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modificación, seguimiento y supresión de áreas de investigación, para su trámite 
ante el órgano colegiado correspondiente, da por recibido el segundo reporte del 
Proyecto de Investigación N-477 titulado “La Forma Geométrica”, el responsable es el 
Mtro. Oscar Henry Castro Almeida, que presenta el Departamento de Procesos y 
Técnicas de Realización. 
 
 
Los siguientes miembros estuvieron presentes en la reunión y se manifestaron a favor del 
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Dr. Fernando Rafael Minaya Hernández, Mtra. Ruth Alicia Fernández Moreno y Sr. José 
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Atentamente 
Casa abierta al tiempo 
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Dr. Marco V. Ferruzca Navarro              
Presidente del H. Consejo Divisional  
División de Ciencias y Artes para el Diseño 
Universidad Autónoma Metropolitana 
Unidad Azcapotzalco 
Presente 
 

                                                                                                                           
          
 
Por medio de la presente envío un cordial saludo y aprovecho para presentar el segundo reporte de 

investigación del Proyecto # N-477: Nociones Generales de la Geometría Descriptiva, adscrito al 

programa de investigación P-031 “La Forma Geométrica en Elementos de Diseño” mismo que me 

encuentro realizando en este Grupo de Investigación “Forma, Expresión y Tecnología del Diseño”, 

por parte del Mtro. Oscar Henry Castro Almeida. 

 

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

Geometría Descriptiva y el desarrollo de la habilidad de la representación plana para los diseñadores. 

 

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

órdenes. 

 
 
Atentamente 
Casa abierta al tiempo 
 
 
 
 
 
 
Dr. Edwing Antonio Almeida Calderón 
Jefe del Departamento de Procesos y Técnicas 
de Realización de la División de Ciencias y Artes para el Diseño 
Unidad Azcapotzalco 
 
 
c.c.p. Mtro. Oscar H. Castro Almeida, Mtra. MaGuadalupe Rosas Marín 
 
 



17  de Agosto del 2020 
 
 
 
Dr. Edwing Antonio Almeida Calderón   
Jefe del Departamento de Procesos y Técnicas de Realización  
 
 
 
 
Estimado Dr. Edwing Antonio Almeida Calderón 
 
 
Por este conducto me permito hacer entrega, del segundo  reporte de investigación que 
corresponde a la segunda  etapa  de acuerdo al calendario programado en el plan de trabajo 
entregado con anterioridad. 
 
Este reporte  es en relación, al Proyecto # N-477  Nociones Generales de la Geometría 
Descriptiva, adscrito al programa de investigación P-031 “La Forma Geométrica en 
Elementos de Diseño”  mismo que  me encuentro realizando en este Grupo de Investigación 
“Forma, Expresión y Tecnología del Diseño”.  
 
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 Arq. Ma. Guadalupe Rosas Marín. Responsable del Grupo de Investigación 
“Forma, Expresión y Tecnología del Diseño” 
 
 
Nota: se anexa CD, del trabajo realizado correspondiente al  primer ( ya entregado con 
anterioridad)  y segundo  reporte   de  investigación. 
Me permito anexar a la presente, un breve resumen de los principales rubros  que 
componen este trabajo de investigación. 



Título del Proyecto de investigación:   Nociones Generales de la Geometría Descriptiva 
Programa de Investigación “La Forma Geométrica en los Elementos de Diseño” P- 031  del 
Grupo de Investigación  Forma, Expresión y Tecnología del Diseño. 

Resumen de la propuesta 

 Ésta Investigación está dirigida a la aplicación de la enseñanza, siendo la idea 
fundamental, que los alumnos y profesores a través de la Geometría Descriptiva permitan 
el desarrollo de la habilidad de representación plana, tanto en la capacidad imaginativa de 
llevar un volumen o una figura  a una proyección plana, así como el dibujo preciso de 
formas geométricas. 

Antecedentes del Proyecto 

El realizar y ejecutar este tipo de Investigación estará basado en un marco teórico práctico 
el cuál intenta demostrar que la geometría descriptiva como técnica de expresión de 
acuerdo a los avances continuos de la ciencia y la tecnología se requiere de lenguajes y 
símbolos concretos y precisos que faciliten la comunicación a mayor número de personas 
cada día. La representación gráfica en formas, espacios y de figuras permite la transmisión 
rápida de las ideas que una o varias personas pueden generar, para que otra o muchas 
personas puedan captar y recibir con precisión y rapidez 

Sustentación del Tema 

El llevar a cabo este tipo de investigación, da como resultado incrementar la cultura y el 
conocimiento detallado y riguroso de como la geometría descriptiva como parte de las 
matemáticas permite la exacta de líneas, volúmenes y figuras, tanto de su formación, 
como de proyecciones planas que contribuyen a la expresión gráfica en la comunicación 
de ideas. 

Objetivos del Proyecto de investigación, Generales y Específicos 

Identificar las intenciones de la geometría descriptiva como caso de estudios, produciendo 
y sintetizando los resultados de la información producto de la investigación realizada, 
misma que está orientada a seguir un orden en grados de intensidad para la comprensión 
de conceptos y el desarrollo gradual de la habilidad de trazos y dibujos. El conocimiento 
de los volúmenes y formas geométricas y su manejo en el espacio y en las proyecciones 
planas, desarrolla también una capacidad creativa que auxilia y facilita el diseño en sus 
diferentes campos. 

 



Metas 

Se pretende que este documento contribuya a ser un material didáctico de apoyo al 
proceso de Enseñanza – Aprendizaje, en los cursos de Geometría Descriptiva I y II, en las 
Unidades de Enseñanza Aprendizaje y de Forma y Expresión, así como en los Talleres de 
Diseño de las tres Carreras afines a nivel licenciatura y posgrado, permitiendo constituirse 
como un documento de gran valor para orientar la práctica docente y capacitar al alumno 
con ejercicios de diseño que contribuyan a mejorar su formación profesional. 

Contenido de la primera parte 

Introducción, objetivos generales, antecedentes, definición, sistemas de proyección, 
planos de proyección la línea recta y la línea curva, tipos de rectas, la recta en las 
superficies y en los volúmenes, tipos y proyecciones de planos, el plano en los poliedros, 
rotación de un plano, rotación de rectas, rotación de planos, cambio de planos, cambio de 
planos para rectas, cambio de planos para planos, generación de volúmenes, redes planas, 
intersección de rectas y planos, intersección de rectas con planos, intersección de planos, 
paralelismo perpendicularidad, conclusiones y bibliografía.  

Contenido de la segunda parte 

Definición, la curva cónica, trazo de curvas, proyecciones de un círculo, superficies 
regladas desarrollables, superficies de revolución, esfera, secciones planas, secciones 
planas a una esfera, elipsoide de revolución de dos mantos, toro de revolución, secciones 
torales, conclusiones, bibliografía. 

Grado de avance de la Investigación. 

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

Productos de investigación 

El trabajo y estudio que se presentará será básicamente por medios gráficos, la Geometría 
Descriptiva tiene un amplio campo de desarrollo, tanto en el diseño como en otros 
campos del conocimiento. Como técnicas de expresión, en la representación en planta y 
alzado en espacios limitados, en el trazo de perspectivas, en el diseño de formas de 
precisión, en el estudio de cortes y secciones y en otros muchos aspectos en que se 
requiere una habilidad creativa. 



Se pretenderá difundir esta investigación a través de eventos académicos, coloquios y  
congresos  nacionales sobre el apoyo de la Geometría Descriptiva  en el proceso del 
diseño, así como el análisis geométrico  de la forma en los edificios. 

Lo anterior pudiera ser el resultado de artículos de investigación, publicación de libros, 
entre otros. 
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I N T R O D U C C I Ó N

X

La formación de futuros profesionistas en
el área de diseño, enfrenta en estos

momentos nuevos retos, que surgen,
principalmente, de fuertes cambios que
se están 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 traído consigo el
cuestionamiento de las funciones
tradicionales de los profesores, de
transmisor de conocimientos en facilitar
el aprendizaje de los estudiantes en el
área de diseño, revalorizando su función
formativa y su papel como guía o ayuda
para conseguir que sea el propio alumno
el que aprenda de manera autónoma.

En este sentido, los nuevos parámetros
que definen la personalidad docente, se

centran sobre todo, en el desarrollo de
las competencias que hagan posible la
capacidad del profesor para analizar sus
propias prácticas y, trabajar en
colaboración con otros profesores, como
estrategias fundamentales para la
innovación y la introducción de nuevas
metodologías más acordes con las
necesidades actuales



I N T R O D U C C I Ó N

XI

Conociendo las líneas rectas y curvas,
tanto en su posición como en su

proyección plana y los movimientos de
rotación o traslación, se pueden obtener
infinidad de superficies y volúmenes,
fijándose leyes de movimiento continuo o
interrumpido.

La práctica continua de representación
plana permite desarrollar la habilidad
tanto en la elaboración y construcción
de figuras como en el concepto de la
proyección plana.

En forma análoga, el conocimiento de
los instrumentos geométricos y sus
posibles movimientos, permiten un
desarrollo creativo que facilitará el diseño
de espacios libres y limitados, y más aun
con el manejo de la computadora a
través de los diferentes programas
existentes

El diseño de formas y figuras que
requieren cualidades de uso y función
con características estéticas, y el
constante ejercicio de dibujo dará la
capacidad para establecer elementos
geométricos que permitan una
comunicación directa mediante formas,
esquemas y dibujos, a personas y grupos
numerosos, contribuyendo así a la
difusión de ideas y de culturas.



I N T R O D U C C I Ó N

XII

La Geometría Descriptiva como técnica
de expresión y de acuerdo con los

avances continuos de la ciencia y la
tecnología se requiere de lenguajes y
símbolos concretos y precisos que
faciliten la comunicación a mayor
número de personas cada día.

La representación gráfica de formas,
espacios y de figuras permite la
transmisión rápida y directa de las ideas
que una o varias personas pueden
generar, para que otra o muchas
personas puedan captar y recibir con
precisión y rapidez.

La geometría como parte de las
matemáticas permite la representación
exacta de líneas, volúmenes y figuras,
tanto en su formación, como en sus
proyecciones planas que contribuyen a
la expresión gráfica en la comunicación
de ideas.



O B J E T I V O  G E N E R A L

XIII

Se pretende inducir en este documento
una información muy sencilla pero a la

vez completa, para que aquella persona
que guste de la Geometría Descriptiva.

Este trabajo dará como resultado que los
jóvenes estudiantes en las áreas de
Arquitectura, Diseño Industrial y Diseño
Gráfico e Ingeniería tengan un
panorama más extenso y que a la vez sus
conocimientos se vean ampliados en
este campo del diseño, dando así como
resultado que el dominio de esta técnica
les facilite su manera de comunicarse
gráficamente de una manera más
rápida y eficaz y a la vez con un gran
sentido del manejo de la proporción y
escala, en los objetos que este
analizando, esto a través de sus
esquemas realizados manualmente o del
uso de la computadora.

La Geometría Descriptiva permite el

desarrollo de la habilidad de
representación plana, tanto en la
capacidad imaginativa de llevar un
volumen o una figura a una proyección
plana, como el dibujo preciso de formas
geométricas. Es indispensable seguir un
orden en grados de intensidad para la
comprensión de conceptos y el
desarrollo gradual de la habilidad de
trazos y dibujos.



O B J E T I V O  G E N E R A L

XIV

El conocimiento de los volúmenes y
formas geométricas y su manejo en el

espacio y en las proyecciones planas,
desarrolla también una capacidad
creativa que auxilia y facilita el diseño en
sus diferentes campos.

La geometría tiene un amplio campo de
desarrollo, tanto en el diseño, como en
otros campos del conocimiento. Como
técnica de expresión, en la
representación en planta y alzado en
espacios limitados, en el trazo de
perspectivas, en el diseño de formas de
precisión, en el estudio de cortes y
secciones y en otros muchos aspectos en
que se requiere una habilidad creativa.



T I P O S  D E  P R O Y E C C I O N E S

PUNTO Y PROYECCIONES PLANAS

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

PROYECCIÓN CILÍNDRICA 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 proyección. Las proyectantes
tangentes a la figura generan una
superficie de tipo cilíndrica, que al

intersectarse con el plano de proyección,
forman la proyección plana cilíndrica de
la figura.

Si las proyectantes son perpendiculares al
plano de proyección, se tendrá una
proyección cilíndrica ortogonal.

15

Proyección Ortogonal



T I P O S  D E  P R O Y E C C I O N E S

PROYECCIÓN CILÍNDRICA 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 proyección. Las proyectantes
tangentes a la figura generan una
superficie de tipo cilíndrica, A este tipo
de proyección se le domina proyección
cilíndrica oblicua cuando se proyectan
las generatrices cilíndricas paralelas sobre
un plano de proyección y si forman
ángulo diferente al recto se tendrán
proyecciones cilíndricas oblicuas.

Las que se emplearán en estos primeros
temas, serán las proyecciones cilíndricas
ortogonales.

PROYECCIÓN CÓNICA

En el caso de que las proyecciones
tengan un punto de concurrencia, éstas
formarán una superficie de tipo cónica
que al intersectarse con el plano de
proyección definen la proyección cónica
de la figura. En tanto el punto de
concurrencia de las proyecciones esté
más próximo al cuerpo, mayor será su
proyección sobre el plano de referencia.

16

Proyección cilíndrica  oblicua

Proyección cónica



P L A N O S  D E  P R O Y E C C I Ó N

PLANOS DE PROYECCIÓN.

Se tomarán como planos de proyección.

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

Los más empleados serán el plano
horizontal y el plano vertical, y solamente
se utilizará el plano lateral en ocasiones
particulares como en las proyecciones
de rectas y planos de perfil.

GEOMETRAL

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

17

Ortogonal Oblicua

Dos Planos de Proyección

Montea Isométrico
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P E R S P E C T I V A  I S O M É T R I C A

Este caso particular de axonometría se
designa perspectiva isométrica,- el

término griego isos significa igual - de
modo que literalmente se traduce “

proyección de medidas iguales”.(De la

Torre , Miguel.1989).

La utilidad de estas representaciones
convencionales es patente, pues a pesar
de sus múltiples limitaciones, la facilidad
de su trazo las convierte en utilísimos
instrumentos de representación,
aceptando que su aplicación se orienta
más al orden técnico.

Una de las perspectivas axonométricas
más empleadas es la perspectiva
isométrica, en la que la proyección de los
ejes define en su abertura ángulos iguales
de 120°. La perspectiva que se obtiene

de un prisma recto, tiene todos sus lados
paralelos a los ejes.

La forma más usual de transportar las
dimensiones de una figura a dicha
perspectiva consiste en tomar
directamente dichas longitudes sobre los
ejes; así un cubo tendrá su perspectiva
isométrica con longitudes iguales de sus
lados en los ejes una de sus diagonales
quedara en posición de punta, es decir
que su perspectiva será un punto. Suele
tomarse uno de los ejes vertical y los otros
dos con un ángulo de 30° con respecto a

una horizontal.
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P R O Y E C C I O N E S  D E  U N  P U N T O

PROYECCIÓN DE UN PUNTO

Un punto en el espacio tendrá tantas
proyecciones, como planos de
proyección existan en un problema. Si
únicamente se emplean los planos
horizontal y vertical se tendrán las
proyecciones horizontal y vertical del
punto.

A la intersección del plano vertical y el
plano horizontal de proyección se le
llamará línea de tierra y la distancia de
ésta a la proyección vertical del punto se
le denominará altura, así como a la
distancia de la línea de tierra a la
proyección horizontal se le llamará
alejamiento
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L A  L Í N E A  R E C T A  Y  L A  L Í N E A  C U R V A  

LÍNEA RECTA COMO TRAYECTORIA DE UN
PUNTO.

Un punto en movimiento puede generar
una trayectoria recta o curva. La línea
recta siempre queda contenida en un
plano y si éste tiene una posición
definida se considerará que la recta es
un subconjunto del plano. Si el plano en
el cual estuviera contenida fuese vertical,
la proyección horizontal de la recta, sería
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 será un subconjunto de
alguna superficie no plana.
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L A  R E C T A  G E N E R A T R I Z  D E  S U P E R F I C I E S

LA RECTA GENERATRIZ DE SUPERFICIES

Siguiendo alguna ley fija de rotación o
traslación la recta puede generar
diferentes superficies regladas como
cilindros y conos de revolución, cilindros y
conos abiertos o paraboloides e
hiperboloides.

LA RECTA COMO ARISTA DE VOLÚMENES

Todo volumen geométrico limitado por
caras planas, define en las intersecciones
de estas, rectas aristas que configuran y
delimitan los cuerpos tanto en el espacio
como en sus proyecciones planas, Cubo,
Prismas, Pirámides irregulares y regulares
se pueden tener como ejemplos.

21

Pirámide truncada

Hiperboloide de revolución



L A  R E C T A  G E N E R A T R I Z  D E  S U P E R F I C I E S

LA CURVA GENERATRIZ DE SUPERFICIES

En la misma forma que una línea recta
puede ser generatriz de una superficie, la
línea curva genera superficies bajo
ciertas condiciones de rotación o
traslación. 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.
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T I P O S  Y  P R O Y E C C I O N E S  D E  R E C T A S

TIPOS Y PROYECCIONES DE RECTAS

Para identificar fácilmente las rectas y
para nominarlas, tanto en esta Unidad de
Enseñanza Aprendizaje como en
posteriores, se les dará un nombre, de
acuerdo con su posición respecto a los
planos de proyección.

RECTA HORIZONTAL:

Toda recta que es paralela al plano
horizontal de proyección. Su proyección
vertical es paralela a la línea de tierra y
su proyección horizontal es oblicua con
respecto a la línea de tierra y se proyecta
de verdadera forma. (una figura es de
verdadera forma cuando conserva en
una de sus proyecciones, las mismas
dimensiones que en el espacio).

RECTA DE PUNTA:

Es un caso particular de recta horizontal;
su proyección vertical es en un solo
punto y su proyección horizontal es una
recta paralela al plano horizontal y se
proyecta perpendicular a la línea de
tierra, en donde se encuentra en
verdadera forma.
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RECTA FRONTAL:

Toda recta paralela al vertical de
proyección proyectándose en una recta
oblicua con respecto a la línea de tierra;
su proyección horizontal es una recta
paralela a la línea de tierra y su
proyección vertical de verdadera forma
y magnitud.

RECTA VERTICAL

Toda recta perpendicular al plano
horizontal de proyección; su proyección

vertical es perpendicular a la línea de
tierra y su proyección horizontal un solo
punto. Misma que se encuentra en
verdadera magnitud en el plano vertical.
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T I P O S  Y  P R O Y E C C I O N E S  D E  R E C T A S

RECTA DE PERFIL

Es toda recta paralela al plano lateral de
proyección sus proyecciones horizontal y
vertical son perpendiculares a la línea de
tierra y su proyección lateral de
verdadera forma.

RECTA CUALQUIERA

La recta cualquiera es aquella que se
proyecta oblicua con respecto a los
planos horizontal y vertical de proyección
y por lo tanto, ninguna de sus
proyecciones es de verdadera forma.
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L A  R E C T A  E N  L A S  S U P E R F I C I E S  Y  E N  L O S  

V O L Ú M E N E S

LA RECTA COMO DIRECTRIZ

Una línea 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 revolución o un cilindro
elíptico, puede ser directriz de una
parábola y generar un cilindro
parabólico, o bien un cilindro abierto.

LA RECTA COMO GENERATRIZ

Las superficies regladas establecen una
generación recta, es decir, siguiendo
alguna condición, la recta se traslada
apoyándose en una curva plana o de
doble curvatura, formándose así
Hiperboloide, conoides, cilindroide y una
infinita gama de superficies de muy
variadas formas y reglas.

.
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LA RECTA COMO ARISTA

Todos los poliedros quedan limitados en
sus caras por rectas aristas; éstas
permiten la obtención de las
proyecciones planas, tanto en su
configuración como con su contorno. Las
rectas aristas permiten el fácil desarrollo
de algunos poliedros comunes.
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D E T E R M I N A C I Ó N  D E  U N  P L A N O

DETERMINACIÓN DE UN PLANO

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

En el plano se reconocen sólo las que se
extienden en forma ilimitada,
independientemente de la posición que
guarde en aquel. Cualquiera de los
sistemas antes mencionados, determina
el plano, sin que esto signifique que la
superficie resulte por ellos limitada.
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Dos rectas paralelas

Tres puntos no colineales



T I P O S  Y  P R O Y E C C I O N E S  D E  P L A N O S

TIPOS Y PROYECCIONES DE PLANOS

En la misma forma en que se han
nombrado las rectas, de acuerdo con su
posición con los planos de proyección se
denominarán los planos, para que en el
curso de la Unidad de Enseñanza
Aprendizaje tengan y se empleen
nombres comunes.

PLANO HORIZONTAL

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

PLANO DE CANTO

Es todo plano perpendicular al plano
vertical de proyección, su proyección
vertical es una recta oblicua con
respecto a su línea de tierra y su
proyección horizontal no es de
verdadera forma
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T I P O S  Y  P R O Y E C C I O N E S  D E  P L A N O S

TIPOS Y PROYECCIONES DE PLANOS

PLANO FRONTAL

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

PLANO VERTICAL

Todo plano perpendicular al plano
horizontal de proyección, su proyección
horizontal es una recta oblicua con
respecto a la línea de tierra y su
proyección vertical no es en verdadera
forma.
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T I P O S  Y  P R O Y E C C I O N E S  D E  P L A N O S

TIPOS Y PROYECCIONES DE PLANOS

PLANO DE PERFIL

Es todo plano paralelo al plano lateral
de proyección, sus proyecciones en el
plano horizontal y vertical son rectas
perpendiculares a la línea de tierra y su
proyección lateral es en verdadera
forma.

PLANO CUALQUIERA

Es un plano que se proyecta oblicuo con
respecto a los planos horizontal y vertical
de proyección y por lo tanto, ninguna de
sus proyecciones es de verdadera forma
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E L  P L A N O  E N  L O S  P O L I E D R O S

EL PLANO EN LOS POLIEDROS

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

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

El cubo, que está limitado por seis caras
planas, tiene sus proyecciones definidas
por la posición de dichas caras; éstas
pueden ser horizontales, de Canto,
Frontales, etc. Y conforme varíen esas
proyecciones, varía también la forma y el
contorno de las proyecciones del cubo.

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

Las proyecciones planas de un poliedro
permiten razonar y precisar los conceptos
de la representación plana de una figura
tridimensional y las proyecciones de los
polígonos que pueden formarlos.
Contribuyen con sus formas reales o
deformadas a relacionar las formas
geométricas planas con su forma
geométrica espacial.
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R O T A C I Ó N  O  G I R O S

ROTACIONES

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

ROTACIÓN DE UN PUNTO

Un punto al girar en torno de su eje
describe una trayectoria circular; la figura
generada es una circunferencia
contenida en un plano perpendicular al
eje. Si el eje de rotación es vertical, la
circunferencia descrita será horizontal y si
el eje de rotación es de punta, la
circunferencia será frontal.- El sentido en
que se haga girar el punto es
independiente de su trayectoria.

Si el eje de rotación fuera oblicuo, la
circunferencia perpendicular al eje se
proyectaría como elipse. En el caso de
que por condiciones de un problema se
girara el punto parcialmente, la
trayectoria descrita será un arco de
circunferencia.

ALTURAS Y ALEJAMIENTOS.

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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R O T A C I Ó N  D E  R E C T A S

ROTACIÓN 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
posición con respecto al eje de rotación.

CILINDRO DE REVOLUCIÓN

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

CONO DE REVOLUCIÓN

Si una recta corta al eje de rotación, la
superficie generada por el movimiento
de la recta es un cono de revolución.

HIPERBOLOIDE DE REVOLUCIÓN

Cuando la recta no corta al eje de
rotación la superficie descrita es un
hiperboloide de revolución, que es la
misma superficie que genera una
hipérbola que se hace girar en torno de
sus eje transversal o secundario.
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R O T A C I Ó N  D E  R E C T A S

ROTACIÓN DE RECTAS

VERDADERA MAGNITUD DE UNA RECTA

Uno de los problemas más comunes en el
desarrollo de superficies y volúmenes es
la obtención de verdaderas magnitudes.
Para obtener la verdadera forma de una
recta, se pasa un eje de rotación
preferentemente sobre un punto de la
recta y se obliga a quedar paralela al
plano horizontal de proyección, en el
cual quedará su proyección de
verdadera magnitud.

RECTA CUALQUIERA A POSICIÓN
HORIZONTAL

Teniendo esta recta oblicua en ambos
planos de proyección, se hace centro en
el punto a’ , hasta hacerla paralela a la
línea de tierra; en proyección horizontal
el punto b, se traslada paralelamente a
la nueva posición del punto b, así la
recta se proyectará en posición
horizontal y en verdadera forma.

RECTA HORIZONTAL A POSICIÓN DE
PUNTA

Para llevar esta recta a posición de
punta, se hace centro en a, con arco de
compás en b, quedando en posición de
punta, perpendicular a la línea de tierra
en plano horizontal, ésta recta se
encuentra en verdadera forma.
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R O T A C I Ó N  D E  R E C T A S

RECTA CUALQUIERA A POSICIÓN FRONTAL

P ara llevar la recta cualquiera a posición
frontal, tomamos como centro el punto
a, a’ haciendo arco de compás en b,
llevamos la recta cualquiera a posición
frontal en el plano horizontal, en
proyección vertical se traslada
paralelamente b, a la nueva posición del
punto b. así esta recta estará en posición
frontal y en verdadera magnitud.

RECTA FRONTAL A POSICIÓN VERTICAL

Tomando como centro a’ en el plano
vertical, se hace centro de compás en b’
hasta llevar la recta a posición vertical ,
la recta en el plano horizontal se
proyectará en un sólo punto, su
proyección en el vertical de proyección
se presentará en verdadera forma



R O T A C I Ó N  D E  P L A N O S

GENERACIÓN DE VOLÚMENES POR MEDIO
DE LA ROTACIÓN 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 configuración y de la
posición del plano.

Un círculo al girar quede generar la
esfera, o un volumen de tipo toral; las
curvas cónicas generan también
volúmenes de la misma familia. Los

polígonos al girar generan volúmenes
con aristas circulares.

PLANO CUALQUIERA A POSICIÓN DE
CANTO

Para llevar un plano cualquiera a
posición de canto es necesario tomar
una recta horizontal del mismo y llevarla
en una rotación, en torno de un eje

vertical, a posición de punta, junto con
todos los demás puntos del plano. La
proyección vertical de éste, una vez
realizado el movimiento, será una recta
oblicua con respecto a la línea de tierra,
o sea, el plano pasa a tomar la posición
de canto.
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R O T A C I Ó N  D E  P L A N O S

PLANO DE CANTO A POSICIÓN
HORIZONTAL

Se elige un eje de rotación de punta,
preferentemente sobre algún punto o
recta del plano de canto y se gira
obligándose a quedar paralelo al plano
de proyección horizontal, en donde se
proyectará de verdadera forma.

VERDADERA MAGNITUD

Para obtener la verdadera magnitud de
un plano cualquiera se requieren dos
movimientos uno para obtener posición
de canto, y otro para posición horizontal.
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R O T A C I Ó N  D E  P L A N O S

PLANO CUALQUIERA A POSICIÓN
HORIZONTAL

Teniendo un plano en posición
cualquiera en ambos planos de
proyección, y si quisiéramos llevarlo a su
verdadera forma y magnitud se podía
resolver de varias maneras, una de ellas
seria resolviéndolo por giros o rotaciones
de planos.

Para ello primeramente llevaremos el
plano a posición de canto, una vez
llevado este plano a que se encuentre
contenido en una recta oblicua con
respecto a la línea de tierra en el plano
vertical, mediante un eje de punta se
hace girar la proyección vertical integra
en una recta, hasta hacerla horizontal es
decir paralela a la línea de tierra,
posteriormente se determina la nueva
proyección horizontal desplazando todos
los puntos del plano paralelas a la línea
de tierra hasta encontrar las líneas de
referencia que vienen del vertical de
proyección.
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T R A Z O  D E  F I G U R A S  G E O M É T R I C A S  E N  U N  P L A N O  

C U A L Q U I E R A

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
solución tendrá que realizarse por giros.

A continuación se lleva el plano a
posición de canto, ahora procedemos
girar dicho plano de canto para llevarlo
a posición horizontal obteniéndose así la
verdadera forma y magnitud del plano
cualquiera.
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T R A Z O  D E  F I G U R A S  G E O M É T R I C A S  E N  U N  P L A N O  

C U A L Q U I E R A

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 hexágono regular el cuál
deberá de estar contenido en el plano
horizontal y determinar las bases de
dicho hexágono a las mismas alturas de
ambos lados del plano, las alturas
deberán de ser perpendiculares al plano
en proyección vertical.
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T R A Z O  D E  F I G U R A S  G E O M É T R I C A S  E N  U N  P L A N O  

C U A L Q U I E R A

TRAZO DE UN PRISMA HEXAGONAL EN UN
PLANO CUALQUIERA POR GIROS

Después de haber trazado el prisma
hexagonal recto sobre el plano en
posición horizontal y vertical de
proyección, se tendrán que regresar
cada uno los puntos de dicho
hexágono, es decir las tres bases del
hexágono así como cada una de sus
generatrices, primeramente sobre el
plano que se encuentra en posición de
canto y posteriormente sobre el plano
cualquiera en ambos planos de
proyección.

Con el fin de comprender mejor el
ejercicio, se recomienda obtener la
visibilidad por el método
correspondiente ya conocido.
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C A M B I O  D E  P L A N O S

CAMBIO DE PLANO

Otro procedimiento geométrico de
simplificación es la sustitución de los
planos de proyección 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 PROYECCIÓN

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

Al efectuar un cambio de horizontal, el
alejamiento inicial del punto se mantiene
en su nueva proyección horizontal. La
posición del plano de canto que sustituye
el plano horizontal de proyección es
independiente de la proyección misma.
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C A M B I O  D E  P L A N O S

CAMBIO DE PLANO

Otro procedimiento geométrico de
simplificación es la sustitución de los
planos de proyección 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 PROYECCIÓN

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

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

En cualquier cambio de planos de
proyección, las figuras del espacio
permanecen fijas y son los planos los que
cambian de lugar, hasta lograr
posiciones relativas deseadas.
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C A M B I O  D E  P L A N O S  P A R A  R E C T A S

CAMBIO DE PLANOS PARA RECTAS

Una de las aplicaciones inmediatas del
procedimiento geométrico de sustitución
de planos es la obtención 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 POSICIÓN
HORIZONTAL

Se sustituye el plano horizontal de
proyección por otro de canto que sea
paralelo a la recta; en éste quedará
definida la verdadera magnitud de la
recta y todos sus puntos conservarán los

mismos alejamientos, de acuerdo con las
proyecciones iniciales.
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C A M B I O  D E  P L A N O S  P A R A  R E C T A S

RECTA HORIZONTAL A POSICIÓN DE
PUNTA

Debe de sustituirse el plano vertical de
proyección por otro vertical que sea
perpendicular a la recta, en el cual la
recta se proyectará 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.
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C A M B I O  D E  P L A N O S  P A R A  P L A N O S

CAMBIO DE PLANOS PARA PLANOS

Por la sustitución de los planos de
proyección se pueden obtener las
verdaderas magnitudes de superficies
planas y de ellas su superficie. Los planos
pueden formar parte de los volúmenes,
poliedros o de otras figuras y al conocer
la superficie de cada uno de los planos
que los componen, se puede tener la
superficie total de estos poliedros o
volúmenes.

PLANO CUALQUIERA A POSICIÓN DE
CANTO

Se sustituye el plano vertical de
proyección por otro vertical que debe de
ser perpendicular a cualquier recta
horizontal del plano cualquiera. En este
nuevo plano de proyección, la
proyección del plano cualquiera es una
recta oblicua con respecto a la línea de
tierra; su proyección es de canto.
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C A M B I O  D E  P L A N O S  P A R A  P L A N O S

PLANO DE CANTO A POSICIÓN
HORIZONTAL

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

Por lo tanto, para obtener la verdadera
forma de un plano, deben efectuarse
dos movimientos; primero se lleva a

posición de canto y posteriormente se
hace horizontal.
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T R A Z O  D E  F I G U R A S  G E O M É T R I C A S  E N  U N  P L A N O  

C U A L Q U I E R A

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

PLANOS

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

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

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

Una vez determinado el plano en su
verdadera magnitud, se procede a trazar
la base del pentágono regular el cuál
deberá de estar contenido en el plano
horizontal en verdadera forma y se
trazarán las alturas, mismas que
deberán de ser perpendiculares al plano
en proyección vertical.
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T R A Z O  D E  F I G U R A S  G E O M É T R I C A S  E N  U N  P L A N O  

C U A L Q U I E R A

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 posición
horizontal, se tendrán que regresar todos
los puntos del pentágono, tanto la base
de este prisma que se encuentra
apoyado sobre el plano horizontal como
de sus alturas correspondiente a la
proyección inicial de nuestra montea, es
decir al plano que se encuentra en
posición cualquiera.

Con el fin de comprender mejor el
ejercicio, se recomienda obtener la
visibilidad por el método
correspondiente ya conocido.
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G E N E R A C I Ó N  D E  V O L Ú M E N E S

GENERACIÓN DE VOLÚMENES

Conociendo las líneas rectas y curvas,
tanto en su posición como en su
proyección plana y los movimientos de
rotación o traslación, se pueden obtener
infinidad de superficies y volúmenes,
fijándose leyes de movimiento continuo o
interrumpido. La práctica continua de
representación plana permite desarrollar
la habilidad tanto en la elaboración y
construcción de figuras como en el
concepto de la proyección plana.
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Prismas de base cuadrada Proyección biplanar de cilindros o conos



G E N E R A C I Ó N  D E  V O L Ú M E N E S
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Prismas de base hexagonal Proyección biplanar de prismas o pirámides

GENERACIÓN DE VOLÚMENES

En forma análoga, el conocimiento de
los instrumentos geométricos y sus
posibles movimientos, permiten un
desarrollo creativo que facilitará el diseño
de espacios libres y limitados; el diseño
de formas y figuras que requieran
cualidades de uso y función con
características estéticas, y el constante
ejercicio de dibujo dará la capacidad
para establecer elementos geométricos
que permitan una comunicación directa
mediante formas, esquemas y dibujos, a
personas y grupos numerosos,
contribuyendo así a la difusión de ideas y
de cultura.



R E D E S  P L A N A S

REDES PLANAS

La proyección sobre un plano de
volúmenes geométricos agrupados , da
origen a la formación de algunas redes
planas a base de polígonos unidos o
libres.

Así la proyección ortogonal de prismas
de base cuadrada o hexagonal puede
generar una red primaria de polígonos
hexagonales o cuadrados; igualmente se

pueden combinar prismas de diferentes
bases para formar redes planas más
complejas.

La proyección de pirámides en grupo,
normales o truncadas, la proyección de
conos de revolución normales o
truncadas va generando posibles familias
de redes que, a su vez, unidas con otras
familias establecen redes más complejas.

Se puede igualmente a base de
proyecciones planas, establecer módulos
que se combinen para formar
estructuras planas definidas.
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V I S I B I L I D A D

VISIBILIDAD

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

Las figuras se encuentran más próximas al
observador serán las percibidas las más
alejadas, las ocultas. En el dibujo se

podrá marcar estas diferencias de
profundidad con líneas más gruesas o
más delgadas.

Un ejemplo puede ser de fácil
comprensión, es la verificación de
profundidad de dos rectas que no se
cortan y que sólo se cruzan en
proyección.

La recta visible en proyección vertical
será la que en el cruce de las dos rectas
tenga mayor alejamiento. Y la recta
visible en proyección horizontal será la
que en el respectivo cruce tenga mayor
altura. De forma análoga se puede dar
visibilidad a figuras más complejas.
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Visibilidad de dos rectas



I N T E R S E C C I Ó N  D E  R E C T A S  Y  P L A N O S

INTERSECCIÓN DE RECTAS CON PLANOS

Todos los volúmenes formados con
superficies planas o generados por líneas
rectas o curvas pueden ser intersectados
por rectas y planos que definen
secciones, las que podrán ser estudiadas
por procedimientos geométricos y que
tienen una infinidad de aplicaciones
prácticas.

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

INTERSECCIÓN DE RECTAS CON PLANOS

De acuerdo con la posición que un plano
tenga en el espacio, se podrá definir el
punto de intersección con alguna recta.

A continuación se indican algunos casos
de intersección cuando la proyección

del plano sobre algunos de los planos de
proyección es una línea recta.

INTERSECCIÓN DE PLANO HORIZONTAL
CON RECTA OBLICUA CUALQUIERA

La proyección vertical de todo plano
horizontal es una línea recta horizontal y
por lo tanto la intersección de éste con
una recta cualquiera queda definida en
el cruce de ambos en el plano de
proyección vertical, Para encontrar la
otra proyección del punto de
intersección será suficiente referir hasta la
proyección horizontal de la recta.
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I N T E R S E C C I Ó N  D E  R E C T A S  Y  P L A N O S

INTERSECCIÓN PLANO DE CANTO CON
RECTA CUALQUIERA

Un plano de canto tiene también su
proyección vertical en una línea recta, y
su intersección con una recta cualquiera
quedará definida de la misma forma que
el plano horizontal; o sea, en el cruce de
la proyección vertical del plano de canto
y de la recta cualquiera.

En forma análoga se puede resolver la

intersección de una recta cualquiera con
un plano frontal o vertical.
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I N T E R S E C C I Ó N  D E  R E C T A S  Y  P L A N O S

INTERSECCIÓN DE PLANO VERTICAL CON
RECTA CUALQUIERA

Un plano de vertical se proyecta en una
línea oblicua con respecto a la línea de
tierra en su proyección horizontal, y su
intersección con una recta cualquiera

quedará definida de la misma forma que
el plano vertical; o sea, en el cruce de la
proyección horizontal del plano de
vertical y de la recta cualquiera.

En forma análoga se puede resolver la
intersección de una recta cualquiera con
un frontal
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I N T E R S E C C I Ó N  D E  R E C T A  C O N  P L A N O

INTERSECCIÓN DE RECTA CUALQUIERA
CON PLANO CUALQUIERA

En las uniones e intersecciones de
volúmenes geométricos muy a menudo
se presenta como problema la
intersección de planos con rectas en
posición cualquiera; problema que
podrá resolverse por algún
procedimiento de trazo como el que
aquí se presenta y tomando como
antecedente las intersecciones vistas con
anterioridad.

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

• Por cualquiera de las proyecciones de
la recta se hace pasar un plano
auxiliar que la contenga.

• Se encuentra la recta de intersección
del plano cualquiera y el plano auxiliar;
donde ésta recta corte a la recta
cualquiera del problema, se tendrá el
punto de intersección buscado.

• A continuación se procede a obtener
la visibilidad
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I N T E R S E C C I Ó N  D E  P L A N O S  C O N   P L A N O S

INTERSECCIÓN DE PLANOS

El procedimiento general para resolver
estos problemas, consiste en cortar los
planos propuestos A Y B; y 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 intersección de
estas dos rectas, en un punto de
intersección entre los dos planos, y basta
repetir el procedimiento con otro plano
auxiliar D, paralelo al plano C, y así
obtener otras dos rectas 5,6; 7,8 ; cuya
intersección en el punto Y determina
con el punto X, la recta de intersección
entre los dos planos del problema.
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I N T E R S E C C I Ó N  D E  D O S  P L A N O S

INTERSECCIÓN DE DOS PLANOS

INTERSECCIÓN DE PLANO CUALQUIERA
CON PLANO HORIZONTAL

La intersección de dos planos es siempre
una línea recta, y una recta queda
definida por dos puntos, de manera que
si el plano horizontal corta al plano
cualquiera en dos de sus rectas, se
tendrán los dos puntos necesarios que
determinarán la recta de intersección. Si

se tienen más planos horizontales, las
rectas de intersección con el mismo
plano cualquiera son rectas horizontales
paralelas y se les denomina horizontales
del plano cualquiera.
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I N T E R S E C C I Ó N  D E  D O S  P L A N O S

INTERSECCIÓN DE DOS PLANOS

INTERSECCIÓN DE PLANO CUALQUIERA
CON PLANO DE CANTO

Para determinar la intersección de un
plano cualquiera con un plano de canto,
será suficiente encontrar la intersección
del plano de canto con dos de las rectas
del plano cualquiera.

Los dos puntos encontrados, unidos,
darán la recta de intersección buscada.
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I N T E R S E C C I Ó N  D E  D O S  P L A N O S

INTERSECCIÓN DE DOS PLANO

INTERSECCIÓN DE PLANO CUALQUIERA
CON PLANO FRONTAL

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

Las rectas de intersección de planos
frontales paralelos en un mismo plano
cualquiera resultan entre sí paralelos y se
les llama frontales del plano cualquiera.
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I N T E R S E C C I Ó N  D E  D O S  P L A N O S

INTERSECCIÓN DE DOS PLANOS

INTERSECCIÓN DE PLANO CUALQUIERA
CON PLANO VERTICAL

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

Los dos puntos encontrados, definen la
recta de intersección buscada.
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I N T E R S E C C I Ó N  D E  P L A N O S

INTERSECCIÓN DE DOS PLANOS
CUALQUIERA

La recta de intersección de dos planos
cualquiera 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
cualquiera, dando por intersección de
rectas, y dónde estas se corten se
tendrá un punto de intersección 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
cualquiera dando por intersección
otras dos rectas y dónde se corten se
tendrá otro punto de la intersección
de los dos planos cualquiera. Si
nuevamente resultaran paralelas, se
podrá comprobar que los dos planos
cualquiera son paralelos y por lo tanto
no hay intersección.

Uniendo los dos puntos encontrados se
tendrá la recta de intersección buscada.

En el caso de que con el segundo plano
auxiliar no se obtuviera otro punto de
intersección, se deberá recurrir a un
tercer plano auxiliar que dé un segundo
punto que defina la recta de
intersección.
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I N T E R S E C C I Ó N  D E  P L A N O S

INTERSECCIÓN DE DOS PLANOS
CUALQUIERA

La recta de intersección de dos planos
cualquiera se puede obtener por el
siguiente procedimiento geométrico, es
decir tomando dos planos horizontales.

• Se hace pasa un primer plano auxiliar
horizontal, que corte a los dos planos
cualquiera, dando por intersección de
rectas, y dónde estas se corten se
tendrá un punto de intersección 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
horizontal que corte a los dos planos
cualquiera dando por intersección
otras dos rectas y dónde se corten se
tendrá otro punto de la intersección
de los dos planos cualquiera. Si
nuevamente resultaran paralelas, se

podrá comprobar que los dos planos
cualquiera son paralelos y por lo tanto
no hay intersección.

Uniendo los dos puntos encontrados se
tendrá la recta de intersección buscada.

En el caso de que con el segundo plano
auxiliar no se obtuviera otro punto de
intersección, se deberá recurrir a un
tercer plano auxiliar que dé un segundo
punto que defina la recta de
intersección.
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INTERSECCIÓN DE DOS PLANOS
CUALQUIERA

Es muy conveniente hacer pasar los
planos auxiliares sobre las rectas
conocidas del plano cualquiera con el
objeto de simplificar el problema,
evitando el trazo de referencias ya
dibujadas. Es decir se tomarán los planos
auxiliares de canto y vertical
respectivamente sobre las rectas d’,e’,
en el plano vertical y sobre las rectas a, c
en el plano horizontal.

Para tener con mayor claridad los planos
cualquiera con su intersección deberá
dárseles visibilidad con el procedimiento
visto.
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P A R A L E L I S M O  D E  R E C T A S  Y  P L A N O S

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 podrá trazar 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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P A R A L E L I S M O  D E  R E C T A S  Y  P L A N O S

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 otra recta que pase
por el mismo punto. En forma semejante
se puede trazar 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 solución de problemas
de intersección de volúmenes como son
los cilindros y los prismas y en las figuras
compuestas por rectas y planos
paralelos.
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P E R P E N D I C U L A R I D A D

PERPENDICULARIDAD DE RECTAS Y
PLANOS

Cuando un ángulo recto tiene uno de sus
lados paralelo al plano en que se
proyecta, el ángulo de la proyección
será 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 trazan por lo menos una
recta horizontal y una recta frontal del
mismo plano y desde el punto exterior se
llevan las perpendiculares
correspondientes.
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P E R P E N D I C U L A R I D A D

PERPENDICULARIDAD

DISTANCIA MÍNIMA DE UN PUNTO A UN
PLANO

Siguiendo el proceso anterior, una vez
determinada la recta perpendicular al
plano, se encuentra la intersección de la
recta y el plano, siguiendo el mismo
camino señalado anteriormente. Si se
desea obtener la distancia en la
verdadera forma; se lleva por medio de

un giro o un cambio de plano a posición
horizontal o frontal.

DISTANCIA MÍNIMA ENTRE DOS RECTAS

Conocidas la proyecciones de dos rectas
cualquiera, se puede obtener la
distancia mínima entre ellas, o sea su
perpendicular común, llevando por
algún proceso geométrico, una de las

dos rectas a posición de punta, junto con
los puntos que definen la otra recta.

En la proyección de punta de la recta, se
puede observar la distancia mínima, que
además de encuentra en verdadera
forma.

Si se desea tener esta distancia mínima
sobre las proyecciones iniciales de la
recta, bastaría referirla conservando las
alturas y los alejamientos
correspondientes.
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C U R V A S  C Ó N I C A S

LAS CURVAS CÓNICAS

Las curvas cónicas son aquellas que
resultan de las intersección de un plano
con un cono; dependiendo en cada
caso de la posición del plano, se tienen
el círculo, la elipse, la parábola y la
hipérbola.

CÍRCULO

Todo cono de revolución cortado por un
plano perpendicular a su eje de rotación
produce un círculo y éste será de mayor
o menor diámetro según sea su
proximidad al vértice.

ELIPSE

Si el plano que corta al cono es oblicuo
con respecto a su eje de rotación y lo
secciona completamente, la curva que
se obtiene es una elipse cuyo centro no
coincide con el eje de revolución del
cono
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C U R V A S  C Ó N I C A S

LAS CURVAS CÓNICAS

PARÁBOLA

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

HIPÉRBOLA

Cuando el plano que corta al cono es
paralelo a su eje, o 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, señalamos
algunas maneras de dibujar las curvas
cónicas.
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T R A Z O  D E  C U R V A S

PARÁBOLA

Para obtener en forma precisa una
parábola, se indican dos procedimientos
gráficos.

Conocido el eje focal de una parábola y
un eje transversal, se forma un
cuadrilátero con rectas paralelas a dicho
eje focal y con otra recta paralela al eje
transversal por el vértice de la parábola.
Se dividen dichas paralelas en partes

iguales y se llevan otras paralelas al eje
focal. Por las otras divisiones se trazan
rectas que concurren al vértice y donde
éstas se cortan con las anteriores se
encuentran puntos de la parábola.

Otra forma de trazar una parábola,
consiste en trazar una diagonal desde el

punto conocido de la parábola 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
vértice, obteniéndose de ésta manera
puntos de la parábola en cruces
correspondientes.
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T R A Z O  D E  C U R V A S

HIPÉRBOLA

Una forma de trazo de hipérbola consiste
en encerrar en un rectángulo con rectas
paralelas al eje focal y al eje 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 otro
vértice, se tienen puntos de la hipérbola.

FOCOS Y ASÍNTOTAS DE LA HIPÉRBOLA

Para obtener gráficamente las asíntotas,
se traza un arco de círculo 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 intersección de
este arco con el eje focal de la hipérbola
y desde este punto de intersección se
lleva una paralela al eje transversal hasta
cortar a la hipérbola; se traza un segundo
círculo con radio igual a la distancia del
centro de la hipérbola al vértice hasta
cortar al eje transversal, y desde este
punto se traza una paralela al eje focal a
cortar el primer círculo, desde aquí se
lleva una paralela al eje transversal hasta
cortar la primera paralela que se trazó en
la hipérbola; este cruce dará un punto
de la asíntota y bastará unirlo con el
centro de la curva.

Para encontrar el foco se traza un tercer
círculo con radio igual a la distancia del
centro de la curva al cruce de la asíntota
con la paralela al eje transversal por el
vértice; donde este círculo corte al eje
focal, se tienen los focos de la hipérbola.
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T R A Z O  D E  C U R V A S

TRAZO DE CURVAS

ELIPSE

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

TRAZO DE ELIPSES POR DIFERENCIA DE
SEMI-EJES.

En estos trazos sólo se indican los pasos a
seguir, sin llegar a demostraciones de tipo
matemático.

Conocidos los diámetros principales de
una elipse se puede seguir el siguiente
procedimiento: En una regla o en una tira
de papel se toma la longitud del semi-eje
mayor y se le resta el semi-eje menor. La
diferencia obtenida es un segmento
rectilíneo que se apoya en un extremo
sobre el eje menor y en el otro extremo
sobre el eje mayor. Los puntos de la
elipse se encuentran en el extremo
opuesto de la longitud tomada.
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T R A Z O  D E  C U R V A S

TRAZO DE CURVAS

TRAZO DE ELIPSE POR CÍRCULOS
PRINCIPALES

Tomando como centro, el centro de la
elipse, se trazan dos círculos con
diámetro igual a los diámetros principales
de la elipse; se trazan rectas desde dicho
centro que corten a los círculos 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.
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T R A Z O  D E  C U R V A S

TRAZO DE CURVAS

TRAZO DE ELIPSES A PARTIR DE EJES
CONJUGADOS

Este procedimiento es válido también
para el trazo de una elipse, a partir de
ejes principales. Se divide el semi-eje
mayor en partes iguales, así como la
recta paralela al eje menor que se traza
por un extremo del diámetro mayor, y por
los extremos del diámetro 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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P R O Y E C C I O N E S  D E  U N  C Í R C U L O

PROYECCIONES DE UN CÍRCULO

CÍRCULO HORIZONTAL

En un círculo existen infinidad de
diámetros, pero de ellos se pueden
considerar dos de posición muy
particular, uno fronto-horizontal y otro de
punta, cuando el círculo tiene una
posición horizontal; son perpendiculares
entre sí y se toman como base para la
obtención de las proyecciones de un
círculo en posición de canto.

CÍRCULO DE CANTO

Cuando un círculo está contenido en un
plano de canto, la proyección vertical es
una recta oblicua con respecto a la línea
de tierra y la proyección horizontal es una
elipse que tiene sus ejes perpendiculares
o principales de punta y frontal
respectivamente; el eje menor es frontal
y por lo tanto su proyección vertical es
de verdadera forma y el eje mayor es de
punta y tiene por lo tanto su proyección
horizontal en forma real.
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P R O Y E C C I O N E S  D E  U N  C Í R C U L O

PROYECCIONES DE UN CÍRCULO

CÍRCULO FRONTAL

En un círculo existen infinidad de
diámetros, pero de ellos se pueden
considerar dos de posición muy
particular, un fronto-horizontal y otro
vertical, cuando el círculo tiene una
posición frontal; son perpendiculares
entre sí y se toman como base para la
obtención de las proyecciones de un
círculo en posición vertical.

CÍRCULO VERTICAL

Cuando un círculo está contenido en un
plano vertical, la proyección horizontal
es una recta oblicua con respecto a la
línea de tierra y la proyección 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
proyección horizontal es de verdadera
forma y el eje mayor es de vertical y tiene
por lo tanto su proyección vertical en
forma real.
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C Í R C U L O  E N  P L A N O  C U A L Q U I E R A

CIRCULO EN PLANO CUALQUIERA

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

EJES CONJUGADOS

Si se conoce un eje o diámetro
cualquiera de una elipse que no sea uno
de los principales, se puede encontrar su
conjugado de la siguiente forma; Se
trazan cuerdas paralelas al eje conocido
y se toman sus puntos medios; la unión de

dichos puntos medios, define el
conjugado buscado.
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S U P E R F I C I E S  R E G L A D A S  D E S A R R O L L A B L E S

DEFINICIÓN DE SUPERFICIE REGLADA
DESARROLLABLE

Las superficies regladas son aquellas que
se generan por el movimiento de una
recta que se apoya constantemente en
otras líneas 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 deformación

en sus elementos geométricos. El
desarrollo de estas superficies regladas
puede lograrse, en general, de manera
análoga al caso de los poliedros. Estudio
que hemos presentado anteriormente.
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C I L I N D R O  D E  R E V O L U C I Ó N

SUPERFICIES REGLADAS DESARROLLABLES

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

CILINDROS

CILINDRO DE REVOLUCIÓN

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

Sección recta: para desarrollar un
cilindro es indispensable determinar una
sección recta, que no es, sino un corte
plano perpendicular a las generatrices
del cilindro.
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C I L I N D R O  D E  R E V O L U C I Ó N

CILINDRO DE REVOLUCIÓN

Al abrir el cilindro la sección recta queda
desarrollada en una línea recta, cuya
longitud es el perímetro del corte
obtenido. Si la sección recta es una
circunferencia de radio r , el perímetro
será igual a 2 II r, que es el caso del
cilindro recto o cilindro de revolución.

Para obtener la plantilla es suficiente
llevar las generatrices en su verdadera
forma, perpendiculares al desarrollo de la
sección recta.
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C O N O  D E  R E V O L U C I Ó N

CONOS

CONO DE REVOLUCIÓN

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 sección
recta, pero si todas sus generatrices son
iguales en longitud, la plantilla se formará
con un segmento de círculo de radio R
igual a la longitud de las generatrices y
con un ángulo en el vértice . = 360 R.

El perímetro extremo del sector deberá
ser igual al perímetro de la base del
cono, o sea, igual a 2 II r.
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P I R Á M I D E   D E  B A S E   H E X A G O N A L

CORTE DE PIRÁMIDE POR UN PLANO DE
CANTO

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

A continuación se procederá a ubicar
cada una de las caras de la pirámide,
para ello se tomarán las distancias de
cada una de las aristas de la base de la
pirámide hasta cerrar las caras con la
inicial.
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P I R Á M I D E   D E  B A S E   H E X A G O N A L

CORTADA POR UN PLANO DE CANTO

Posteriormente se tendrá que ubicar
cada una de las caras que componen la
pirámide. para ello se tomará en cada
una de las rectas que van del vértice a la
base así como la distancia de cada uno
de los puntos en donde está cortando el
plano de canto, estas distancias deberán
tomarse en verdadera magnitud.

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

Para ello se tomará en cada una de las
rectas que van del vértice a la base así
como la distancia de cada uno de los
puntos en donde está cortando el plano
de canto, estas distancias deberán
tomarse en verdadera magnitud.
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P I R Á M I D E  R E G U L A R

PIRÁMIDE REGULAR

DIFERENTES CORTES A UNA PIRÁMIDE
REGULAR

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

Se trata de una pirámide , que se
encuentra truncada tanto en la base así
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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P I R Á M I D E  R E G U L A R

PIRÁMIDE REGULAR

DIFERENTES CORTES A UNA PIRÁMIDE
REGULAR

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

Dando inicio a la ubicación 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 pirámides hasta cerrar la figura.

Una vez determinadas las seis caras de la

pirámide se localizará la tapa superior
sobre alguna de las aristas de la
pirámide, la tapa o cara interior que
corresponde deberá estar en verdadera
forma, la base de la pirámide se esta
presentando 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

pirámide de su nueva base.
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C O N O  D E  R E V O L U C I Ó N

SUPERFICIES REGLADAS DESARROLLABLES

CURVAS CÓNICAS

Una superficie reglada es desarrollable
cuando la totalidad de ella puede
llevarse a un plano. Se establece así una
plantilla y puede estar limitada y ser
cuantificada.

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

Si el plano que corta al cono es oblicuo
con respecto al eje de rotación y lo
secciona completamente, la curva que
se obtiene es una elipse cuyo centro no

coincide con el eje de revolución del
cono.
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C O N O  D E  R E V O L U C I Ó N

SUPERFICIE REGLADA DESARROLLABLE

CURVAS CÓNICAS

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 trazada se
procederá 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 intersección.
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C O N O  D E  R E V O L U C I Ó N

SUPERFICIES REGLADAS DESARROLLABLES

CURVAS CÓNICAS

Las curvas cónicas son aquellas que
resultan de la intersección de un plano
con un cono; dependiendo en cada
caso de la posición del plano, se tienen
círculo, elipse, parábola y la hipérbola.

En este caso se presenta un plano de
canto que corta al cono y siendo este
corte paralelo a cualquiera de las
generatrices de éste, la curva que se
produce en la intersección es una
parábola.
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C O N O  D E  R E V O L U C I Ó N

SUPERFICIES REGLADAS DESARROLLABLES

CURVAS CÓNICAS

Una superficie reglada es desarrollable
cuando la totalidad de ella puede
llevarse a un plano. Se establece así una
plantilla y puede estar limitada y ser
cuantificada.

Cono de revolución: 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.

Este ejemplo que se esta presentando en
este cono de revolución recto, es
trazando un corte perpendicular a la
base, es decir que es paralelo a su eje
nos da como resultado que se esta
produciendo una hipérbola.
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D E S A R R O L L O  D E  U N  P R I S M A  F R O N T A L

DESARROLLO DE UN PRISMA FRONTAL

PRISMA OBLICUO

Un prisma oblicuo está formado por cara
planas y aristas paralelas y su sección
recta es un polígono 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
sección 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 posición cualquiera,
deberán llevarse a posición frontal u
horizontal por alguno de los
procedimientos geométricos conocidos.
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D E S A R R O L L O  D E  U N  P R I S M A  F R O N T A L

DESARROLLO DE UN PRISMA FRONTAL

La sección recta queda formada por un
polígono de tantos lados como caras
planas tenga el prisma; así un prisma de
cuatro caras , tendrá por sección recta
un cuadrilátero.

Para obtener el perímetro de la sección
recta se lleva ésta a verdadera
magnitud, teniendo cuidado de tomar
en los movimientos correspondientes, los

alejamientos o las alturas propias.

Se desarrolla en una línea recta el
perímetro de la sección recta con los
vértices correspondientes, 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 línea quebrada, cuyos perímetros es
igual al perímetro de las bases.

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

95



D E S A R R O L L O  D E  U N  P R I S M A  O B L I C U O

PRISMA OBLICUO

Un prisma oblicuo está formado por
caras plana y aristas paralelas y su
sección recta es un polígono irregular.

DESARROLLO

Para desarrollar un prisma oblicuo, se
procede en forma similar al desarrollo de
un cilindro oblicuo, o sea a partir de la
sección 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 posición cualquiera,
deberán llevarse a posición frontal u
horizontal por alguno de los
procedimientos geométricos conocidos.

96



D E S A R R O L L O  D E  U N  P R I S M A  O B L I C U O

PRISMA OBLICUO

La sección recta queda formada por un
polígono de tantos lados como caras
planas tenga el prisma; así un prisma de
cuatro caras, tendrá por sección recta un
cuadrilátero.

Para obtener el perímetro de la sección
recta se lleva ésta a verdadera
magnitud, teniendo cuidado de tomar
en los movimientos correspondientes, los

alejamientos o alturas propias.
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D E S A R R O L L O  D E  U N  P R I S M A  O B L I C U O

PRISMA OBLICUO

Se desarrolla en una línea recta el
perímetro de la sección recta con los
vértices correspondientes, 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 línea quebrada, cuyo perímetro es
igual al perímetro de las bases.

Si se desea incluir en la plantilla las bases
del prisma, bastará tomar su forma real y
apoyarla sobre una de las aristas de la
base.
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D E S A R R O L L O  D E  U N  C I L I N D R O  O B L I C U O

CILINDRO OBLICUO

Un cilindro oblicuo es un cilindro irregular,
cuya sección 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 sección recta, o
sea el corte plano perpendicular a las
generatrices, si las generatrices tienen ya
una posición frontal, la sección plana se
obtiene por el corte perpendicular de un
plano de canto , pero si las generatrices
del cilindro tienen posición cualquiera, se
tendrán que llevar a posición frontal, por
medio de un giro o una substitución de
planos de proyección.
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D E S A R R O L L O  D E  U N  C I L I N D R O  O B L I C U O

CILINDRO OBLICUO

Para definir puntos de la sección recta, es
conveniente tomar sobre la base del
cilindro puntos sobre los cuales se hagan
pasar generatrices paralelas; donde éstas
generatrices serán cortadas por el plano
de canto, se refieren a las proyección
obteniéndose así las proyección
horizontal de la sección recta, que es
una elipse. Para tener la forma real de
ésta elipse, se obliga por medio de un
giro a llevar a el plano de canto a
posición horizontal
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D E S A R R O L L O  D E  U N  C I L I N D R O  O B L I C U O

CILINDRO OBLICUO

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

La unión ordenada de los puntos

extremos definen las curvas
correspondientes al perímetro de las
bases, es decir, que la longitud total de
éstas curvas es igual al perímetro de las
circunferencias bases del cilindro oblicuo.
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S U P E R F I C I E S  R E G L A D A S  D E S A R R O L L A B L E S

SUPERFICIES DESARROLLABLES

PIRÁMIDE IRREGULAR

Una pirámide irregular está formada por
caras planas y por aristas que concurren
a un vértice. Las caras limitadas forman
triángulos de diferentes formas y
proporciones.

DESARROLLO

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

Una forma de tener todas las aristas en su
longitud verdadera es girarlas hasta
tenerlas en posición horizontal. La
plantilla se formará tomando como base
una aristas en su forma real y
triangulando con las aristas de la base, es
decir, por el extremo de la arista base, se
traza un arco de círculo con radio igual
a una arista de la base adyacente;
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S U P E R F I C I E S  R E G L A D A S  D E S A R R O L L A B L E S

SUPERFICIES DESARROLLABLES

PIRÁMIDE IRREGULAR

A continuación se traza otro arco de
círculo con centro en el vértice de la
pirámide en la plantilla y con radio igual
a la siguiente arista en forma real ; donde
se corten los dos arcos de círculo se
tendrá un vértice dela base y la cara
triangular dela pirámide desarrollada.
Para obtener el desarrollo de las

siguientes caras y aristas, se podrá seguir
el mismo proceso.

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

Un corte horizontal que se efectuará en

la pirámide, haciéndola truncada,
quedará representado en la plantilla con
una línea quebrada, paralela al contorno
de las aristas de la base
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P I R Á M I D E  O B L I C U A

PIRÁMIDE DE BASE OTOGONAL

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

DESARROLLO O PLANTILLA

Para obtener el desarrollo de una
pirámide o cono irregular con base
horizontal y circular u octogonal, es
conveniente llevar a verdadera forma el
mayor número posible de generatrices;
para esto se puede dividir la base en
cierto número de partes, de preferencia
iguales, sobre las que se pasen
generatrices hasta el vértice;
considerándose el cono como una
pirámide de muchas caras, se procederá
en la misma forma; es decir, iniciando la
plantilla con la longitud verdadera de
una de las generatrices y formando
triángulos
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PIRÁMIDE DE BASE OTOGONAL

A manera de caras de pirámide. Por el
extremo de la generatriz inicial se traza
un pequeño arco de círculo con radio
igual a las separaciones marcadas en la
base, en su perímetro efectivo, y por el
vértice se traza otro arco de círculo con
radio igual a longitud real de la siguiente
generatriz; donde los dos arcos se corten,
se tendrá el punto que defina el
triángulo. Repitiendo el mismo proceso,
se tendrá la plantilla y los puntos
extremos definen una línea curva o recta
según el caso, cuyo perímetro deberá ser
igual al perímetro de la base. Como el
trazo es aproximado en el caso de un
cono, deberá irse compensando la curva
hasta que la longitud total de los
perímetros coincida.

La base circular se puede añadir a la
plantilla colocándola tangente a la

curva de la base. Un corte horizontal al
cono, quedará representado en la
plantilla por una curva semejante a la de
la base; éste es en el caso de un cono
truncado.
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E S F E R A

SUPERFICIES DE REVOLUCIÓN

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

ESFERA

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

Ecuador: Es el círculo máximo
perpendicular al eje de rotación.

Meridiano: Es todo círculo máximo que
contiene el eje de rotación.

Paralelo: Es todo círculo paralelo al
ecuador

Polos: Son los puntos extremos sobre el
eje de revolución.
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E S F E R A  

SECCIÓN DE UNA ESFERA CON PLANO DE
CANTO

El círculo oblicuo que se forma se
proyecta al plano horizontal como una
elipse, se toma el centro del círculo de
intersección sobre el cual se pasan dos
diámetros de posición particular; uno de
punta, que en proyección horizontal es
de forma real y determina el eje principal
mayor de la elipse y otro diámetro frontal,
que en proyección vertical es de forma
real y determina el eje principal menor en
la proyección horizontal. Obtenidos los
ejes principales de la elipse, se traza ésta
por cualquier procedimiento conocido.

Si la sección buscada es a partir de un
plano cualquiera, deberá llevarse éste
junto con la esfera a posición de canto
para seguir el procedimiento anterior y
posteriormente regresar el movimiento.

Al cortar una esfera por un plano, la
figura que se produce es un círculo. Si el
plano que la corta es horizontal, el círculo
de intersección es de forma real, pero si
el círculo es oblicuo, el círculo se
proyecta como elipse.
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E S F E R A

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
proyección horizontal un cuadrado,
cuyos lados son los diámetros de los
círculos obtenidos.

CORTES DE CANTO

Se pueden obtener cubiertas a partir de
cortes de canto efectuados en la esfera.
La proyección horizontal de estos cortes
son elipses o segmentos de elipses, y para
su trazo se recurre al proceso
anteriormente señalado. Igualmente
pueden realizar cortes decanto,
combinados con cortes verticales o
frontales.
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E S F E R A

UNIÓN DE ESFERAS

La agrupación de dos o más esferas
permite formar estructuras que pueden
ser útiles en los campos de diseño Así dos
esferas unidas en un círculo común de
perfil, pueden ser cortadas por dos
planos de canto simétricamente
dispuestas; estas esferas podrán
agruparse con otras y establecer
estructuras más complejas.

Se puede partir de la proyección
horizontal de medias esferas, formando
polígonos como pentágonos,
hexágonos, etc. Y con secciones
verticales sobre las aristas de los
polígonos formados. La repetición
ordenada de estos elementos permite
formar nuevas estructuras, tan complejas
cuanto sea necesario.

La búsqueda de formas similares
desarrolla el manejo de estructuras y sus
posibles aplicaciones.
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S U P E R F I C I E S D E  R E V O L U C I Ó N

SUPERFICIES DE REVOLUCIÓN

Algunas superficies de revolución se
obtienen por la rotación de curvas
cónicas en torno a ejes definidos .

ELIPSOIDES DE REVOLUCIÓN

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

PARABOLOIDE DE REVOLUCIÓN

Se genera por la rotación de una
parábola alrededor de sus eje principal o
focal. Su proyección horizontal es

circular.
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H I P E R B O L O I D E  D E  R E V O L U C I Ó N

HIPERBOLOIDE DE REVOLUCIÓN DE UN
MANTO

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

La parte angosta o círculo mínimo se

llama garganta o cuello.

HIPERBOLOIDE DE REVOLUCIÓN DE DOS
MANTOS

Se obtiene por la rotación 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
intersección.
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T O R O  D E  R E V O L U C I Ó N

TORO DE REVOLUCIÓN

Es la superficie que se obtiene por la
rotación de un círculo que gira sobre un
eje exterior a él, pero en el mismo plano.

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

En proyección horizontal , la meridiana
principal se proyecta integra en una
recta paralela a la línea de tierra,
proyección 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 línea de tierra,
que pasa por los centros de la meridiana.
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T O R O  D E  R E V O L U C I Ó N

TORO DE REVOLUCIÓN

SECCIONES PLANAS

Se pueden obtener las secciones planas
a un toro de revolución , como puede ser
la que produce un plano de canto de la
siguiente manera: se divide una de las
proyecciones del círculo que forma la
superficie en partes preferentemente
iguales y por cada una de éstas se pasan
generatrices circulares, cuyo diámetro

varía según sea su proximidad al eje de
rotación.

En la proyección vertical el corte de
canto define los puntos de intersección
con las generatrices circulares
horizontales y la unión ordenada de
dichos puntos, procure la curva de
intersección buscada.

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

113



T O R O  D E  R E V O L U C I Ó N  

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 otros iguales o similares para formar
diferentes estructuras con posibilidades
de aplicaciones prácticas en el diseño.
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C O N C L U S I O N E S  G E N E R A L E S

Con el estudio de los diferentes ejemplos
que se exponen, queda concluida la

teoría 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 quiera.

La construcción geométrica que se
estudió, se funda en esta premisa de
orden práctico: el dibujo en sus diferentes
proyecciones sólo abarca una porción
limitada del espacio, la que se capta
con la vista inmóvil.

A pesar de esta limitación, el trazo
isométrico es indispensable para los
estudiantes de Diseño, que expresan su
idea plástica en formas planas.

Un diseño se expresa en la obra
construida, en volumen y en algunos
casos en volumen y en dimensión
siempre mayor que el hombre, pero el
proyecto se modela en geometrales,
proyecciones planas a escala reducida,
que difícilmente producen el efecto de
la obra al natural; es necesario entonces,
probar anticipadamente y con cierto
grado de precisión ese resultado final,
para corregir en el geometral lo que si se
requiera.
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C O N C L U S I O N E S  G E N E R A L E S

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 algún diseño, arquitectura o diversos
edificios, aun cuando se expresan de la
manera más simple para evitar detalles
que confundan el trazo.

Cada uno de estos ejercicios ordenados
por grado de complejidad, incluye las
experiencias de los anteriores y aporta
nuevas proposiciones, el análisis 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 más que reproducir trazos,
deberá observar lo que es característico
del problema que se expone, a manera

de poder aplicar el conocimiento
adquirido en el curso correspondiente de
Geometría Descriptiva durante su
formación profesional a los casos que en
número indeterminado se le presentarán
durante su ejercicio profesional.
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C O N C L U S I O N E S  G E N E R A L E S

El trabajo que se presenta, se considera
que persigue objetivos importantes. Es

ser una fuente muy de información y a la
vez de consulta al servicio de los
estudiantes de diseño en sus diferentes
áreas de conocimiento; así como a los
profesores, en complemento a la
expresión práctica de la Unidad de
Enseñanza-Aprendizaje durante su
impartición en la enseñanza; creando y
estimulando tipos de mentalidad
práctica y objetiva, abierta y libre entre
los jóvenes estudiantes; pues así estarán
mejor dispuestos para emprender
acciones mayores en los múltiples
campos de su desarrollo profesional, ya
que no puede negarse el carácter
profundamente formativo de la
Geometría Descriptiva en las diferentes
disciplinas del diseño.
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