forma mds usual de fransportar las
dimensiones de wuna figura a dicha
perspectiva consiste en tomar
directamente dichas longitudes sobre los
ejes; asi un cubo tendrd su perspectiva
isométrica con longitudes iguales de sus
lados en los ejes una de sus diagonales
quedara en posicion de punta, es decir
que su perspectiva serd un punto. Suele
tomarse uno de los ejes vertical y los otros
dos con un angulo de 30° con respecto a
una horizontal.

Ao s
QN %
et %, ”
| 1
30° S 30°
’
KO
x\o(\to

Perspectiva isométrica




PROYECCIONES DE UN PUNTO

PROYECCION DE UN PUNTO

Un punto en el espacio tendrd tantas
proyecciones, como planos de
proyeccion existan en un problema. Si
Unicamente se emplean los planos
horizontal y vertical se tendrdn las
proyecciones horizontal y vertical del
punto.

A la interseccion del plano vertical y el
plano horizontal de proyeccion se le
llamard linea de ftierra y la distancia de
ésta a la proyeccidn vertical del punto se
le denominard altura, asi como a la
distancia de la linea de tierra a la
proyeccion horizontal se le llamard
alejamiento

Cl>

Clb

Diferentes posiciones

Proyeccién de un punto




LA LINEA RECTA Y LA LINEA CURVA

LINEA RECTA COMO TRAYECTORIA DE UN
PUNTO.

Un punto en movimiento puede genera
una frayectoria recta o curva. La linec
recta siempre queda contenida en ur
plano y si éste tiene una posicidr
definida se considerard que la recta e:
un subconjunto del plano. Si el plano er
el cual estuviera contenida fuese vertical
la proyeccién horizontal de la recta, seric
la misma del plano.

Una curva puede estar contenida en un
plano, (curva plana) en cuyo caso todos
sus puntos se consideran  como
subconjunto del plano, o pueden los
puntos de la curva quedar fuera (curva
alabeada o de doble curvatura); en este
caso la curva serd un subconjunto de
alguna superficie no plana.

Trayectoria recta de un punto

Q

b
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LA RECTA GENERATRIZ DE SUPERFICIES

LA RECTA GENERATRIZ DE SUPERFICIES

Siguiendo alguna ley fija de rotacién o

traslacion la  recta puede generar (AN
diferentes superficies regladas como f O&QS\\
cilindros y conos de revolucion, cilindros y el
conos abiertos o paraboloides e N -
hiperboloides.
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Hiperboloide de revolucién

LA RECTA COMO ARISTA DE VOLUMENES

Todo volumen geométrico limitado por
caras planas, define en las intersecciones

de estas, rectas aristas que configuran y BT
delimitan los cuerpos tanto en el espacio
como en sus proyecciones planas, Cubo, ___1/ K253y \&'
Prismas, Pirdmides irregulares y regulares 2 3
se pueden tener como ejemplos. )=
1 {/ 0 4
12—1

Pirdmide truncada
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LA RECTA GENERATRIZ DE SUPERFICIES

LA CURVA GENERATRIZ DE SUPERFICIES

En la misma forma que una linea recta
puede ser generatriz de una superficie, la
linea curva genera superficies bajo
ciertas condiciones de rotacién o
traslacién. Una circunferencia puede ser
generatriz de una esfera o de una
superficie de tipo toral, una hipérbola
genera hiperboloides y otras curvas
pueden igualmente generar infinidad de
superficies.

Toro de Revolucion
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TIPOS Y PROYECCIONES DE RECTAS

TIPOS Y PROYECCIONES DE RECTAS

Para identificar fdcilmente las rectas y
para nominarlas, tanto en esta Unidad de
Ensenanza  Aprendizaje como  en
posteriores, se les dard un nombre, de
acuerdo con su posicidn respecto a los
planos de proyeccion.

RECTA HORIZONTAL:

Toda recta que es paralela al plano a b
horizontal de proyeccion. Su proyeccion

vertical es paralela a la linea de tierra y = =
suU proyecciéon horizontal es oblicua con a

respecto a la linea de tierra y se proyecta

de verdadera forma. (una figura es de b

verdadera forma cuando conserva en
una de sus proyecciones, las mismas
dimensiones que en el espacio).

a,p
RECTA DE PUNTA:
Es un caso particular de recta horizontal;
su proyeccion vertical es en un solo — —
punto y su proyeccion horizontal es una b

recta paralela al plano horizontal y se
proyecta perpendicular a la linea de
tierra, en donde se encuenfra en
verdadera forma.
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TIPOS Y PROYECCIONES DE RECTAS

RECTA FRONTAL:

Toda recta paralela al vertical de
proyeccion proyectdndose en una recta
oblicua con respecto a la linea de tierra;
su proyeccion horizontal es una recta
paralela a la linea de tiera y su
proyeccion vertical de verdadera forma
y magnitud.

RECTA VERTICAL

Toda recta perpendicular al plano
horizontal de proyeccidn; su proyeccion
vertical es perpendicular a la linea de
tierra y su proyeccion horizontal un solo
punto. Misma que se encuentra en
verdadera magnitud en el plano vertical.

a,b
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TIPOS Y PROYECCIONES DE RECTAS

RECTA DE PERFIL

Es foda recta paralela al plano lateral de
proyeccion sus proyecciones horizontal y
vertical son perpendiculares a la linea de
tiera 'y su proyeccion lateral de
verdadera forma.

RECTA CUALQUIERA

La recta cualquiera es aquella que se
proyecta oblicua con respecto a los
planos horizontal y vertical de proyeccion
y por lo tanto, ninguna de sus
proyecciones es de verdadera forma.
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LA RECTA EN LAS SUPERFICIES Y EN LOS
VOLUMENES

LA RECTA COMO DIRECTRIZ

Una linea recta puede tomar el papel de
directriz de un conjunto de rectas o de
un grupo de curvas. Siguiendo alguna ley
particular una recta puede ser directriz
de una circunferencia y puede generar
un cilindro de revolucidén o un cilindro
eliptico, puede ser directriz de una
pardbola 'y generar un  cilindro
parabdlico, o bien un cilindro abierto.

LA RECTA COMO GENERATRIZ

Las superficies regladas establecen una
generacién recta, es decir, siguiendo
alguna condicién, la recta se traslada
apoydndose en una curva plana o de
doble  curvatura, formdndose  asi
Hiperboloide, conoides, cilindroide y una
infinita gama de superficies de muy
variadas formas y reglas.

vértice
v
Conos
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LA RECTA EN LAS SUPERFICIES Y EN LOS

VOLUMENES

LA RECTA COMO ARISTA

Todos los poliedros quedan limitados en
sus caras por rectas aristas; éstas
permiten  la  obtencidbn de las
proyecciones planas, tanto en su
configuracion como con su contorno. Las
rectas aristas permiten el facil desarrollo
de algunos poliedros comunes.

xw
2

Pirdmide regular recta
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DETERMINACION DE UN PLANO

DETERMINACION DE UN PLANO

Un plano se genera o determina cuando
a, byc, d; se cortan o cruzan, cuando
una recta a, b, es paralela es paralela a
la recta ¢, d, y también cuando tres
puntos se cruzan.

En el plano se reconocen sélo las que se
extienden en forma ilimitada,
independientemente de la posicion que
guarde en aquel. Cualquiera de los
sistemnas antes mencionados, determina
el plano, sin que esto signifique que la
superficie resulte por ellos limitada.

Dos rectas que se cortan

Dos rectas paralelas

Tres puntos no colineales
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TIPOS Y PROYECCIONES DE PLANOS

TIPOS Y PROYECCIONES DE PLANOS

En la misma forma en que se han
nombrado las rectas, de acuerdo con su
posicion con los planos de proyeccion se
denominardn los planos, para que en el
curso de la Unidad de Ensenanza
Aprendizaje tengan y se empleen
nombres comunes.

PLANO HORIZONTAL

Es todo plano paralelo al plano horizontal
de proyeccion, su proyeccion vertical es
una recta paralela a la linea de tierra y su
proyeccion horizontal de verdadera
forma por proyectarse paralelo al plano
horizontal

PLANO DE CANTO

Es todo plano perpendicular al plano
vertical de proyeccion, su proyeccion
vertical es una recta oblicua con
respecto a su linea de tiera y su
proyecciobn horizontal no es de
verdadera forma

29




TIPOS Y PROYECCIONES DE PLANOS

TIPOS Y PROYECCIONES DE PLANOS

PLANO FRONTAL

Es todo plano paralelo al plano vertical
de proyeccion; su proyeccidon horizontal
es una recta paralela a la linea de tierra
y su proyeccion vertical es de verdadera
forma por ser paralelo al plano vertical.

PLANO VERTICAL

Todo plano perpendicular al plano
horizontal de proyeccidn, su proyeccion
horizontal es una recta oblicua con
respecto a la linea de tiera y su
proyeccion vertical no es en verdadera
forma.

\C,d
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TIPOS Y PROYECCIONES DE PLANOS

TIPOS Y PROYECCIONES DE PLANOS

PLANO DE PERFIL

Es todo plano paralelo al plano lateral

de proyeccidn, sus proyecciones en el
plano horizontal y vertical son rectas
perpendiculares a la linea de tierra y su
proyeccion lateral es en verdadera
forma.

PLANO CUALQUIERA

Es un plano que se proyecta oblicuo con
respecto a los planos horizontal y vertical
de proyeccion y por lo tanto, ninguna de
sus proyecciones es de verdadera forma
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EL PLANO EN LOS POLIEDROS

EL PLANO EN LOS POLIEDROS

Todos los poliedros, que no son otra cosa
qgue volimenes limitados por caras
planas, fienen o siguen determinadas
condiciones de formas, y los planos que
lo definen tienen diferentes posiciones de
acuerdo con sus propiedades y su
ubicacion.

Es buen ejercicio practicar la nominacion
de los planos con poliedros regulares y
con poliedros semi-regulares.

El cubo, que estd limitado por seis caras
planas, tiene sus proyecciones definidas
por la posicion de dichas caras; éstas
pueden ser horizontales, de Canto,
Frontales, etc. Y conforme varien esas
proyecciones, varia también la forma vy el
contorno de las proyecciones del cubo.

Dependiendo de las diferentes
posiciones de los planos se pueden
obtener prismas regulares y oblicuos,
pirdmides regulares y truncadas, cuyas
proyecciones ortogonales dependerdn
de estas conformaciones.

Las proyecciones planas de un poliedro
permiten razonar y precisar los conceptos
de la representacion plana de una figura
tridimensional y las proyecciones de los
poligonos que pueden  formarlos.
Contribuyen con sus formas reales o
deformadas a relacionar las formas
geométricas planas con su  forma
geométrica espacial.

1’ 42 3
3
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Prisma regular recto

6.1’ 512 43
5 —)

w

Pirdmide regular recta
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ROTACION O GIROS

ROTACIONES

Entre los diferentes procesos geométricos
de simplificacion y de movimiento de
figura se tienen las rotaciones, que
consisten en la traslacion de un objeto en
torno de una recta o eje de giro; los
planos de proyeccién permanecen fijos y
son los cuerpos del espacio que toman
diferentes posiciones relativas en su

trayectoria circular. Eje de rofacion de punta

ROTACIéN DE UN PUNTO
=

Un punto al girar en torno de su eje \
describe una trayectoria circular; la figura >
b

generada es una  circunferencia
contenida en un plano perpendicular al =
eje. Si el eje de rotacion es vertical, la
circunferencia descrita serd horizontal y si

el eje de rotacion es de punta, la 2
circunferencia serd frontal.- El sentido en q
que se haga girar el punto es
independiente de su trayectoria.

Si el eje de rotacién fuera oblicuo, la Eje de rotacién vertical
circunferencia perpendicular al eje se
proyectaria como elipse. En el caso de o
que por condiciones de un problema se
grara el punto parcialmente, la a
trayectoria descrita serd un arco de | &
circunferencia. b i %

¢,2L

ALTURAS Y ALEJAMIENTOS.

—

F e |
N

N
R

Al girar un punto en torno de un eje
vertical conserva en su movimiento la
misma altura y si gira en torno de un eje
de puna, conserva el mismo alejamiento.
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ROTACION DE RECTAS

ROTACION O GIROS DE RECTAS

Una recta al girar en torno de un eje
describe una superficie. Esta superficie
reglada puede tener diferentes
propiedades dependiendo de su
posiciéon con respecto al eje de rotacion.

CILINDRO DE REVOLUCION

Cuando una recta es paralela al eje de
rotacion, la superficie descrita por ella es
un cilindro de revolucién.

CONO DE REVOLUCION

Si una recta corta al eje de rotacion, la
superficie generada por el movimiento
de larecta es un cono de revolucion.

HIPERBOLOIDE DE REVOLUCION

Cuando la recta no corta al eje de
rotacion la superficie descritfa es un
hiperboloide de revolucidon, que es la
misma  superficie que genera una
hipérbola que se hace girar en torno de
sus eje fransversal o secundario.
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ROTACION DE RECTAS

ROTACION DE RECTAS
VERDADERA MAGNITUD DE UNA RECTA

Uno de los problemas mds comunes en el
desarrollo de superficies y volimenes es
la obtencion de verdaderas magnitudes.
Para obtener la verdadera forma de una
recta, se pasa un eje de rotacion
preferentemente sobre un punto de la
recta y se obliga a quedar paralela al
plano horizontal de proyeccion, en el
cual quedard su proyeccion de
verdadera magnitud.

RECTA CUALQUIERA A POSICION P
HORIZONTAL \(

Teniendo esta recta oblicua en ambos
planos de proyeccidn, se hace centroen = =
el punto @’ , hasta hacerla paralela a la 4

linea de tierra; en proyeccién horizontal \
el punto b, se traslada paralelamente a

la nueva posicion del punto b, asi la

recta se proyectard en posicion
horizontal y en verdadera forma.

RECTA HORIZONTAL A POSICION DE
PUNTA ’

A~
o

Para llevar esta recta a posicion de
punta, se hace centro en a, con arco de
compds en b, quedando en posicion de
punta, perpendicular a la linea de tierra b
en plano horizontal, ésta recta se b
encuentra en verdadera forma.
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ROTACION DE RECTAS

RECTA CUALQUIERA A POSICION FRONTAL b

P ara llevar la recta cualquiera a posiciéon
frontal, fomamos como centro el punto
a, a' haciendo arco de compds en b,
llevamos la recta cualquiera a posicidn
frontal en el plano horizontal, en
proyeccion vertical se fraslada
paralelamente b, a la nueva posicién del
punto b. asi esta recta estard en posiciéon
frontal y en verdadera magnitud. e

RECTA FRONTAL A POSICION VERTICAL

Tomando como centro a' en el plano
vertical, se hace centro de compds en b’
hasta llevar la recta a posicion vertical
la recta en el plano horizontal se
proyectard en wun sélo punfo, su
proyeccion en el vertical de proyeccion
se presentard en verdadera forma b,a

I
O
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ROTACION DE PLANOS

GENERACION DE VOLUMENES POR MEDIO
DE LA ROTACION DE UN PUNTO.

Todo plano que se hace girar en torno de
un eje, genera un volumen, y la forma de
éste depende de la configuracién y de la
posicion del plano.

Un circulo al girar quede generar la
esfera, o un volumen de tipo toral; las
curvas  coénicas generan  también
volimenes de la misma familia. Los
poligonos al girar generan volUmenes
con aristas circulares.

PLANO CUALQUIERA A POSICION DE
CANTO

Para llevar un plano cualquiera a
posicion de canto es necesario tomar
una recta horizontal del mismo vy llevarla
en una rotacién, en torno de un eje
vertical, a posicion de punta, junto con
todos los demds puntos del plano. La
proyeccion vertical de éste, una vez
realizado el movimiento, serd una recta
oblicua con respecto a la linea de tierra,
o seq, el plano pasa a tomar la posicion
de canfo.
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ROTACION DE PLANOS

PLANO DE CANTO A POSICION
HORIZONTAL

Se elige un eje de rotacion de puntaq,
preferentemente sobre algin punto o
recta del plano de canto y se gira
obligdndose a quedar paralelo al plano
de proyeccion horizontal, en donde se
proyectard de verdadera forma.

VERDADERA MAGNITUD

Para obtener la verdadera magnitud de
un plano cualguiera se requieren dos
movimientos uno para obtener posicidn
de canto, y otro para posicidon horizontal.
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ROTACION DE PLANOS

PLANO CUALQUIERA A POSICION
HORIZONTAL

Teniendo un plano en  posicidon
cualguiera en ambos planos de
proyeccion, y si quisiéramos llevarlo a su
verdadera forma y magnitud se podia
resolver de varias maneras, una de ellas
seria resolviéndolo por giros o rotaciones
de planos.

Para ello primeramente llevaremos el
plano a posicion de canto, una vez
llevado este plano a que se encuentre
contenido en una recta oblicua con
respecto a la linea de tierra en el plano
vertical, mediante un eje de punta se
hace girar la proyeccioén vertical integra
en una recta, hasta hacerla horizontal es
decir paralela a la linea de tieraq,
posteriormente se deftermina la nueva
proyeccion horizontal desplazando todos
los puntos del plano paralelas a la linea
de fierra hasta encontrar las lineas de
referencia que vienen del vertical de
proyeccion.
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TRAZO DE FIGURAS GEOMETRICAS EN UN PLANO
CUALQUIERA

TRAZO DE UN PRISMA HEXAGONAL EN UN
PLANO CUALQUIERA POR GIROS

En este ejercicio se presenta algo muy
similar al ejercicio anterior, a diferencia
de ello es que se nos pide trazar un
prisma  hexagonal regular recto
perpendicular al plano cualquiera,
mismo que debe estar a la mitad de
dicho plano sobre ambos lados. Esta
solucion tendrd que realizarse por giros.

A continuacion se lleva el plano a
posicién de canto, ahora procedemos
girar dicho plano de canto para llevarlo
a posicidn horizontal obteniéndose asi la
verdadera forma y magnitud del plano
cualquiera.
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TRAZO DE FIGURAS GEOMETRICAS EN UN PLANO
CUALQUIERA

TRAZO DE UN PRISMA HEXAGONAL EN UN
PLANO CUALQUIERA POR GIROS

Una vez determinado el plano en su
verdadera magnitud, se procede a trazar
la base del hexdgono regular el cudl
deberd de estar contenido en el plano
horizontal y determinar las bases de
dicho hexdgono a las mismas alturas de
ambos lados del plano, las alturas
deberdn de ser perpendiculares al plano
en proyeccion vertical.
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TRAZO DE FIGURAS GEOMETRICAS EN UN PLANO
CUALQUIERA

TRAZO DE UN PRISMA HEXAGONAL EN UN
PLANO CUALQUIERA POR GIROS

Después de haber tfrazado el prisma
hexagonal recto sobre el plano en
posicién  horizontal y  vertical de
proyeccion, se tendrdn que regresar
cada wuno los puntos de dicho
hexdgono, es decir las tres bases del
hexdgono asi como cada una de sus
generatrices, primeramente sobre el
plano que se encuentra en posicion de
canto y posteriormente sobre el plano
cualguiera en ambos planos de
proyeccion.

Con el fin de comprender mejor el

ejercicio, se recomienda obtener la v se
visibilidad por el método \ L]
correspondiente ya conocido.




CAMBIO DE PLANOS

CAMBIO DE PLANO

Otro procedimiento geométrico de
simplificacion es la sustitucion de los
planos de proyeccidn por otros sobre los
cuales se pueden obtener proyecciones
diferentes, de acuerdo con las
necesidades de un problema.

CAMBIO DE UN PUNTO
CAMBIO DE HORIZONTAL DE PROYECCION

Consiste en sustituir el plano horizontal de
proyeccion por ofro plano de canto,
sobre el cual se forma una proyeccion
diferente. Las figuras del espacio
permanecen fijas.

Al efectuar un cambio de horizontal, el
alejamiento inicial del punto se mantiene
en su nueva proyeccion horizontal. La
posicion del plano de canto que sustituye
el plano horizontal de proyeccion es
independiente de la proyeccion misma.

74
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CAMBIO DE PLANOS

CAMBIO DE PLANO

Otro procedimiento geométrico de
simplificacion es la sustitucion de los
planos de proyeccidn por otros sobre los
cuales se pueden obtener proyecciones
diferentes, de acuerdo con las
necesidades de un problema.

CAMBIO DE UN PUNTO

CAMBIO DE VERTICAL DE PROYECCION

La sustitucion del plano vertical de
proyeccion por otro vertical, en el que se
forman nuevas proyecciones de las
figuras de acuerdo con los
requerimientos de un problema dado.

En forma andloga, cuando se hace un
cambio de vertical el punto conserva su
altura inicial en el nuevo plano de
proyeccion vertical.

En cualguier cambio de planos de
proyeccion, las figuras del espacio
permanecen fijas y son los planos los que
cambian de lugar, hasta lograr
posiciones relativas deseadas.
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CAMBIO DE PLANOS PARA RECTAS

CAMBIO DE PLANOS PARA RECTAS

Una de las aplicaciones inmediatas del
procedimiento geométrico de sustitucién
de planos es la obtencidén de verdaderas
magnitudes de rectas.- Las rectas
pueden formar parte de una superficie,
de un volumen de caras planas o de
otras figuras y si tienen proyecciones que
no son de verdadera forma, se puede
seguir el proceso siguiente.

RECTA CUALQUIERA A  POSICION
HORIZONTAL

Se susfifuye el plano horizontal de
proyeccion por otro de canto que sea
paralelo a la recta; en éste quedard
definida la verdadera magnitud de la
recta y todos sus puntos conservardn los
mismos alejamientos, de acuerdo con las
proyecciones iniciales.

W\
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CAMBIO DE PLANOS PARA RECTAS

RECTA HORIZONTAL A POSICION DE
PUNTA

Debe de sustituirse el plano vertical de
proyeccion por otro vertical que sea
perpendicular a la recta, en el cual la
recta se proyectard en un solo punto.

Se puede igualmente obtener la
verdadera magnitud de una recta
obligando con un cambio de vertical, a
que la recta sea paralela al plano o sea
hacerla frontal, conservando en el
movimiento las mismas alturas.

\ Y/
b

Y/
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CAMBIO DE PLANOS PARA PLANOS

CAMBIO DE PLANOS PARA PLANOS

Por la sustitucion de los planos de
proyeccion se pueden obtener las
verdaderas magnitudes de superficies
planas y de ellas su superficie. Los planos
pueden formar parte de los volUmenes,
poliedros o de ofras figuras y al conocer
la superficie de cada uno de los planos
que los componen, se puede tener la
superficie fotal de estos poliedros o
volumenes.

PLANO CUALQUIERA A POSICION DE
CANTO

Se sustituye el plano verfical de
proyeccion por ofro vertical que debe de
ser perpendicular a cualqguier recta
horizontal del plano cualquiera. En este
nuevo plano de proyecciéon, la
proyeccion del plano cualqguiera es una
recta oblicua con respecto a la linea de
tierra; su proyeccion es de canto.
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CAMBIO DE PLANOS PARA PLANOS

PLANO DE CANTO A POSICION
HORIZONTAL

Se obliga con un cambio de horizontal, a
que el plano de canto quede paralelo a
otro plano de proyeccion de canto, en el
cual se proyectard de verdadera
magnitud.

Por lo tanto, para obtener la verdadera
forma de un plano, deben efectuarse
dos movimientos; primero se lleva a
posicion de canto y posteriormente se
hace horizontal.
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TRAZO DE FIGURAS GEOMETRICAS EN UN PLANO
CUALQUIERA

TRAZO DE UN PRISMA PENTAGONAL EN UN
PLANO CUALQUIERA POR CAMBIO DE
PLANOS

Se nos presenta a continuacion, un plano
cualquiera por sus proyecciones vertical y
horizontal, frazar en el un prisma de base
pentagonal cuando una de sus bases
estd, contenida en el plano.

Lo primero que tenemos que hacer es
llevar el plano a verdadera magnitud ya
sea a posicidn horizontal o frontal por
giros o cambio de planos.

A continuacién se hace cambio de
vertical, ahora procedemos a cambio de
horizontal obteniéndose asi la verdadera
forma y magnitud del plano cualquiera.

Una vez determinado el plano en su
verdadera magnitud, se procede a trazar
la base del pentdgono regular el cudl
deberd de estar contenido en el plano
horizontal en verdadera forma y se
trazardn las alturas, mismas que
deberdn de ser perpendiculares al plano
en proyeccion vertical.
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TRAZO DE FIGURAS GEOMETRICAS EN UN PLANO
CUALQUIERA

TRAZO DE UN PRISMA PENTAGONAL EN UN
PLANO CUALQUIERA POR CAMBIO DE
PLANOS

Una vez ya trazado el prisma pentagonal
recto sobre el plano en posicidon
horizontal, se tendrdn que regresar todos
los puntos del pentdgono, tanto la base
de este prisma que se encuentra
apoyado sobre el plano horizontal como
de sus alturas correspondiente a la
proyeccion inicial de nuestra montea, es
decir al plano que se encuenfra en
posicion cualguiera.

Con el fin de comprender mejor el
ejercicio, se recomienda obtener la
visibilidad por el método
correspondiente ya conocido.
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GENERACION DE VOLUMENES

GENERACION DE VOLUMENES

Conociendo las lineas rectas y curvas,
tanto en su posicibn como en su
proyeccion plana y los movimientos de
rotacion o traslacioén, se pueden obtener
infinidad de superficies y volumenes,
fijGndose leyes de movimiento continuo o
intferrumpido. La prdctica continua de
representacion plana permite desarrollar
la habilidad tanto en la elaboracién vy
construccion de figuras como en el
concepto de la proyeccion plana.

+ Redes Planas

Prismas de base cuadrada

(d

e

Proyeccioén biplanar de cilindros o conos
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GENERACION DE VOLUMENES

GENERACION DE VOLUMENES

En forma andloga, el conocimiento de
los instrumentos geométricos y  sus
posibles movimientos, permiten un
desarrollo creativo que facilitard el diseno
de espacios libres y limitados; el diseno
de formas vy figuras que requieran
cualidades de uso y funcidn con
caracteristicas estéticas, y el constante
ejercicio de dibujo dard la capacidad
para establecer elementos geométricos
que permitan una comunicacién directa
mediante formas, esquemas y dibujos, a
personas y grupos NUMErosos,
contribuyendo asi a la difusidon de ideas y
de cultura.

[ L)
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e

Prismas de base hexagonal

Proyeccidn biplanar de prismas o pirdmides
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REDES PLANAS

REDES PLANAS

La proyeccion sobre un plano de
volumenes geométricos agrupados , da
origen a la formacion de algunas redes
planas a base de poligonos unidos o
libres.

Asi la proyeccion ortogonal de prismas
de base cuadrada o hexagonal puede
generar una red primaria de poligonos
hexagonales o cuadrados; igualmente se
pueden combinar prismas de diferentes
bases para formar redes planas mMmds
complejas.

La proyeccion de pirdmides en grupo,
normales o truncadas, la proyeccion de
conos de revolucibn normales o
fruncadas va generando posibles familias
de redes que, a su vez, unidas con ofras
familias establecen redes mds complejas.

Se puede igualmente a base de
proyecciones planas, establecer médulos
que se combinen para formar
estructuras planas definidas.

=

Médulos geométricos

N\
/

o e

Proyeccién biplanar derivaciones
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VISIBILIDAD

VISIBILIDAD

Una forma de dar en las proyecciones de
rectas, planos y volUmenes, una idea mds
clara del espacio en que se encuentran,
es poner a un observador alejado vy
elevado con respecto a las figuras y a los
planos de proyeccion.

Las figuras se encuentran mas préoximas al
observador serdn las percibidas las mdas
alejodas, las ocultas. En el dibujo se
podrd marcar estas diferencias de
profundidad con lineas mds gruesas o
mds delgadas.

Un ejemplo puede ser de facil
comprensidén, es la verificacién de
profundidad de dos rectas que no se
cortan y que sbélo se cruzan en
proyeccion.

La recta visible en proyecciéon vertical
serd la que en el cruce de las dos rectas
tenga mayor alejamiento. Y la recta
visible en proyeccion horizontal serd la
que en el respectivo cruce tenga mayor
altura. De forma andloga se puede dar
visibilidad a figuras mds complejas.
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Visibilidad de dos rectas
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INTERSECCION DE RECTAS Y PLANOS

INTERSECCION DE RECTAS CON PLANOS

Todos los volumenes formados con
superficies planas o generados por lineas
rectas o curvas pueden ser intersectados
por rectas y planos que definen
secciones, las que podrdn ser estudiadas
por procedimientos geométricos y que
fienen una infinidod de aplicaciones
prdcticas.

En grado de dificultad se estudiardn en
primer término las intersecciones de
rectas con planos, cuyo lugar comuUn es
un punto.

INTERSECCION DE RECTAS CON PLANOS

De acuerdo con la posicidon que un plano
tenga en el espacio, se podrd definir el
punto de interseccidén con alguna recta.

A continuacion se indican algunos casos
de interseccion cuando la proyeccion
del plano sobre algunos de los planos de
proyeccion es una linea recta.

INTERSECCION DE PLANO HORIZONTAL
CON RECTA OBLICUA CUALQUIERA

La proyeccion vertical de todo plano
horizontal es una linea recta horizontal y
por lo tanto la interseccion de éste con
una recta cualquiera queda definida en
el cruce de ambos en el plano de
proyeccion vertical, Para encontrar la
ofra proyeccion  del punto de
inferseccion serd suficiente referir hasta la
proyeccion horizontal de la recta.

43
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INTERSECCION DE RECTAS Y PLANOS

INTERSECCION PLANO DE CANTO CON
RECTA CUALQUIERA

Un plano de canto tiene también su
proyeccion vertical en una linea recta, y
su interseccién con una recta cualquiera
quedard definida de la misma forma que
el plano horizontal; o sea, en el cruce de
la proyeccion vertical del plano de canto
y de larecta cualquiera.

En forma andloga se puede resolver la
interseccidn de una recta cualquiera con
un plano frontal o vertical.
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INTERSECCION DE RECTAS Y PLANOS

INTERSECCION DE PLANO VERTICAL CON
RECTA CUALQUIERA

Un plano de vertical se proyecta en una
linea oblicua con respecto a la linea de
tierra en su proyeccién horizontal, y su
inferseccion con una recta cualquiera
qguedard definida de la misma forma que
el plano vertical; o sea, en el cruce de la
proyeccion horizontal del plano de
vertical y de la recta cualquiera.

En forma andloga se puede resolver la
interseccidn de una recta cualquiera con
un frontal
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INTERSECCION DE RECTA CON PLANO

INTERSECCION DE RECTA CUALQUIERA
CON PLANO CUALQUIERA

En las uniones e intersecciones de
voliUmenes geométricos muy a menudo
se presenta como problema la
interseccidén de planos con rectas en

posicién  cualquiera; problema que
podrd resolverse por algun
procedimiento de trazo como el que
aqui se presenta y tomando como
antecedente las intersecciones vistas con
anterioridad.

La interseccién de un plano y una recta
es un punto, y éste podrd determinarse
de la siguiente manera:

» Por cualguiera de las proyecciones de

la recta se hace pasar un plano
auxiliar que la contenga.

« Se encuentra la recta de interseccion
del plano cualquiera y el plano auxiliar;
donde ésta recta corte a la recta
cualqguiera del problema, se tendrd el
punto de interseccion buscado.

« A confinuacion se procede a obtener
la visibilidad

58




INTERSECCION DE PLANOS CON PLANOS

INTERSECCION DE PLANOS

El procedimiento general para resolver
estos problemas, consiste en cortar los
planos propuestos A'Y B; vy por terceros C
Y D. El plano C determina como
intersecciones con aquellos, dos rectas
1,2 ; 3,4, que se cortan o son paralelas. Si
se cortan el punto X de interseccion de
estas dos rectas, en un punto de
intersecciéon entre los dos planos, y basta
repetir el procedimiento con ofro plano
auxiliar D, paralelo al plano C, y asi
obtener otras dos rectas 5,6; 7,8 ; cuya
interseccion en el punto Y determina
con el punto X, la recta de intersecciéon
entre los dos planos del problema.
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Esquema del procedimiento
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INTERSECCION DE DOS PLANOS

INTERSECCION DE DOS PLANOS

INTERSECCION DE PLANO CUALQUIERA
CON PLANO HORIZONTAL

La interseccion de dos planos es siempre
una linea recta, y una recta queda
definida por dos puntos, de manera que
si el plano horizontal corta al plano
cualgquiera en dos de sus rectas, se
tendrdn los dos puntos necesarios que
determinardn la recta de interseccion. Si
se tienen mds planos horizontales, las
rectas de interseccion con el mismo
plano cualquiera son rectas horizontales
paralelas y se les denomina horizontales
del plano cualquiera.

43
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INTERSECCION DE DOS PLANOS

INTERSECCION DE DOS PLANOS

INTERSECCION DE PLANO CUALQUIERA
CON PLANO DE CANTO

Para determinar la interseccién de un
plano cualquiera con un plano de canto,
serd suficiente encontrar la intersecciéon
del plano de canfto con dos de las rectas
del plano cualquiera.

Los dos puntos encontfrados, unidos,
dardn la recta de interseccidon buscada.
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INTERSECCION DE DOS PLANOS

INTERSECCION DE DOS PLANO

INTERSECCION DE PLANO CUALQUIERA
CON PLANO FRONTAL

La proyeccion horizontal de todo plano
frontal es una recta paralela a la linea de
tierra y la interseccion de uno de estos
planos frontales con un plano cualquiera
se determina en la misma proyeccion
horizontal, al cortar dos de las rectas del
plano cualquiera.

Las rectas de interseccion de planos
frontales paralelos en un mismo plano
cualqguiera resultan entre si paralelos y se
les llama frontales del plano cualquiera.

25
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INTERSECCION DE DOS PLANOS

INTERSECCION DE DOS PLANOS

INTERSECCION DE PLANO CUALQUIERA
CON PLANO VERTICAL

Es suficiente que el plano vertical corte a
dos de las rectas del plano cualqguiera
dentro del segmento conocido o su
prolongacioén.

Los dos puntos encontrados, definen la
recta de interseccién buscada.
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INTERSECCION DE PLANOS

INTERSECCION DE DOS PLANOS
CUALQUIERA

La recta de interseccion de dos planos
cualguiera se puede obtener por el
siguiente procedimiento geométrico, en
este caso tomaremos un plano horizontal
y un plano frontal:

+ Se hace pasa un primer plano auxiliar
horizontal, que corte a los dos planos
cualqguiera, dando por interseccién de
rectas, y donde estas se corten se
tendrd un punto de interseccién de los
dos planos cualquiera; en caso de que
las dos rectas resulten paralelas, existe
la posibilidad de que los dos planos no
se corten.

+ Se pasa un segundo plano auxiliar
frontal, que corte a los dos planos
cualgquiera dando por interseccion
otras dos rectas y donde se corten se
tendrd otro punto de la interseccion
de los dos planos cualquiera. Si
nuevamente resultaran paralelas, se
podrd comprobar que los dos planos
cualguiera son paralelos y por lo tanto
no hay interseccion.

Uniendo los dos puntos encontrados se
tendrd la recta de interseccion buscada.

En el caso de que con el segundo plano
auxiliar no se obtuviera ofro punto de
intferseccion, se deberd recurrir a un
tercer plano auxiliar que dé un segundo
punto que defina Ila recta de
intferseccion.
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INTERSECCION DE PLANOS

INTERSECCION DE DOS PLANOS
CUALQUIERA

o

La recta de interseccion de dos planos
cualguiera se puede obtener por el c
siguiente procedimiento geométrico, es G'f

decir tomando dos planos horizontales. = L ==

» Se hace pasa un primer plano auxiliar
horizontal, que corte a los dos planos
cualguiera, dando por interseccién de a
rectas, y donde estas se corten se
tendrd un punto de interseccién de los
dos planos cualquiera; en caso de que
las dos rectas resulten paralelas, existe b’
la posibilidad de que los dos planos no , P,
se corten. : —f

+ Se pasa un segundo plano auxiliar s e N H.,
horizontal que corte a los dos planos Of
cualquiera dando por interseccién =
otras dos rectas y dénde se corten se
tendrd otro punto de la interseccion
de los dos planos cualqguiera. Si
nuevamente resultaran paralelas, se
podrd comprobar que los dos planos
cualquiera son paralelos y por lo tanto
no hay interseccion.

Uniendo los dos puntos encontrados se
tendrd la recta de interseccion buscada.

En el caso de que con el segundo plano
auxiliar no se obtuviera ofro punto de
inferseccion, se deberd recurrir a un
tercer plano auxiliar que dé un segundo
punto que defina Ila recta de
inferseccion.

65




INTERSECCION DE PLANOS

INTERSECCION DE DOS PLANOS
CUALQUIERA

Es muy conveniente hacer pasar los d'
planos auxiliares sobre las rectas

conocidas del plano cualquiera con el

objeto de simplificar el problema, C
evitando el frazo de referencias ya Q f’
dibujadas. Es decir se tomardn los planos
auxiliares de canto y vertical
respectivamente sobre las rectas d’,e’, f b\
en el plano vertical y sobre las rectas a, ¢ > €
en el plano horizontal.

Para tener con mayor claridad los planos
cualguiera con su interseccion deberd
ddrseles visibilidad con el procedimiento
visto.
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PARALELISMO DE RECTAS Y PLANOS

PARALELISMO

DOS RECTAS PARALELAS

Para que dos rectas sean paralelas en el
espacio, deben de ser también paralelas
en todas sus proyecciones. En ésta forma,
si se tiene una recta cualquiera y un
punto exterior a ella, se podrd tfrazar una
recta paralela por éste punto con solo
llevar paralelas a las proyecciones
conocidas de la recta.

DOS PLANOS CUALQUIERA PARALELOS

Conocidas la proyecciones de un plano
y de un punto exterior a él, se puede
trazar por éste un plano paralelo, con
solo llevar dos rectas paralelas a dos de
las rectas conocidas del plano.
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PARALELISMO DE RECTAS Y PLANOS

PARALELISMO

PLANO PARALELO A UNA RECTA

Para obtener un plano paralelo a una
recta, se traza una paralela por un punto
exterior a la recta dada, y se forma el
plano con cualquier ofra recta que pase
por el mismo punto. En forma semejante
se puede frazar una recta paralela a un
plano dado.

PLANO PARALELO A DOS RECTAS

Un plano es paralelo a dos rectas dadas
cuando dos de las rectas que lo forman
son paralelas a las rectas conocidas.

Este tipo de trazos paralelos es muy
empleado en la solucién de problemas
de interseccion de volumenes como son
los cilindros y los prismas y en las figuras
compuestas  por rectas y planos
paralelos.
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PERPENDICULARIDAD

PERPENDICULARIDAD DE RECTAS Y
PLANOS

Cuando un angulo recto tiene uno de sus
lados paralelo al plano en que se
proyecta, el dngulo de la proyeccién
serd igualmente recto. De lo anterior se
deduce que una recta es perpendicular
a un plano, cuando es igualmente
perpendicular a las rectas horizontales y
frontales del mismo plano.

RECTA PERPENDICULAR A UN PLANO

Para trazar una recta perpendicular a un
plano cualquiera desde un punto exterior
al plano, se frazan por lo menos una
recta horizontal y una recta frontal del
mismo plano y desde el punto exterior se
llevan las perpendiculares
correspondientes.

Proyeccion de dngulos rectos
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PERPENDICULARIDAD

PERPENDICULARIDAD

DISTANCIA MIiNIMA DE UN PUNTO A UN

Y ¢
PLANO c
\S,
Siguiendo el proceso anterior, una vez k >
defterminada la recta perpendicular al TN ”
plano, se encuentra la interseccion de la 1 = »
recta y el plano, siguiendo el mismo ok /T
camino senalado anteriormente. Si se X’
—
”

DISTANCIA MiNIMA ENTRE DOS RECTAS

:
desea obtener la distancia en la - \ 5
. \:
verdadera forma; se lleva por medio de YL
. . « ez |
un giro o un cambio de plano a posicion ]
horizontal o frontal. "

C \
Conocidas la proyecciones de dos rectas
cualquiera, se puede obtener la
distancia minima entre ellas, o sea su
perpendicular comun, llevando por
algun proceso geométrico, una de las
dos rectas a posicion de punta, junto con
los puntos que definen la ofra recta.

En la proyeccion de punta de la recta, se
puede observar la distancia minima, que
ademds de encuenfra en verdadera
forma.

xw\\
%
X

Si se desea tener esta distancia minima
sobre las proyecciones iniciales de la
recta, bastaria referirla conservando las

alturas y los alejamientos
correspondientes.
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CURVAS CONICAS

LAS CURVAS CONICAS

Las curvas coénicas son aqguellas que
resultan de las interseccidon de un plano
con un cono; dependiendo en cada
caso de la posicion del plano, se tienen
el circulo, la elipse, la pardbola y la
hipérbola.

CiRCULO

Todo cono de revolucion cortado por un
plano perpendicular a su eje de rotacién
produce un circulo y éste serd de mayor
o menor didmetro segin sea su
proximidad al vértice.

ELIPSE

Si el plano que corta al cono es oblicuo
con respecto a su eje de rotacién vy lo
secciona completamente, la curva que
se obtiene es una elipse cuyo centro no
coincide con el eje de revolucion del
cono
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Circulo

I
L

Elipse
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CURVAS CONICAS

LAS CURVAS CONICAS

PARABOLA

En el caso de que el plano que corte al
cono sea paralelo a cualguiera de las
generatrices de éste, la curva que se
produce en la interseccidn es una
pardbola.

HIPERBOLA

Cuando el plano que corta al cono es
paralelo a su eje, o0 secciona a sus
mantos, se produce la hipérbola; los dos
mantos del cono permiten definir las dos
ramas de la hipérbola.

Para tener una forma de trazo precisa y
poder aplicarla en el desarrollo de
problemas  geométricos,  senalamos
algunas maneras de dibujar las curvas
conicas.

NGV
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Dos mantos del cono

Hipérbola
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TRAZO DE CURVAS

PARABOLA

Para obtener en forma precisa una
pardbola, se indican dos procedimientos
grdficos.

Conocido el eje focal de una pardbola y
un eje transversal, se forma un
cuadrildtero con rectas paralelas a dicho
eje focal y con ofra recta paralela al eje
transversal por el vértice de la pardbola.
Se dividen dichas paralelas en partes
iguales y se llevan otras paralelas al eje
focal. Por las ofras divisiones se trazan
rectas que concurren al vértice y donde
éstas se cortan con las anteriores se
encuentran puntos de la pardbola.

Otra forma de ftrazar una pardbola,
consiste en trazar una diagonal desde el
punto conocido de la pardbola hasta su
vértice; se toman divisiones iguales o
diferentes por una recta paralela al eje
focal y se llevan rectas hasta la diagonal
para regresarlas a otra recta que va al
vérfice, obteniendose de ésta manera
puntos de Ila pardbola en cruces
correspondientes.

Trazo Pardbola

Vértice

]
|
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7 _f

Vértice

Fie Focal
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TRAZO DE CURVAS

HIPERBOLA

Una forma de frazo de hipérbola consiste
en encerrar en un rectdngulo con rectas
paralelas al eje focal y al gje transversal a
partir de cuatro puntos conocidos de la
curva. Se dividen en partes iguales estas
paralelas y se llevan rectas concurrentes
al vértice opuesto; donde estas se corte
con las rectas que concurren al ofro
vértice, se tienen puntos de la hipérbola.

FOCOS Y ASINTOTAS DE LA HIPERBOLA

Para obtener graficamente las asintotas,
se traza un arco de circulo por el centro
de la hipérbola, y con radio igual a la
distancia de este punto al arco de la
paralela al eje transversal por uno de los
vértices; se determina la interseccion de
este arco con el eje focal de la hipérbola
y desde este punto de interseccion se
lleva una paralela al eje transversal hasta
cortar a la hipérbola; se fraza un segundo
circulo con radio igual a la distancia del
centro de la hipérbola al vértice hasta
cortar al eje fransversal, y desde este
punto se traza una paralela al eje focal a
cortar el primer circulo, desde aqui se
lleva una paralela al eje transversal hasta
cortar la primera paralela que se trazd en
la hipérbola; este cruce dard un punfo
de la asintota y bastard unirlo con el
cenfro de la curva.

Para encontrar el foco se traza un tercer
circulo con radio igual a la distancia del
centro de la curva al cruce de la asintota
con la paralela al eje transversal por el
vértice; donde este circulo corte al eje
focal, se tienen los focos de la hipérbola.

Trazo Hipérbola

eje transverso

Focos y Asinfomas

M
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asintotas
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TRAZO DE CURVAS

TRAZO DE CURVAS
ELIPSE

Con el objeto de dibujar correctamente
las curvas coénicas durante los siguientes
temas, se incluyen algunos de los trazos
mds conocidos de estas curvas.

TRAZO DE ELIPSES POR DIFERENCIA DE
SEMI-EJES.

En estos trazos sélo se indican los pasos a
seqguir, sin llegar a demostraciones de tipo
matemdtico.

Conocidos los didmetros principales de
una elipse se puede seguir el siguiente
procedimiento: En una regla o en una ftira
de papel se toma la longitud del semi-eje
mayor y se le resta el semi-eje menor. La
diferencia obtenida es un segmento
rectiineo que se apoya en un exiremo
sobre el eje menor y en el otro extremo
sobre el eje mayor. Los puntos de la
elipse se encuenfran en el extremo
opuesto de la longitud tomada.

Diferencia de semi-ejes
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TRAZO DE

TRAZO DE CURVAS

TRAZO DE ELIPSE POR CiRCULOS
PRINCIPALES

Tomando como centro, el centro de la
elipse, se frazan dos circulos con
didmetro igual a los didmetros principales
de la elipse; se frazan rectas desde dicho
centro que corten a los circulos y en
cada uno de los puntos que resultan, se
llevan rectas paralelas a los ejes de la
elipse y donde éstas se cortan, quedan
definidos diferentes puntos de la elipse.

CURVAS

27

Circulos principales
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TRAZO DE CURVAS

TRAZO DE CURVAS

TRAZO DE ELIPSES A PARTIR DE EJES
CONJUGADOS

Este procedimiento es vdlido también
para el trazo de una elipse, a partir de
ejes principales. Se divide el semi-eje
mayor en partes iguales, asi como la
recta paralela al eje menor que se traza
por un extremo del didmetro mayor, y por
los extremos del didmetro menor, se
llevan rayos por las divisiones efectuadas.
Donde se corten éstos rayos concurrentes
con sus correspondientes, se tienen

puntos de la elipse.
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Division de diadmetros

Ejes conjugados
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PROYECCIONES DE UN CIiRCULO

PROYECCIONES DE UN CiRCULO

CIiRCULO HORIZONTAL

En un circulo existen infinidad de
didmetros, pero de ellos se pueden
considerar dos de posicion  muy
particular, uno fronto-horizontal y otro de
punta, cuando el circulo tiene una
posicion horizontal; son perpendiculares
entfre si y se toman como base para la
obtencion de las proyecciones de un
circulo en posicion de canto.

CIRCULO DE CANTO

Cuando un circulo estd contenido en un
plano de canto, la proyeccion vertical es
una recta oblicua con respecto a la linea
de tierra y la proyeccién horizontal es una
elipse que fiene sus ejes perpendiculares
o principales de punta vy frontal
respectivamente; el eje menor es frontal
y por lo tanto su proyeccion vertical es
de verdadera forma y el eje mayor es de
punta y tiene por lo tanto su proyeccion
horizontal en forma real.
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PROYECCIONES DE UN CIiRCULO

g
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PROYECCIONES DE UN CiRCULO
CIiRCULO FRONTAL

En un circulo existen infinidad de
didmetros, pero de ellos se pueden
considerar dos de posicion  muy
parficular, un fronto-horizontal y ofro
verfical, cuando el circulo tiene una
posicion frontal; son perpendiculares
entfre si y se toman como base para la
obtencion de las proyecciones de un
circulo en posicion vertical.

CIRCULO VERTICAL

Cuando un circulo estd contenido en un
plano vertical, la proyeccién horizontal
es una recta oblicua con respecto a la
linea de tierra y la proyeccidon vertical es
una elipse que tiene sus  ejes
perpendiculares o principales de vertical
y horizontal respectivamente; el eje
menor es horizontal y por lo tanto su
proyeccion horizontal es de verdadera
forma y el eje mayor es de vertical y tiene
por lo tanto su proyeccién vertical en
forma real.
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CiRCULO EN PLANO CUALQUIERA

CIRCULO EN PLANO CUALQUIERA

Si se conoce el centro del circulo sobre
las proyecciones del plano y el radio se
puede efectuar un giro o cambio de
planos para llevar el plano cualquiera a
posiciéon de canto o vertical y seguir el
proceso  anterior. Al regresar el
movimiento se obtendrdn ejes principales
en una proyeccion y ejes conjugados en
la proyeccidn opuesta.

EJES CONJUGADOS

Si se conoce un eje o didmetro
cualqguiera de una elipse que no seda uno
de los principales, se puede encontrar su
conjugado de la siguiente forma; Se
trazan cuerdas paralelas al eje conocido
y se foman sus puntos medios; la unién de
dichos puntos medios, define el
conjugado buscado.
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SUPERFICIES REGLADAS DESARROLLABLES

DEFINICION DE SUPERFICIE REGLADA
DESARROLLABLE

Las superficies regladas son aquellas que
se generan por el movimiento de una
recta que se apoya constantemente en
otras lineas rectas o curvas y cumple
determinadas condiciones.

Estas superficies son susceptibles de
extenderse en un solo plano, sin que se
produzca en ellas rotura o deformacion
en sus elementos geométricos. El
desarrollo de estas superficies regladas
puede lograrse, en general, de manera
andloga al caso de los poliedros. Estudio
que hemos presentado anteriormente.
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CILINDRO DE REVOLUCION

SUPERFICIES REGLADAS DESARROLLABLES

Una superficie reglada es desarrollable
cuando la totalidad de ella puede llevar
sea un plano. Se establece asi una
planfila y puede estar limitada y ser
cuantificada.

CILINDROS
CILINDRO DE REVOLUCION

Es una superficie generada por una recta
que gira en torno a un eje paralelo. Todas
las generatrices son paralelas entre si.

Seccion recta: para desarrollar un
cilindro es indispensable determinar una
seccion recta, que no es, sino un corte
plano perpendicular a las generatrices
del cilindro.

Seccion recta
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CILINDRO DE REVOLUCION

CILINDRO DE REVOLUCION

Al abrir el cilindro la seccién recta queda
desarrollada en una linea recta, cuya
longitud es el perimetro del corte
obtenido. Si la seccién recta es una
circunferencia de radio r , el perimetro
serd igual a 2 Il r, que es el caso del
cilindro recto o cilindro de revolucion.
Para obtener la plantila es suficiente
llevar las generatrices en su verdadera
forma, perpendiculares al desarrollo de la
seccioén recta.

Seccion recta
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CONO DE REVOLUCION

CONOS
CONO DE REVOLUCION

Es una superficie generada por una recta
que gira en torno a un eje, al cual en un
punto llamado vértice. Todas las
generatrices concurren a este vértice.

DESARROLLO

En un cono al no tener sus generatrices
paralelas, no tiene tampoco seccidn
recta, pero si todas sus generatrices son
iguales en longitud, la plantilla se formard
con un segmento de circulo de radio R
igual a la longitud de las generatrices y
con un dngulo en el vértice . =360 R.

El perimetro extremo del sector deberd
ser igual al perimetro de la base del
cono, o seq, iguala 21lr.

85




PIRAMIDE DE BASE

CORTE DE PIRAMIDE POR UN PLANO DE
CANTO

Trazada la pirdmide regular recta en
ambos planos de proyeccion,
procederemos a cortarla por medio de
un plano de canto, obteniendo asi la
visibilidad correspondiente en ambos
planos de proyeccién, dado que una de
las caras de la pirdmide no se encuentra
en verdadera magnitud, realizaremos un
cambio de planos para asi determinar su
forma y dimensién real. Para realizar la
plantilla de esta pirdmide truncada, se
localizard el vértice y haremos arco de
compds sobre él tomando como radio
del vértice a la base en donde dos de
estas generatrices se encuentren en
verdadera magnitud.

A continuaciéon se procederd a ubicar
cada una de las caras de la pirdmide,
para ello se tomardn las distancias de
cada una de las aristas de la base de la
pirdmide hasta cerrar las caras con la
inicial.

HEXAGONAL
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PIRAMIDE DE BASE

CORTADA POR UN PLANO DE CANTO

Posteriormente se tendrd que ubicar
cada una de las caras que componen la
pirdmide. para ello se tomard en cada
una de las rectas que van del vértice a la
base asi como la distancia de cada uno
de los puntos en donde estd cortando el
plano de canto, estas distancias deberdn
tomarse en verdadera magnitud.

Una vez trazada la plantilla se ubicardn
cada una de las tapas de la pirdmide
sobre alguna de las aristas de la pirdmide
que correspondan con ella.

Para ello se tomard en cada una de las
rectas que van del vértice a la base asi
como la distancia de cada uno de los
puntos en donde estd cortando el plano
de canto, estas distancias deberdn
tomarse en verdadera magnitud.

HEXAGONAL

PLANTILLA
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PIRAMIDE REGULAR

PIRAMIDE REGULAR

DIFERENTES CORTES A UNA PIRAMIDE
REGULAR

Pirdmide regular recta de base
hexagonal, misma que se encuentra
apoyada en su base sobre el plano
horizontal.

Se frata de una pirdmide , que se
encuentra truncada tanto en la base asi
como en la parte superior.

Este ejercicio es muy parecido al
estudiado  anteriormente, solo que
presenta una corte por medio de un
plano de canto, cerca del vértice de la
figura, y también en su base por medio
de planos horizontales y un plano de
perfil.
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PIRAMIDE REGULAR

PIRAMIDE REGULAR

DIFERENTES CORTES A UNA PIRAMIDE
REGULAR

Para realizar la plantilla de esta pirdmide
se redlizard de la misma manera al
ejemplo anterior; se localizard el vértice
en primer término, una vez determinado,
haremos arco de compds tomando las
medidas de cada una de nuestras aristas
en verdadera magnitud,

Dando inicio a la ubicacién de cada
punto sobre estas rectas de las
verdaderas magnitudes o distancias que
guardan cada uno de los puntos del
planos correspondientes a las caras de
las pirdmides hasta cerrar la figura.

Una vez determinadas las seis caras de la
pirdmide se localizard la tapa superior
sobre alguna de las aristas de la
pirdmide, la tapa o cara interior que
corresponde deberd estar en verdadera
forma, la base de la pirdmide se esta
presentfando en tres caras mismas que
dos de ellas son planos horizontales y una
de ellas plano de perfil, esta plantilla se
ubicara sobre algunas de las aristas de la

pirdmide de su nueva base.

PLANTILLA
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CONO DE REVOLUCION

SUPERFICIES REGLADAS DESARROLLABLES

CURVAS CONICAS

Una superficie reglada es desarrollable
cuando la fotfalidad de ella puede
llevarse a un plano. Se establece asi una
plantila y puede estar limitada y ser
cuantificada.

Cono de revolucidon o superficie de
revolucidon coénica es una superficie
generada por una recta que gira en
torno a un eje, al cual toca en un punto
llammado vértice. Todas las generatrices
concurren a este vértice.

Si el plano que corta al cono es oblicuo
con respecto al eje de rotacién y lo
secciona completamente, la curva que
se obfiene es una elipse cuyo centro no
coincide con el eje de revolucion del
cono.
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CONO DE REVOLUCION

SUPERFICIE REGLADA DESARROLLABLE
CURVAS CONICAS

En este ejemplo se nos presenta un
cilindro regular recto, mismo que se
encuentra cortado por un plano de
canto, este corte que presenta el cono
es una elipse que una vez tfrazada se
procederd a obtener la visibilidad.

Se aprecia en la figura que cada una de
las generatrices que van de la base a el
vértice se encuentran interrumpidas
debido a que el plano de canto las fue

limitando hasta su interseccion.
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CONO DE REVOLUCION

SUPERFICIES REGLADAS DESARROLLABLES
CURVAS CONICAS

Las curvas coénicas son aqguellas que
resultan de la interseccién de un plano
con un cono; dependiendo en cada
caso de la posicion del plano, se tienen
circulo, elipse, pardbolay la hipérbola.

En este caso se presenta un plano de
canto que corta al cono y siendo este
corte paralelo a cualguiera de las
generatrices de éste, la curva que se
produce en la interseccién es una
pardbola.

A
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CONO DE REVOLUCION

SUPERFICIES REGLADAS DESARROLLABLES
CURVAS CONICAS

Una superficie reglada es desarrollable
cuando la fotfalidad de ella puede
llevarse a un plano. Se establece asi una
plantila y puede estar limitada y ser
cuantificada.

Cono de revolucion: Es una superficie
generada por una recta que gira en
torno a un eje, al cual en un punto
llammado vértice. Todas las generatrices
concurren a este vértice.

Este ejemplo que se esta presentando en
este cono de revolucidon recto, es
frazando un corte perpendicular a la
base, es decir que es paralelo a su eje
nos da como resulfado que se esta
produciendo una hipérbola.

112'2° 11
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DESARROLLO DE UN PRISMA FRONTAL

DESARROLLO DE UN PRISMA FRONTAL
PRISMA OBLICUO

Un prisma oblicuo estd formado por cara
planas y aristas paralelas y su seccién
recta es un poligono irregular.

DESARROLLO O PLANTILLA

Para desarmar un prisma oblicuo, se
procede en forma similar al desarrollo de
un cilindro oblicuo, o sea, a partir de la
seccion recta; si las aristas de prisma son
frontales u horizontales, se puede trazar
directamente el corte perpendicular a las
aristas por medio de un plano de canto o
vertical, pero en caso de que las aristas
tengan  una  posicion  cualquierq,
deberdn llevarse a posicién frontal u
horizontal por alguno de los
procedimientos geométricos conocidos.

VF

2
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DESARROLLO DE UN PRISMA FRONTAL

DESARROLLO DE UN PRISMA FRONTAL

La seccién recta queda formada por un
poligono de tantos lados como caras
planas tenga el prisma; asi un prisma de
cuatro caras , tendrd por seccidén recta
un cuadrilatero.

Para obtener el perimetro de la seccidn
recta se lleva ésta a verdadera L
magnitud, teniendo cuidado de tomar \ ;
en los movimientos correspondientes, 10s |
alejamientos o las alturas propias. 1

b c N 20 [

Se desarrolla en una linea recta el PRISMA FRONTAL
perimetro de la seccidén recta con los
vértices cormrespondientes, sobre los
cuales se levantan las perpendiculares,
correspondiendo en cada caso, la
verdadera forma de las aristas. Al unir los
punfos extremos de dichas aristas, resulta 4 5
una linea quebrada, cuyos perimetros es
igual al perimetro de las bases.

i

Si se desea incluir en la plantilla las bases
del prisma, bastard tomar su forma real y
apoyarla sobre una de las aristas de la
base. 4

Plantilla




DESARROLLO DE UN PRISMA OBLICUO

PRISMA OBLICUO

Un prisma oblicuo estd formado por
caras plana y aristas paralelas y su
seccion recta es un poligono irregular.

DESARROLLO

Para desarrollar un prisma oblicuo, se
procede en forma similar al desarrollo de
un cilindro oblicuo, o sea a partir de la
seccion recta; si las aristas del prisma son
frontales u horizontales, se puede trazar
directamente el corte perpendicular a las
aristas por medio de un plano de canto o
vertical, pero en caso de que las aristas
tengan  una  posicion  cualquierq,
deberdn llevarse a posicién frontal u
horizontal por alguno de los
procedimientos geométricos conocidos.

<y
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DESARROLLO DE UN PRISMA OBLICUO

PRISMA OBLICUO

La seccién recta queda formada por un
poligono de tantos lados como caras
planas tenga el prisma; asi un prisma de
cuatro caras, tendrd por seccién recta un
cuadrilatero.

Para obtener el perimetro de la seccidn
recta se lleva ésta a verdadera
magnitud, teniendo cuidado de tomar
en los movimientos correspondientes, 10s
alejamientos o alturas propias.

LT
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DESARROLLO DE UN PRISMA OBLICUO

PRISMA OBLICUO

Se desarrolla en una linea recta el
perimetro de la seccidén recta con los
vértices cormrespondientes, sobre los
cuales se levantan las perpendiculares,
correspondiendo en cada caso, la
verdadera forma de las aristas. Al unir los
puntos extremos de dichas aristas, resulta
una linea quebrada, cuyo perimetro es
igual al perimetro de las bases.

Si se desea incluir en la plantilla las bases
del prisma, bastard tomar su forma real y
apoyarla sobre una de las aristas de la
base.

Seccién
Recta \
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DESARROLLO DE UN CILINDRO OBLICUO

CILINDRO OBLICUO

Un cilindro oblicuo es un cilindro irregular,
cuya seccidn recta no es circunferencia,
pero que todas las generatrices son entre
si paralelas.

Desarrollo

Para obtener la plantilla de un cilindro
oblicuo, se determina la seccién recta, o
sea el corte plano perpendicular a las
generatrices, si las generatrices tienen ya
una posicion frontal, la seccidn plana se
obtiene por el corte perpendicular de un
plano de canto , pero si las generatrices
del cilindro tienen posicién cualquiera, se
tendrdn que llevar a posicion frontal, por
medio de un giro o una substitucidén de
planos de proyeccion.
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DESARROLLO DE UN CILINDRO OBLICUO

CILINDRO OBLICUO

Para definir puntos de la seccion recta, es
conveniente tomar sobre la base del
cilindro puntos sobre los cuales se hagan
pasar generatrices paralelas; donde éstas
generatrices serdn cortadas por el plano
de canto, se refieren a las proyecciéon
obteniéndose  asi las  proyeccion
horizontal de la seccidn recta, que es
una elipse. Para tener la forma real de
ésta elipse, se obliga por medio de un
gro a llevar a el plano de canto a
posicidon horizontal
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DESARROLLO DE UN CILINDRO OBLICUO

CILINDRO OBLICUO

Teniendo la elipse en su verdadera
magnitud, se toma su perimetro en una
linea recta, junto con los puntos de las
generatrices numeradas. Se toma la
longitud real de dichas generatrices y se
trazan perpendiculares a la seccién recta
misma que va generando la plantilla de
cilindro.

La unidn ordenada de los puntos
extremos definen las curvas
correspondientes al perimetro de las
bases, es decir, que la longitud total de
éstas curvas es igual al perimetro de las
circunferencias bases del cilindro oblicuo.

Plantilla
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SUPERFICIES REGLADAS DESARROLLABLES

SUPERFICIES DESARROLLABLES
PIRAMIDE IRREGULAR

Una pirdmide iregular estd formada por
caras planas y por aristas que concurren
a un vértice. Las caras limitadas forman
triangulos de diferentes formas vy
proporciones.

DESARROLLO

Para desarrollar una pirdmide irregular,
oblicua, con base horizontal es necesario
llevar todas las caras a forma verdadera,
o bien las aristas que las limitan,
independientemente unas de oftras.

Una forma de tener todas las aristas en su
longitud verdadera es girarlas hasta
tenerlas en posicidn horizontal.  La
plantilla se formard tomando como base
una aristas en su forma real vy
triangulando con las aristas de la base, es
decir, por el extremo de la arista base, se
traza un arco de circulo con radio igual
a una arista de la base adyacente;

]‘ 4‘1 2'1 3'1 V'
' » 3 2, 3;
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SUPERFICIES REGLADAS DESARROLLABLES

SUPERFICIES DESARROLLABLES
PIRAMIDE IRREGULAR

A continuacién se fraza ofro arco de
circulo con centro en el vértice de la
pirdmide en la plantilla y con radio igual
a la siguiente arista en forma real ; donde
se corten los dos arcos de circulo se
tendrd un vértice dela base y la cara
triangular dela pirdmide desarrollada.
Para obtener el desarrollo de las
siguientes caras y aristas, se podrd seguir
el mismo proceso.

La base que es horizontal;, fiene
proyeccion de forma verdadera y por lo
tanto se puede tomar integra en la
plantilla, pudiéndose apoyar sobre una
de las aristas de la figura.

Un corte horizontal que se efectuard en
la pirdmide, haciéndola fruncada,
quedard representado en la plantilla con
una linea quebrada, paralela al contorno
de las aristas de la base
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PIRAMIDE OBLICUA

PIRAMIDE DE BASE OTOGONAL

Las generatrices de una pirdmide o de un
cono irregular no equidistan a un eje en
especial, y cualquier corte plano que se
efectie en su superficie, no define
idénticas longitudes de generatrices.

DESARROLLO O PLANTILLA

Para obtener el desarrollo de una
pirdmide o cono iregular con base
horizontal y circular u octogonal, es
conveniente llevar a verdadera forma el
mayor numero posible de generatrices;
para esto se puede dividir la base en
cierto nUmero de partes, de preferencia
iguales, sobre las que se pasen
generatrices hasta el vértice;
considerdndose el cono como una
pirdmide de muchas caras, se procederd
en la misma forma; es decir, iniciando la
plantila con la longitud verdadera de
una de las generatrices y formando
tridngulos
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PIRAMIDE OBLICUA

PIRAMIDE DE BASE OTOGONAL

A manera de caras de pirdmide. Por el
extremo de la generatriz inicial se fraza
un pequeno arco de circulo con radio
igual a las separaciones marcadas en la
base, en su perimetro efectivo, y por el
vértice se traza ofro arco de circulo con
radio igual a longitud real de la siguiente
generatriz;, donde los dos arcos se corten,
se tendrd el punto que defina el
tridngulo. Repitiendo el mismo proceso,
se tendrd la plantila y los puntos
extremos definen una linea curva o recta
segun el caso, cuyo perimetro deberd ser
igual al perimetro de la base. Como el
frazo es aproximado en el caso de un
cono, deberd irse compensando la curva
hasta que la longitud total de los
perimetros coincida.

La base circular se puede anadir a la
plantila colocdndola tangente a Ia
curva de la base. Un corte horizontal al
cono, quedard representado en la
plantilla por una curva semejante a la de
la base; éste es en el caso de un cono
fruncado.
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SUPERFICIES DE REVOLUCION

Las superficies de revolucion se generan
por el movimiento de una linea recta o
curva que gira en torno a un eje.

ESFERA

La esfera se puede considerar como la
superficie generada por la rotacién de un
circulo en torno de sus didmetros.
Supuesto un eje se pueden distinguir
algunos elementos de su superficie:

Ecuador: Es el circulo mMAaximo

perpendicular al eje de rotacion.

Meridiano: Es todo circulo mdximo que
contiene el eje de rotacion.

Paralelo: Es todo circulo paralelo al
ecuador

Polos: Son los puntos extremos sobre el
eje de revolucion.

Polo

\; \ Ecuador
—/
Meridiano

Polo

Paralel

Polo

—\Meridiono
d

aqor

o

diano
1)

cuador

NI
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SECCION DE UNA ESFERA CON PLANO DE
CANTO

El circulo oblicuo que se forma se
proyecta al plano horizontal como una
elipse, se toma el centro del circulo de
interseccion sobre el cual se pasan dos 48
didmetros de posicidn particular; uno de
punta, que en proyeccion horizontal es \< /
de forma real y determina el eje principal I

mayor de la elipse y otro didmetro frontal,
gue en proyeccion vertical es de forma
real y determina el eje principal menor en
la proyeccion horizontal. Obtenidos los B Sy
ejes principales de la elipse, se traza ésta / f \

por cualquier procedimiento conocido.

o_+~

Si la seccién buscada es a partir de un
plcmo cualqguiera, deberq .I,Ievorse éste ORI \.4
junto con la esfera a posicion de canto 4
para seguir el procedimiento anterior y
posteriormente regresar el movimiento.

Secciones planas

Al cortar una esfera por un plano, la 2
figura que se produce es un CII‘CUlO; Si el T T A ‘
plano que la corta es horizontal, el circulo

de intersecciéon es de forma real, pero si
el circulo es oblicuo, el circulo se

proyecta como elipse.

esfera
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SECCIONES PLANAS A UNA ESFERA

Se pueden obtener infinidad de formas a
partir de las secciones planas efectuadas
a una esfera.

CORTES VERTICALES

Una forma que se puede presentar es
aquella en la que media esfera se corta
con planos verticales, quedando en la
proyeccion horizontal un cuadrado,
cuyos lados son los didmetros de los
circulos obtenidos.

CORTES DE CANTO

Se pueden obtener cubiertas a partir de
cortes de canto efectuados en la esfera.
La proyeccidén horizontal de estos cortes
son elipses o segmentos de elipses, y para
su frazo se recurre al  proceso
anteriormente  senalado. Igualmente
pueden realizar  cortes decanto,
combinados con cortes verticales o
frontales.

cortes verticales

)

Cortes de canto y verticales
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UNION DE ESFERAS

La agrupacion de dos o mds esferas
permite formar estructuras que pueden
ser Utiles en los campos de diseno Asi dos
esferas unidas en un circulo comun de
perfil, pueden ser cortadas por dos
planos de canto simétricamente
dispuestas; estas esferas podrdn
agruparse con ofras y establecer
estructuras mds complejas.

Se puede partir de la proyeccion
horizontal de medias esferas, formando
poligonos como pentdgonos,
hexdgonos, etc. Y con secciones
verticales sobre las aristas de los
poligonos formados. La  repeticiéon
ordenada de estos elementos permite
formar nuevas estructuras, tan complejas
cuanto sea necesario.

La buUsqueda de formas similares
desarrolla el manejo de estructuras y sus
posibles aplicaciones.

D
3

Unién y cortes de canto

NaYYau

Unién y cortes verticales
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SUPERFICIESDE REVOLUCION

SUPERFICIES DE REVOLUCION

Algunas superficies de revolucion se
obtienen por la rotacidbn de curvas
conicas en torno a ejes definidos .

ELIPSOIDES DE REVOLUCION

Se obtiene por la rotacidén una elipse en
torno de uno de sus ejes principales; si el
eje de rotacion es el eje principal mayor
o focal, el elipsoide es peraltado vy si el
eje de rotacion es el eje principal menor,
el elipsoide es rebajado.

PARABOLOIDE DE REVOLUCION

Se genera por la rotacidn de una
pardbola alrededor de sus eje principal o
focal. Su proyeccién horizontal es

circular.
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HIPERBOLOIDE DE REVOLUCION

HIPERBOLOIDE DE REVOLUCION DE UN
MANTO

Es la superficie que se forma por la
rotacioén de una hipérbola en torno a su
eje fransversal o secundario. Es también
esta superficie una reglada y también se
puede obtener por la rotacion de una
recta oblicua alrededor de su eje al cual
no llega a cortar.

La parte angosta o circulo minimo se
llama garganta o cuello.

HIPERBOLOIDE DE REVOLUCION DE DOS
MANTOS

Se obtiene por la rotacidn de una
hipérbola alrededor de su eje principal o
focal. Se forman dos mantos que simulan
las puntas de dos balas encontradas.

Para obtener secciones planas de estas
superficies, es conveniente  trazar
generatrices circulares sobre las que se
pueden obtener puntos definidos de
inferseccion.




TORO DE REVOLUCION

TORO DE REVOLUCION

Es la superficie que se obfiene por la
rotacién de un circulo que gira sobre un
eje exterior a él, pero en el mismo plano.

Su meridiana principal se proyecta en
proyeccion vertical como un circulo a la
mitad de él, iguales y simétricos respecto
del eje , cuyos centros tienen igual altura.

En proyeccidén horizontal , la meridiana
principal se proyecta integra en una
recta paralela a la linea de tiera,
proyeccion del plano frontal que la
contiene.

Esta superficie tiene ecuador y collar,
ambos en el plano horizontal, por lo que
sUs proyecciones verticales, se proyectan
en una recta paralela a la linea de tierra,
que pasa por los centros de la meridiana.
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TORO DE REVOLUCION

TORO DE REVOLUCION
SECCIONES PLANAS

Se pueden obtener las secciones planas
a un toro de revolucidén , como puede ser
la que produce un plano de canto de la
siguiente manera: se divide una de las
proyecciones del circulo que forma la
superficie en partes preferentemente
iguales y por cada una de éstas se pasan
generatrices circulares, cuyo didmetro
varia segun sea su proximidad al eje de
rotacién.

En la proyecciéon vertical el corte de
canto define los puntos de intersecciéon
con las generatrices circulares
horizontales y la unidn ordenada de
dichos puntos, procure la curva de
interseccion buscada.

Dependiendo de la posicidn del plano se
pueden obtener una o dos curvas y si se
desea tener la forma real de la
intferseccion , se lleva el plano, de canto
a posicion horizontal, junto con los demds
puntos de la curva.

Eje Vertical

3 3'

Plano Frontal

Plano Vertical 5

2




TORO DE REVOLUCION

SECCIONES TORALES

Son segmentos de toro que se producen
por los cortes a dicha superficie.

Se pueden obtener segmentos con la
curva hacia un solo sentido, si dicho
segmento pertenece a la zona exterior
de la superficie y segmentos con
curvatura hacia dos sentidos opuestos, si
el segmento de toro pertenece a la zona
interna.

Estos segmentos se pueden combinar
con oftros iguales o similares para formar
diferentes estructuras con posibilidades
de aplicaciones prdcticas en el diseno.

Secciones Internas

Secciones Externas




CONCLUSIONES GENERALES

Con el estudio de los diferentes ejemplos
que se exponen, queda concluida la
teoria del trazo geométrico; se disponen
de los conocimientos necesarios para
trazar cualquier objeto partiendo de sus
geometrales y desde el punto de vista
que se quieraq.

La construccion geométrica que se
estudidé, se funda en esta premisa de
orden prdctico: el dibujo en sus diferentes
proyecciones sélo abarca una porcidn
limitada del espacio, la que se capta
con la vista inmovil.

A pesar de esta limitacion, el trazo
isométrico es indispensable para los
estudiantes de Diseno, que expresan su
idea plastica en formas planas.

Un diseno se expresa en la obra
construida, en volumen y en algunos
casos en volumen y en dimensidon
siempre mayor que el hombre, pero el
proyecto se modela en geometrales,
proyecciones planas a escala reducida,
que dificiimente producen el efecto de
la obra al natural; es necesario entonces,
probar anticipadamente y con cierto
grado de precision ese resultado final,
para corregir en el geometral lo que si se
requiera.




CONCLUSIONES GENERALES

Se estudiaron las proyecciones de
algunos objetos simples y compuestos por
combinaciones de las figuras
elementales ya conocidas; todos ellos
representan en forma sintética elementos
de algun diseno, arquitectura o diversos
edificios, aun cuando se expresan de la
manera mds simple para evitar detalles
que confundan el frazo.

Cada uno de estos ejercicios ordenados
por grado de complejidad, incluye las
experiencias de los anteriores y aporta
nuevas proposiciones, el andlisis que se
describe enuncia principios generales
que se ejemplifican con un caso y por
muy amplio que éste sea, no se puede
mostrar toda la gama posible de
variaciones.

El estudioso mds que reproducir trazos,
deberd observar lo que es caracteristico
del problema que se expone, a manera
de poder aplicar el conocimiento
adquirido en el curso correspondiente de
Geometria  Descriptiva durante  su
formacién profesional a los casos que en
numero indeterminado se le presentardn
durante su ejercicio profesional.




CONCLUSIONES GENERALES

El frabajo que se presenta, se considera
que persigue objetivos importantes. Es
ser una fuente muy de informacién y a la
vez de consulta al servicio de los
estudiantes de diseno en sus diferentes
dreas de conocimiento; asi como a los
profesores, en complemento a la
expresion  prdctica de la Unidad de
Ensenanza-Aprendizaje durante  su
imparticiéon en la ensenanza; creando vy
estimulando  tfipos de  mentalidad
prdctica y objetiva, abierta y libre entre
los jovenes estudiantes; pues asi estardn
mejor  dispuestos  para  emprender
acciones mayores en los multiples
campos de su desarrollo profesional, ya
que no puede negarse el cardcter
profundamente formativo de la
Geometria Descriptiva en las diferentes
disciplinas del diseno.
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