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Introduccion a la geometria Descriptiva

I.1. Conceptos generales

La geometria descriptiva es la parte de las matematicas que tiene por objeto representar en
proyecciones planas las figuras del espacio, a manera de poder resolver con ayuda de la
geometria plana, los problemas que intervienen tres dimensiones.

Entendemos por ESPACIO GEOMETRICO, el lugar ilimitado en todos sentidos, que contiene

a todos los cuerpos de tres dimensiones.

Proyeccion: Si tenemos en el espacio (figura 1) un plano Py un punto M fuera de él y de este
ultimo bajamos una recta hasta el plano, el lugar m en que la recta toca el plano, recibe el
nombre de PROYECCION DEL PUNTO vy el plano, PLANO DE PROYECCION. De este
modo (figura 2) todos los puntos que se encuentren sobre una misma proyectante se
proyectaran en el mismo punto, es decir, tienen la misma proyeccion, asi A, B, C, puntos de
la misma recta se proyectan simultaneamente en el mismo punto a, b, c.

Si en lugar de un punto tenemos una figura cualquiera F (figura 3) su proyeccién f se
obtendra trazando las proyecciones: |, 2, 3, 4... de todos los puntos de la figura, tales como:

AL L IV...




1.5. Tipo de proyecciones

Diversos sistemas de proyeccion: las diversas posiciones que guarden las proyectantes de la
figura entre si y con respecto al plano de proyeccion, determinan varios sistemas de
proyeccion, que son:
a) Proyeccion cilindrica oblicua (Figura 4). Cuando las proyectantes de la figura son
paralelas entre si, pero oblicuas con respecto al plano de proyeccion.

|”

b) Proyeccion cilindrica recta u “ortogonal” (figura 5). Es aquella en la cual las
proyectantes son paralelas entre si y ademas, perpendiculares en el plano de
proyeccién. Esta sera nuestra forma usual de proyeccion, considerandose los otros
sistemas, como problemas de ella.

c) Proyeccidon coénica (figura 6). En este caso las proyectantes divergen de un punto

comun, denominado vértice i polo de proyeccion.

Significado de las proyecciones: las misma proyeccion cambiara de aspecto, segun
consideremos la manera de ser de las proyectantes, presentandose los siguientes casos: a) si
consideramos las proyectantes como rectas en abstracto, obtendremos la PROYECCION
propiamente dicha (figura 4, 5, 6); b) si como rayos luminosos, el resultado sobre el plano
sera la SOMBRA de la figura, ya sea con luz del sol, rayos paralelos (figura 7,8) o con luz de

lampara, rayos divergentes (figura 9):
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PROYEC CION
CILINDRICA OBLICUA

figura 4

figura 7
l PROYECCION :
¢||  CILINDRICA RECTA j
] "ORTOGONAL"
| P
figura S

wivioc
[0

figura 8

PROYECCION CONICA

figura 6 figura 9

c) finalmente si consideramos las proyectantes, como rayos visuales, la proyeccion se llama
PERSPECTIVA. Pues aunque este nombres es propio de una proyeccion conica, que tiene
como vértice el ojo del observador (perspectiva visual figura 10), lo usamos también para
designar ciertas proyecciones cilindricas que no siendo realmente perspectiva permiten
obtener el aspecto tridimensional de los cuerpos del espacio, tales son: la perspectiva
Caballera (figura 11) procedente de una proyeccion cilindrica oblicua y la isométrica (figura
12), de la cilindrica recta. Formas de representacion especialmente de la segunda, que por la

similitud de su trazo son muy utiles para apreciar la figura de los objetos del espacio.




Posicion de un cuerpo en el espacio: Es la que guarda con respecto al plano o planos de
proyeccion. Determinacion de un cuerpo: Un Cuerpo esta determinado cuando se conocen

los elementos suficientes, para resolver cualquier problema referente a él.

PERSPECTIVA VISUAL

CABALLERA

figura 12

1.6. Proyeccion ortogonal.

1.6.1.Formacion del sistema

Formacion del sistema: se ha dicho que el sistema usual de proyeccién es el cilindrico recto,
llamados también ortogonal. Para servirnos de él suponemos el espacio geométrico definido
en tres sentidos: anchura, alojamiento y altura, mediante tres ejes rectos: OX, OY, OZ
(figura 13), perpendiculares entres si, que pasan por un punto comun “O” llamado origen.
Estos tres ejes determinan tres planos que necesariamente forman entre si angulos rectos: la
figura por ellos formada se denomina triedro trirrectangulo y es la base de las proyecciones

del sistema.



Estos tres planos se reconocen segun el esquema (figura 13) con los siguientes nombres:
HORIZONTAL XOY, VERTICAL XOZ, Y LATERAL ZOY, la linea OX en que se unen el
vertical y el horizontal se denomina LINEA DE TIERRA, que se abrevia LT.

< figura 14

Situacion de los objetos: para situar en este sistema un punto cualquiera del espacio, es
necesario conocer sus distancias a cada uno de los planos que forman el triedro. Estas, se
miden por las perpendiculares del punto a cada plano, y se denominan en general
coordenadas del punto.

Si de un punto P del espacio (figura 14) llevamos proyectantes perpendiculares hasta cada
plano, estas determinan las coordenadas que se llaman:

Pp ALTURA O COTA, distancia del punto al plano horizontal.

Pp” ALEJAMIENTO, distancia al plano vertical.

Pp” ANCHURA, distancia al plano lateral.

Los pies de esas proyectantes en los planos, determinan a su vez las proyecciones del punto
que reciben el nombre del plano en que se encuentran y son:

p proyeccion en el plano horizontal

p’ proyeccion en el plano vertical

p” proyeccion en el plano lateral.

13



1.3.2. Monteas

Montea triplanar: con base en estas proyecciones, podemos resolver cualquier problema
referente al punto asi determinado. Pero los problemas no se resolveran en el espacio, sino
en los planos de proyeccion y es necesario para ello representarlos en sus dimensiones
reales los tres sobre un mismo plano; aqui comienza propiamente la geometria descriptiva.

Para lograrlo (figura 15) prescindimos del cuerpo del espacio, (figura real) y haciendo
abstraccion de él extendemos los tres planos en los que se encuentra ya situadas las tres
proyecciones. Conservamos el plano vertical en su lugar, en seguida separando el horizontal
del lateral por la linea OY, hacemos girar el primero sobre OX y el segundo sobre OZ hasta
hacerlos coplanares con el vertical, pudiendo entonces, representar los tres planos con lo
que ellos contienen en uno solo, que es materialmente la hoja de papel en la que se ha de
dibujar. A esto se le llama explanacion del triedro y el resultado es la geometral o montea
triplanar, que representa el espacio (figura 16). Note en la montea (figura 16) que las lineas
p'x y xp que en el espacio (figura I5) forman un angulo recto, con vértice x en la linea de
tierra, quedan alineadas en una misma perpendicular a LT; en tanto que p'z y zp” que
también forman un angulo recto, ahora se alineas paralelas a ella. Esta es concisién necesaria

e indispensable para esas tres proyecciones, representan a un mismo punto del espacio.
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Asi la montea (figura 16) representa al punto, por sus proyecciones: vertical p* ubicada en el
plano vertical mediante anchura y altura; horizontal, p en el horizontal, por anchura y
alejamiento y lateral p” en el lateral de proyeccion por alejamiento y altura.

Montea Biplanar: si las proyeccion lateral contiene datos que ya tenemos en las otras dos,
podemos suprimirla sin perder ninguna de las coordenadas del punto y solo la usaremos
como auxiliar en casos especiales. De esta supresion, resulta una montea (figura 17) que en
solo dos planos, horizontal y vertical, contiene datos suficientes para determinar el punto;
tres coordenadas: anchura, altura y alejamiento y dos proyecciones: horizontal p y vertical p’,
alineadas en una perpendicular a LT. Esta es la montea biplanar que habitualmente se usara.
Montea monoplanar: finalmente (figura 18), situado el punto de proyeccién horizontal por su
anchura y su alejamiento, podemos prescindir de la anchura y su alejamiento, podemos
prescindir de la proyeccion vertical a condicion de fijar mediante un nimero, COTA, que
parece como sub-indice de P, P (Hy la altura del punto medida desde el plano horizontal, ésta

es la montea monoplanar o plano acotado usual en trabajos topograficos.
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Montea del espacio: supuesto el espacio geométrico definido por tres ejes limitados (figura
19), los planos que éstos determinan también lo seran. Se ha eliminado el plano lateral de
proyeccion, conservando solo el vertical y el horizontal, que se cortan en la linea de tierra y
que extendiéndose ilimitados en sus respectivos sentidos, dividen el espacio en cuatro zonas
o cuadrantes.

La linea de tierra sera en lo sucesivo, origen y referencia para los planos, los cuadrantes y los
datos en ellos contenidos, es para nosotros el centro del espacio. A partir de la linea de
tierra (figura 19) el plano horizontal, tendra parte delante de ella HORIZONTAL ANTERIOR
y parte HORIZONTAL POSTERIOR, en tanto el vertical, tendra parte VERTICAL
SUPERIOR y parte VERTICAL INFERIOR, todos estos nombres se abrevian en las

ilustraciones por sus iniciales.

Vi HA
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1.3.3.Cuadrantes y planos de proyeccion.

Los cuadrantes que numeramos en sentido contrario al de las manecillas del reloj, se definen
como sigue:

e | Cuadrante, entre el horizontal anterior y vertical superior

¢ |l Cuadrante, entre el vertical superior y horizontal posterior

e |ll Cuadrante, entre el horizontal posterior y vertical inferior

e |V Cuadrante, entre el vertical inferior y horizontal anterior.
Suponemos siempre a la figura vista con el primer cuadrante al frente y arriba, sirviendo para
orientarla, de unos guiones colocados en el horizontal anterior paralelo e inmediatos a la
linea de tierra.
Para obtener la montea del espacio asi dividido, se hace girar el plano horizontal en sentido
de las manecillas del reloj (figura 20), teniendo como eje la linea de tierra hasta sobreponerlo
al vertical, de modo que el primer cuadrante quede al frente abierto como un libro.
El resultado es la llamada MONTEA DEL ESPACIO (figura 20b), MEDIANTE LA CUAL
PODEMOS REPRESETNA POR SUS PROYECCIONES, CUALQUIER FIGURA DEL
ESPACIO; EN ELLA SE FUNDA TODA LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA.
Sobrepuestos los dos planos de proyeccion (figura 20b), la montea, tomando como
referencia la linea de tierra, queda formada como sigue:

e Horizontal anterior debajo de la linea de tierra

e Vertical superior arriba de la linea de tierra

e Horizontal posterior arriba de la linea de tierra y detras del vertical superior

e Vertical inferior debajo de la linea de tierra y detras del horizontal anterior.

Los guiones quedaran debajo de la linea de tierra paralelos a ella, en el horizontal anterior,

sehalando en la montea la posicion de este plano, y por él la del primer cuadrante.
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De acuerdo con lo anterior, los volimenes en el espacio, segun el cuadrante en que se

encuentren, se proyectaran en los planos como lo indica la siguiente tabla.

Cuadrante Proyeccion Vertical Proyeccion horizontal
I Vertical superior arriba LT Horizontal anterior debajo
de LT

Il Vertical superior arriba de | Horizontal posterior arriba

LT de LT

1 Vertical inferior debajo de | Horizontal posterior arriba

LT de LT
v Vertical inferior debajo de | Horizontal anterior debajo
LT de LT

Usando esta reglas quedan proyectados todos los volimenes del espacio, e inversamente
podemos reconocer la posicion real de un volumen, a través de la que guardan sus

proyecciones con respecto a la linea de tierra.
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1.4. Geometria plana.

|.4.1. Los elementos, punto, recta y plano.

1. El punio, definicién: Elemento por excelencia no
tiene dimensiones, lo consideramos determinado par
el lugar de interseccidn de dos lineas.

| CUADRANTE

figura 21 @
A a

-

VERTICAL SUPERIOR

< | o [
2e 1
Il CUADRANTE
figura 23 E
a b
24

2. Posiciones del punto en el espocio: Dentro del
espacio que hemos dividido en cuatro cuadrantes, ¢l
punto puede ccupar nueve posiciones caracteristicas:
una en cada cuadrante; una sobre cada parte de los
planos y una en la linea de fierra, vamos 2 analizar
cada una de ellas, parg obtener la montea corres-
pondiente.

Primer cuadrante, El punto 4 del primer coadran-
te (figura 21a) se proyecta: o' en vertical superior
¥ ¢ en horizontal anterior. En monites (fignra 21b)
quedard definide por sus proyecciones horizontal
a abajo de la linea de tierra; vertical o arriba de
ella; su altura xa', su alejamiento 5o y su anchura
ox, medida a partir de un origen o, situado arbitra-
riamente en un lugar conveniente de LT, aun cuando
esto Gltimo no resulte eslrictamente de acuerdo con
laz convenciones matemiticas referentes al signo y
sentido de las proyecciones,

Las lineas de altura #o' y de alejamiento za que-
dan alineadas en una perpendicular a LT, condicidn
que sabemos indispensable pata que las proyecciones
representen al punto del espacio.

Fertical superior. Un pento B situado en €l ver-
tical superior, (figura 22a) se provecta a si mismo &
en vertical superior ¥ b en la linea de tierra puesto
que siz alejamiento es igual a ceto. En montea (fi-
gura 22b) la proyeccion wertical b estard arriba de
la linea de tierra, ¥ la horizontal b, en un punto
de ella definido por la perpendicular bajada desde b

Segundo cuadrante. El punto C del segundo cua-
drante {f'lg"u['a 23a) se proyecta ¢ en vertical supe-
rior y ¢ en horizontal posterior. En wmonfea sus
proyecciones: horizontal ¢ y vertical ¢" quedan arriba
de LT sobre una perpendicular a ella.




Horizontal posterior. El punto D (figura 24a) se
proyecta a si mismo o en horizontal posterior y d°
en la linea de tierra ya que su altura es igual a cero.

i)
HORIZONTAL ANTERIOR
gl figura 28
a b :l
EN LINEA DE TIERRA
figura 29

En montea (figura 24b) la proyeccidm vertical 4"
es un punto de la linea de tierra y la horizontal 4, 5e
encuentra arriba de ella, sobre la perpendicalar en d".

Tercer cwadranfe. El punto E de este cuadrante
(figura 25a), se proyects ¢ en horizontal posterior
¥ ¢ en vertical inferior. En montea (figura 25b) su
proyeccion vertical ¢ estd abajo de LT y la horizon-
tal ¢ arriba de ella, cabe advertir que la montes de
este cuadrante es inversa a la del primero,

Fertical inferior. El punto F (figura 2fa) se
proyecta a 5i mismo f' en vertical inferior y f en LT,
En montes (figura 26b) la proyeccitn vertical f es
abajo de la linea de tierra, y la horizontal f en un
punto de ella.

Cugrty cusdronte. Il punto G (figura 27a) se
proyecta ¢ en wvertical inferior ¥ ¢ en horizontal
anterior. En montes (figura 27b) las dos proyec-
cignes, horizontal ¥ wvertical, estarin abajo de la
linea de tierra sobre una perpendicolar a_ella, esta
montea es inversa a la del sepundo cuadrante,

Horisontal onterior. El punto H (figura 28a), es
a si mismo su proyeccién, k en horizontal anterior, ¥
se proyecta k' en la linea de tierra. En moniea (fi-
gura 28b) la proyeccidn horizontal k es abajo de_
la linea de tierra, ¥ la vertical A" en ella. '

Hemas visto que todos los puntos situados sobre
alguno de los planos de proyeccidn, tienen una de
sus provecciones en la linea de terra ya que segin
estén en el vertical o en el horizontal, tendrin res-
pectivamente alejamients o altura igual a cero, v &
estudiamos con mis detenimiento sus monteas, ve-
remos que participan de las caracteristicas de los dos
cuadrantes adyacentes al plano en que se encuentran
pues son la etapa de transicion, la mitad del camino
entre esos dos cuadrantes,

Punio en LT. Este punto I (fignra 292) es muy
particular, ya que tanto su altura comio su aleja-
miento son iguales a cero, consecuentemente se pro-
yecta & sl mismo en horizontal y en vertical schre
un solo punta de LT, En montea (figura 29b), su
proyeccidn vertical ' y la horizontal § se presentan
en un punto de LT,

Si cualquier figura del espacio se proyecta por
las proyecciones de los puntos que la forman, sa-
biendo determinar las de uno de ellos podremos de-
terminar las de cualesquicra otros, en el cuadrante
en que se localicen. Normalmente el trabajo se des-
arrollari en primer cuadrante, pero con frecuencia
encontramos al resolver un problema puntos de otros
cuadrantes, que es necesarip reconocer y saber em-
plear, para llevar a buen fin la montea propuesta,
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3. La recta, definicién: Entendemos por linea en
general, und sucesidn de puntos y por lmea rects 2
aquella en que dicha sucesidn, representa la distancia
minima entre dor puntos que por definicidn es la
distancia entre eflos. La linea se considera en una
wola dimension; longitud.

4. Determinacidn de lo recia: La linea recta ili-
mitada en su longitud, requiere para quedar deter-
minada, conocer dos puntos cualesquiera de ella
{ﬁgura&ﬂ]l,ulumz!,ﬂn[ﬁgmal}unpmhu
P y Ia direccifin @ de la recta con respecto a un
eje o plano de referencia,

Para obtener las proyecciones de una recta del
espacio (figura 32), es necesario y suficiente dater-
minar lis de dos puntos de ella; sean éstos A, B
cuyas proyecciones o, o' y b, b determinan a su vez
las rectas ab, a'b’ que son respectivamente las pro-
yecciones horizontal y vertical de la recta dada y
ud:ﬁmmdm:gmm&rimdelupmyw-
cipnes de todos los puntos de la rects del espacio,
Dicho de otra manera, las proyectantes de todos los
puntos de la recta, determinan dos planos denomi-
nados proyectantes de ella, cuyas intersecciones con
los de proyeceidn dan como resultado las proyec-
ciones buscadas,

figura 33

5. Posiciones de la recta: Caso general.

Recto cwalguiera (figura 33) es toda recta oblicua
con respecto a los planos de proyeccién. En_montea
(figura 33a) sus proyecciones horizontal y vertical,
son rectas oblicias respecto de LT,

Trazas de la recta. Se denmominan trazas de un
clemento cualquiers, a sus intersecciones con los

26

iguro 30 / /

p

—

* RECTA CUALQUIERA

figura 33a
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en que s¢ producen: Trase horisontal, la que resulta
de la interseccidn con el horizontal, y Trasa vertical
a la interseccion con el vertical, son necesariamente
lugares geométricos de altura cera y alejamiento cerg
respectivamente, por consecusncia, una de sus pro-
yecciones estard siempre en LT.




figura 34

Tross horizéntal. Determinaciin (figura 34). Si
ln recta se prolonga hasta cortar en C al plano
horizontal, tendri en ese punto altura cero; su pro-
yeccidn vertical ¢* habra llegado a la linea de Gierra,
por tanto en la horizontal ¢, s& unirdn la recta del
eipacio ¥ su proyeccidn horizontal. En moniea (fi-

TRAZA HORIZONTAL
figura 34a

gura 34a) basta prolongar la proyeccién vertical
o'l’ hasta cortar en ¢’ a la linea de tierra, este
punto se proyecta hasta encontrar la prolongacion
de la proyeccién horizontal eb en ¢, que es la traza
horizontal de la recta y a la vez su proyeccifin,

figura 35'

Traza vertical. Determinacidn (figara 35). Pro-
longuemos ahora AB, hasta encontrar en D al plano
vertical; su proyeccitn horizontal ab se’ prolongard
necesariamente hasts cortar en d a LT, y la vertical
&b s unird en &' con €l punte D de la recta del
espacio, que tiene alefamiento cero,

] : A
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TRAZA VERTICAL
figura 35a

En montea (figura 352). Se prolonga la proyec-
cidn horizontal ab hasta cortar en d a LT, se refiers
este punio a la proyeccidn vertical o'V, encontrin-
dola en &, lugar de alejamiento cero que es la traza
vertical,

z
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figura 36 figuro 36a

figura 37a

RECTA HORIZONTAL

figura 38a

De este modo (Ggura 36) la recta puede quedir
determinada por sus trazas CD en el espacio, o
¢’ dd’ en montea, y como lo indican las figuras 36
y 36a la recta se extiende en el espacio, recorriendo
varios cuadrantes, a través de los planos de pro-
Hmih.-

6. Posiciones de lo recto: Casos particulares.

Recta horizontal (figura 37). Es toda recta para-
lela al horizontal de proyeccidn; su altura serd cons-
tante en tanto que su alejamiento varia. En montes
{figura 37a) su proyeccidn vertical &b’ es una recta
paralela a LT, y la horizontal ab oblicua respecto de
ella, pero paralela y de igeal longitud que la recta
del espacio, por lo que se denomina proyeccion de
werdadera mogwitwd, Trasas: siendo paralela al hori-
zontal de proyeccién, la recta jamis lo cortard, es
decir, no tiene traza horizomtal, pero si corta al
vertical, produ-iéndose su traza en D' o sus proyec-
ciones d, @' por ¢l procedimicnto descrito en el caso
general.

Recta de punta (figura 38). Es toda recta per-
pendicular al vertical de proyeccidm, sera por tanto
paralela al horizontal, se considera caso particular de
recta horizontal, En monten (figura 38a). Se caracte-
riza por temer su proyeccidn vertical o'l integra en
un punto, es decir que toda Ja recta por larga que sea
se proyecta totalmente en ese punto, en tanto que la
horizontal ab es una recta perpendicular a LT sobre
hmimﬂnﬂ:tmud:lmtopm;wdbnmﬁul.;
Trasas: como toda horizontal no tiene traza hori-
zontal, la wertical correspondiente, se produce d' en
el mismo punto proyeccién integra de la recta, y

RECTA DE PUNTA/ en la linea de tierra.
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Recta frontal (figura 39). Es toda recta paralela
al vertical de proyeccion, suo altura serd variable, en
tanto su alejamiento e constante. En monteo (figura
39%a) su proyeccidn horizontal €5 una recta ob para-
lela a LT ¥ la vertical una recta a’b’ oblicua, pero de
verdadera magnitud, Trasas: por ser paralela al ver-
tical de proyeccion, no tiene traza en él, pero =i en el
horizontal, la que se determina como en el caso
general ¢, ¢

Recta vertical’ (figura 40). Es toda perpendicular
gl horizontal de proyeccién, es por tanto paralela al
vertical y se considera caso particular de recta fron-
tal. En mpniea (figura 40a) su proyeccién horizontal
ab es integra en un punto ¥ la vertical a'b’ en una
perpendicular a LT.[Trosas: sélo tiene traza horizon-
tal que se localiza ¢’ en la misma proyeccion integra,
¢ en LT y se define como pie de la vertical.

Recta de perfil {figura 41). Es teda recta paralela
al lateral de proyeccifn, En montea (figura 4la) se
caracteriza por tener sus proyecciones horizontal ab y
vertical o'} en una misma perpendicular a LT, re-
gquiere por claridad de la tercera proyeccitm, que es
de verdadera forma y magnitud. | Trasas: tiene trazas
horizontal ¢'c y vertical d'd, que se resuelven em-
pleando la proyeccidn lateral, en forma andloga a la
descrita para ¢l caso general.

Recta fromto-horizontal (fgura 42). Es toda pa-
ralela a la linea de tierra, se considera caso parti-
cular de horizontal y frontal simultineamente. En
maontes (figura 422) sus proyecciones horizontal ab y
vertical a'lf, son rectas paralelas a LT. Trasar: no
reconoce traza horizontal ni vertical.

Es de notarse que a toda posicidn, respecto del pla-
no horizontal, corresponde otra igual respecto del
vertical, y las monteas de estas figuras seran iguales
pero invertidas, tales som: las rectas horizontal y
frontal, o las de punta y vertical.

Asentemos también que para que exista proyec-
cidn de verdadera magnitud, er meresorio gue o
figura del espacio sea poralela ol plane en que ¢
proyects, e inversamente, cuando aquélla exista, po-
demos afirmar que ta figura del espacio es paralela
a su proyeccidn.

o'



7. El plans, delerminacion: Entendemos por plano
la superficie determinada por tres puntos o lo que
ellos representen. Al efecto (figura 43}, dos puntos
A, B determinan una recta y silo una, por ella pue-
dan pasar infinidad de planos, pero entre todos ellos,
stlo uno, el plano P contiene también al punto C,
de manera gue esos tres puntos (figura 44) pueden
representar;

a) (figura 45), una recta A5 y un punto C

) (figura 46), dos rectas, AF y BC, que se cortan
en B

¢) (figura 47), una recta AR y su paralela por C.

Todos estos sistemas: tres puntos; dos rectas que
s¢ cortan o dos rectas paralelas, representan y de-
terminan ¢l plano. Usualmente nos serviremos del
segundo, dos rectas que s eoftan.

En el plano se reconocen sblo dos de lag dimen-
siones del espacio, scbre las que se extierde en for-
ma ilimitada, independientemente Jde la posicidn que
guarde en aquél. Cualquiera de los sisternas antes
mencionados, determina el plano, sin que esto signi-
fique que la superficie resulte por ellos limitada.

B. Posiciomes del plang: Caso genéral,

Plono cuniguiers (figura 48). Es todo plano obii-
cuo respecto a los de proyeccién, Ew monteo {figura
48a), queda representado por las proyecciones de
dos rectas cualesquiera de su superficie, que se cor-
tan, tales coma ab a'd, be b,
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figura 48

figura 46

figura 47
PLANO CUALQUIERA

A

figura 48a

Trazas del plano. Se definen como el lugar geo-
métrico de las trazas de todas las rectas que con-
tiene el plano.

Siendo estas traras intersecciones del plano emal-
quiera con los de proyeccidn, resultan necesariamente
en lineas rectas, por lo cual es suficiente para cono-



figura 49

TRAZA HORIZONTAL

figura 49a J

TRAZA VERTICAL

figura 50

cerlas, determinar las trazas de dos de las rectas
conocidas del plano, muy ventajosamente las que lo
determinan.

Traza horizontal {figuras 49 y 4%). 5i determi-
namos las trazas horizontales de las rectas AB y BC,
en los puntos D y E, sus proyecciones verticales d
¢ estarin en la linea de tierra, en tanto las hori-
zontales d, e, definen una recta aF, lugar en €l cual

figura 500

el plano tene altura cero, o lo que es lo mismo,
corta al horizental de proyeccidn,

Traza vertical (figuras 50 y 50a). Determinando
las trazas verticales de las rectas AB y BC en los
puntos F, G, respectivamente, las proyeccicnes ho-
rizontales de esos puntos f, g, estin en la linea de
tierra, y las verticales f, g, dan por resultado la
recta P's que es la traza buscada,

a



figura 51  figura 5ta

Las dos trazas, P'a y aP (figoras 51 ¥ 5la) reco-
nocen un printe comtin @ en la linea de tierra, pues
si el plane dado AFC corta simultineamente a los
dos de Pm}rcn:iEm, habrd necesariamente un punto
comiin a los tres que por fuerza se encontrard en la
linea de tierra, Gnica comin a los planos de pro-

De este modo ¢ plano (figuras 52 y 5Za) puede
quedar también determinado por sus trazas, y aun-
que esta representacidn parezea simplificada, hay que
pensar que aquél en realidad lo estd, por dos rectas
muy particulares, una herizontal y una frontal, que
tienen simoltineamente una de =us proyecciones en
la linea de tierra, pues (figura 52a) tedos los puntos
de la traza vertical P'a tales como o', ¥, s& proyec-
tan en horizontal en a, b, sobre la linea de tierra,
determinando la proyeccidn horizontal de aquélla; de
igual medo la traza horizontal of en la que consi-
deramos otros dos puntos, ¢, d, tiene su proyeccion
vertical ¢, d', sobre la linea de tierra, ya que su
altuira €8 cero.

Chueda entonces el plano determinado por dos rec-
tas: frontal 4B, y horizontal CD), que se cortan en o
¥ cuyas proyecciones horizontales ob, od, y werti-
cales a't', ¢'d’, 8¢ cortan en ese punto que siendo de
la linea de tierra es a si mismo sus dos proyecciones.

Asi, al trabajar con planos definidos por ses tra-
zas, s¢ trabajard igual que cuando lo estin por rectas
diferentes de ellas, sin olvidar que la traza vertical
tiene proyeccion horizontal en LT, en tanto que la

figura 52a P
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figura 53

traza horizontal tiene proyeccidn vertical en LT, La
figura 52a representa la tmontea de un plano deter-
minado por sus trazas, separando esas proyecciones
fue s encuentran en i linea de tierra para mayor
claridad de la explicacion.

Entendida esta disposicidn del plano, nos damos
cuenta {figura 53) que un mismo plano estd en todos
los cuadrantes pues considerandolo ilimitado, =& ex-
tiende a través de ellos, cortando a los planes de
proyeccitn segun sus trazas,

-

Resuelto el problema de conocer las trazas de un
plang a partir de dos rectas cualesquiera de él, po-
demos, conocidas las trazas, determinar rectas del
plano diferentes de ellas (figuras 54 y 54a).

Tracemos una recta A, B (figura 54) que vaya de
traza & traza y determinemos sus proyecciones o’
ab; del mismo medo podemos tomar cualquier otra
como CD con proyecciones od, cd.

En montes (figura 54a) el problema se resuelve
trazando la proyeccion vertical a'd’, que va de la traza
vertical &P a LT; el punto ¢’ de esta traza, tiene su
proyeccidn horizontal en ¢ sobre LT, en tanto € &
proyeccidn en LT tendrd proyeceidn horizontal b en
la traza &P, pues de otra manera estd fuera del plano.
Trazando las proyecciones ab, o'’ que estos puntos
determinan, habremos definido la recta AF del plano
PapP.

Podemos partir también de la proyeccidn hori-
zontal cd entre la linea de tierra y la traza horizontal;
¢ proyeccidn horizontal en aP, cotrespondera a ¢
proyeccién vertical en LT, ¥ & en LT, Jo hari con
& en oF quedando resuelta la proyeccidn vertical
correspondiente ¢'d’. Asi encontraremos cualesquiera
otras rectas del plano, pero recordemos que bastan
las dos que hemos construido para determinar el
plano.

Es de notarse que ¢l punto ¢, en el cual se cortan
las proyecciones horizontales ab, ¢d, corresponde e
la misma proyectante con ¢ en el que lo hacen las
proyecciones verticales o', ¢4, lo que nos demues-
tra, que las rectas AR y CD, se cortan ¥ por tantn
determinan y pertenecen al mismo plano,
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figura 55

PLANO DE CANTO,

9, Posiciones del plano: Casos particulares.

Reciben también el nombre de planos auxiliares,
por la caracteristica comin de tener una de sus
proyecciones totalmente en una recta, que por €0
se llama proyeccidn integra del plamo, propiedad que
nos permite usarlos como pasos intermedios en la
solucidn de muchos problemas.

Plano de conto (figura 55). Es todo plamo per-
pendicular al vertical de proyeccion. En wiostea { fi-
gura 56) queda representado por su proyeccion ver-
tical, integra en vma recta oblicua respecto de LT, en
tanto que la horizontal, es en figuras diversas.

Trazas (figuras 55 y 56). Al aplicar el procedi-
miento general, se obtendrd la traza vertical O'f que
seri la misma proyeccidn integra, llevada hasta la
linea de tierra en el punto § y la horizontal, PO,
una recta perpendicular a LT en ¢l mismo punto p
(recta de punta, con altura cero). En la figura 56a
se presenta ¢l plano dado por sus trazas.

Plano horisontal (figura 57). Es todo paralelo al
herizontal de proyectién, resulta por tanto perpen-
dicular al vertical, por lo que se le considera caso
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particular de plano de canto. Er monles {figura
58). Su proyeccidn vertical es integra en uma récta
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mensiones, a las correspondientes del espacio.

Trazas (figuras 57 y 58). Es evidente que el
plano horizontal no tiene traza horizomtal, ya que
es paralelo al horizontal de proyeccion, su traza ver-
tical, A" serd la misma recta paralela a LT (figura
S8a), proyeccion integra del plano.

Plano wertical (figura 59). Es todo perpendicular
al horizontal de proyeccién, En montea (figura 60)
su proyeccidn horizontal, es integra en una recta
oblicua respecto de LT y la wertical, en figuras di-
versas. (Notese que esta montea, es inversa a la del

Trazas (figura 60a). Su traza horizontal, yF
&5 50 misma i hasta
ven LT y la vertical 'y s una perpendicular a LT
en ese punto (recta vertical, con alejamiento cero).

Plano frontal (figura 61). Es todo paralelo al




PLANO VERTICAL

figura 59

vertical de proyeccidn, es consecuentemetite perpen-
dicular al horizontal, se considera caso particular de
vertical. En meontes (figura 62), su proyeccidn hori-
zontal es integra en una recta paralela a LT, y la
vertical en figuras de verdadera forma y magnitod.

Trazas {figura 62a). S&lo tiene traza horizontal F
en 51 misma proyeccion integra,

Plano de perfil (figura 63). Es todo paralelo
al lateral de proyeceitn, es por tanto perpendicular al
horizontal y al vertical de proyeccion, es decir, a la
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linea de tierra, se le considera caso particolar de
vertical y de canto, simultineamente, requiere por
claridad de la tercera proveccidn.

En montea (figura 64). Sus proyecciones hori-
zontal y vertical, son integras sobre una misma recta
perpendicular a2 LT, en tanto la lateral es de verda-
dera forma y magnitud,

Trazas {figura 64a). Sus trazas horizontal y ver-
tical, P'SP, son sus misnias proyecciones alineadas en
una perpendicular a LT.
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Cabe presentar entre los casos particulares el del
plano paralelo a la linea de tierra (figuras 65 y 66),
en &l cual las dos trazas, son rectas paralelas entre si
v a ella; y el del plano que pasa por LT. En este
iltimo caso se presenta ¢l muy particular, del plano
que biseca el diedro formado por los de proyec-
cidn, que por ello se denomina bisector (figura 67);
habiendo dos de ellos, el Tlamado primer bisector,
que biseca a los cuadrantes primero y tercero, y el
segundo, que lo hace con el segundo y cuarto cua-
drantes ({figura 63).

De inmediato se deduce que puesto gue estos bi-
sectores (figura 67), forman ingulos iguales con los
dos planos de proyeccidn, un punto cualquiera de
ellos tal como A, tendri siempre altura y alejamiento
iguales; caracteristica que da lugar a una serie de
consideraciones que por demasiado particulares no
vale la pena tratar, y siendo al fin estos planos,
oblicups respects a los de proyeccién, caen en el
caso del plano cualquicra, pudiendo tratarse como
tales sin perder de vista que sus trazas se confunden
en la linea de tierra.




Unidad 2
Intersecciones de rectas y planos.
2.1. Interseccion de recta cualquiera con cada uno de los tipos de

planos auxiliares.

Interseccion de recta cualquiera con cada uno de los tipos de planos auxiliares: De canto,
horizontal, vertical y frontal. En todos los casos, los datos seran: una recta cualquiera R y el
plano auxiliar correspondiente.

a) interseccion de recta cualquiera con plano de canto (figura 75 y 75%), o con plano

horizontal /figuras 76 y 76%).

figura 76

figura 75
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AT figura TSa ¢ figura TEa
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b) Interseccion de recta cualquiera con plano vertical (figura 77 y 77a) o con plano

frontal (figuras 78 y 78a).
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figura 78
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2.2. Intersecciones de plano cualquiera con cada uno de los tipos de

planos auxiliares.

De canto, vertical, horizontal y frontal. La interseccion de dos planos es una linea recta y

como tal determinada por dos puntos, basta entonces para resolver estos problemas,

conocer las intersecciones de dos rectas del plano cualquiera con el auxiliar

(convenientemente aquellas que lo determinan) y trazar la recta Unica entre esos dos puntos.
a) Interseccion de plano cualquiera con plano de canto (figura 79 y 79a).

b) Interseccion de plano cualquiera con plano vertical (figuras 81 y 81a).
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figura BI
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figure 790 figura Bla

c) Interseccion de plano cualquiera con plano horizontal. Determinacion de horizontales
del plano cualquiera (figuras 83 y 83a).
d) Interseccion de plano cualquiera con plano frontal (figuras 85 y 85a). determinacion

de frontales de plano cualquiera.

[ figura B5
figura 83 1

Hz 3! !




2.3. Interseccion de dos planos cualesquiera.
El problema se presenta de varias maneras, ya que los planos pueden estar determinados por
rectas cualesquiera o por sus trazas resultando tres combinaciones posibles:

a) Los dos planos dados por rectas cualesquiera;

b) Los dos planos dados por sus trazas;

¢) Uno de los dos planos esta dado por rectas cualesquiera y el otro por sus trazas.
El procedimiento general para resolver estos problemas (figuras 95), consiste en cortar los
planos propuestos A y B por terceros auxiliares C y D. El plano C determina como
intersecciones con aquellos, dos rectas |, 2 2, 3 que, o se cortan o son paralelas. Si se cortan
(figura 95, 96 y 97), el punto 2 de interseccion de estas dos rectas, es un punto de la
interseccion entre los dos planos, y basta repetir el procedimiento con otro auxiliar D, muy
ventajosamente paralelo al primero, para obtener otras dos rectas 4,5 5,6 cuya interseccion
en el punto 5 determina con el 2, la recta 2,5 de interseccion entre los dos planos del

problema.
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2.4. Interseccion de tres planos cualesquiera.
Tres o mas planos pueden cortarse siguiendo una misma recta (figura |13), pero el caso
caracteristico de interseccion de tres planos, es aquel (figura |14) en que solo existe un
punto V comin a todos ellos, el de interseccion, a la vez vértice del triedro que forman entre
si los tres planos.
Cuando mas de tres planos (figura | 15) se cortan entres si, en un punto comin a todos ellos,
se forma un poliedro que tiene como vértice ese punto. En el estudio de la interseccion de
tres planos, se presentan varios casos, segln la forma en que aquellos estén determinados:

a) Los tres planos dados por rectas cualesquiera

b) Los tres planos dados por trazas

c) Dos planos dados por rectas cualesquiera y el tercero por trazas

d) Dos planos dados por trazas y el tercero por rectas cualesquiera

figura 114

figura 113 figura 115
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2.5. Interseccion de recta con prisma, cilindro y piramide.
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2.6. Paralelismo y perpendicularidad.

2.6.1. Paralelismo.

A% ]
3
\a

V.

Se refiere este capitulo al estudio en mantea, de los
casos de paralelismo y perpendicularidad, que se
presentan en &l espacio; de rectas o de planos entre
s, o entre rectas y planos.

figura 199

I. PARALELISMO:

1. Dada una rects cuslquiera por sus proyecciones,
construir paralelas a ells: sea una recta cualquiera
o'l ab (figura 199).

El problema asi planteado tiene infinidad de solu-
ciones, pues basta para resolverlo, trazar proyec-

2. Determinar rectas parolelas o wn plano cfnda:

Datos; un plano cualquiera por sus Proyecciones
a'be abe (figura 201).

Es suficiente construir proyecciones paralelas a

102
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figura 201

figura 200

ciones paralelas a las de la recta dada; tales serdn,
ed ed, respectivamente paralelas a o't ob, que de-
terminan una recta del espacio paralela a la pro-
puesta,

Habri entonces tantas rectas paralelas como pro-
yecciones se puedan trazar bajo esta condicidn.

Corolario I: cuando varias rectas del espacio son
paralelas entre £, sus proyecciones del mismeo nom-
bre también lo son (figura 200); inversaments, cuan-
do las proyecciones del mismo nombre de varias
rectas, son paralelas, las rectas del espacio por ellas
determinadas, necesariamente son paralelas.
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las de cualesqyuiera rectas del plano, para obtener
rectas paralelas a él Asi f ef que mnpmldzs
a gl aby ¥ =y que lo son a m'n’ wmn, determinan

rectas del espacio paralelas al plane.
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figura 203



figura 202 Y

Corclario I1: una recta es paralela a un plano, cuan-
do 1o es a cualquiera de las rectas comtenidas en £l
(figura 202). El numero de soluciones posibles es
imfirite,

3. Construir un plano poralele o una recta doda:

Datos: proyeccionés o' b ab de una recta cual-
quiera ( figura 203).

a)} Constriyase una recta tal come od” od, para-
lela a la dada.

b} Por un punto cualquiera d’d de la recta o'd
cd, higase pasar otra cualquiera d'¢’ e Estas dos
rectas se cortan, determinando un plano o'd’e ¢ de,
que es paralelo a la recta

El problema tiene infinidad de solucionss, tantas
coma rectas sean paralelas a la primera, y para cada
una de ellas, tantas como otras que las corten,

Corplario III: on plano es paralelo a una recta
(figura 204), ceando contiene por lo menos uwna
recta paralela a ella, es evidente que si se construyen
dos rectas paralelas a la dada, éstas también deter-
minan plano paralelo.

4, Dada un plano congtruir ofro paralelo a f

Datos: proyecciones a'l'c” abe de un plano cual-
gutera | figura 205).

Por un punto cualquiera del espacio p'p, constrii-

g
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figura 205

L)

figura 204

yanse dos rectas paralelas a cualesquiera de las del
plano; por ejemploe p'd” pd y p'e’ pe paralelas res-
pectivamente a ¢'b’' ab y 'd’ od; puesto que las dos
rectas asi construidas se cortan, determinan un plano
d'pe dpe que resulta necesariamente paralelo al
propuesto,

Hay tantas soluciones como rectas que se corten
¥ sean paralelas 4 las contenidas en el plano,

5. Dadas dos rectas del espacio que no determinan
plans, construsr un pleno paralelo o ombos:

Datos: dos rectas cualesquiera o' ab, o'd’ od
(fipura 206).

Por un punto cualquiera p'p del espacio, cons-
triyanse rectas paralelas a las propuestas. Sean &s-
tas: p'f" pf paralela a o'F ab y p'e’ pe paraleda a
¢'d ed. El plano que determinan f'p'e’ pfe, es como
consecuencia del caso 3, simultineaments paralelo
a ambas rectas, pues contiens al mismo tismpo, pa-
ralelas a las dos.

Todos estos problemas que aqui se han planteado
en general, presentan como se ha visto infinidad de
soluciones; de entre ellas se elegird en cada caso
particular, la que en el enunciade del mismo se en-
cuentre definida, o la que como consecuencia de &l
resulte miz adecuada,
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2.6.2. Perpendicularidad.

figura 207

i forman también entre sl un

Teorema fundamenial, Cuando dos rectas del es- ciones de ambas rectas :

pacio perpendiculares entre si (figura 207), se pro- 5x_|g-uln recto, es decir, se proyectan como perpen
yectan en tn plano paralelo a una de ellas, las proyee- diculares.

PERPENDICULARES A UNA HORIZONTAL FERPENDICULARES A UNA FRONTAL
f' p'
m a0”
hl
— — — f
\ /!
!
m
90 7
P P
figura 20Ta figura 20Tb
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4 hd

p figura 208

Corolario I: en nuestro sistema ortogonal; las
rectas perpendicolares a las horizontales, se proyec-
tan en proyeccidn horizental, perpendiculares a las
proyecciones del mismo nombre de éstas (figura
207a) mientras en la vertical pueden tomar cualquier
direccidn. De manera semejants, las rectas perpen-
diculares a las frontales, resultan en proyeccidn
vertical perpendiculares a sus proyecciones del mis-
o nombre (figura 207b) mientraz en la horizontal
pueden tomar cualquier direceidn.

1. Congtritir ung rects perpendicular a un plano:

Una recta es perpendicular a un plano, cuando lo
es a todas las rectas contenidas en &, Para satisfacer
esta condicién, es suficiente gque tal recta, se cons-
truya perpendicular a dos rectas del plano no para-
lelas, pues siéndolo a ellas, lo serd a todas las demds.

Datos: proyecciones o'b’c’ abe de un plano cual-
quiera (figura 208},

Con base en el teorema fundamental,

19 Constriiyanse una frental fI fI' ¥ una hori-
zontal &' ki del plano dado.

29 Tricense proyecciones si'p’ mp de una recta,
de tal manera que la vertical m'p’, sea perpendicular
a la de la frontal 7' y la horizontal mp, lo sea a
la de la horizontal del planc k1

figura 209

La recta que estas proyecciones determinan, es
perpendicular a las fronmales y a las horizontales
del plano, por tanto lo es al plano misma.

Corolario 11: una recta es perpendicular a un
plano, cuando sus proyecciones horizontal y vertical
lo son respectivamente a las proyecciones del mismo
nombre {las de werdadera magnitud, oblicuas res-
pecto de LT) de las horizontales y frontales de
aquél. Esta caracteristica la denominaremos en lo
sucesivo, condicidn de perpendicularidad.

El problema asi propuesto presenta infinidad de
soluciones, tantas como rectas obviamente paralelas
entre si, puedan construirse con la condicidn antes
mencionada, pero se estudian por su especial interés,
dos casos particulares:

Construir una recta perpendiculor a un plano o
un punio dodo del misma.

Datos: proyecciones a’b'c’ abe, de un plano cual-
quiera; m’ s, un punto en dicho plano (figura 209).

1* Constriyanse una horizontal k'm’ hm y #ina
frontal fm fm’ del plano dado.

2% Por el pumto wm'm del plano, héganse pasar
m’'p" mp proyecciones de una recta, con la condicidn
de perpendicularidad; queda asi determinada, la
inica perpendicular al plano que es posible construir
&0 ese punto.
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Determinar lo distoncia enive un plano y kn punto
exterior o .

Este problema se enuncia también: comstruir la
timica perpendicular posible o un plano, desde wn
punto exterior a él y el pie de esa perpendicular
en ¢l plano.

Datos: proyecciones a'b'c’ abe de un plano; p'p
un punto del espacio fuera de aguél.

19 Constriyanse una horizental o' & ch y una
frontal Af A f del plano (figura 210).

27 Por el punto p'p del espacio, llévense (figura
211) las {inicas provecciones posibles que satisfagan
respecto del plano, las condiciones de perpendicula-
ridad, fstas representan una recta y silo una, que
resuglve el problema,

3% Determinese el punto de interseccidn i ' de esta
recta con el plano (figura 212}, la distancia p'i" pi
entre la interseccién oblenida y el punto dado, es Ia
de éste al plano y su verdadera magnitud podrd co-
nocerse, llevando a posicidn frontal u horizontal, el
segments de recta limitado entre ambos puntos.

2. Construir un plano perpendiculor o una recia;

Este problema es inverso al anterior, en € vimos
que la recta es perpendicular al plano cuando lo es
simultineamente, a sus horizontales y frontales; bas-
ta entonces para resolverlo, construir una horizontal
en p'k ph y una frontal fp f'p° (figura 213) que se
corten en #'f ¥ que guarden com respecto a la recta
't ab las condiciones de perpendicularidad.
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figura 212

El nimero de soluciones es infinito, Se presentan
dos casos particulares:

Construir un plono perpendiculor o una recta pa-
sando por un punio de ella.

Datos: recta cualquiera a'd" ab ¥ un punto p°p en
ella {figura 214). Por el punto dado en la recta,
phsese una frontal p f cuya proyeccidn vertical p' f;
sta perpendicular a la &b de la recta y una hori-
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figura 213
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figura 214

zontal p°K' cuya proyeecidn horizental ph, lo ses a
la ab; el plano determinado, K'p'F hpf, tinico per-
pendicular a la recta ¥ que pasa por el punto, es la
solucidn exclusiva.

Construir un plano perpendicular o uno rects,
desde un punte exterior o ello.

Datos: recta cualquiera o'} ab; punto p'p fuera
de ella (figura 215).

a
-

figura 215 h

a
"

figura 216 A

17 Por ¢l punto dado constriyvanse la horizontal
FW phy la frontal pf p'f', con la condicidn de per-
pmdiw!:rid.:.d.[asdmmmanmhnmfjr
determinan ¢l dnico plano que resuelve el problema
K¥'F hpf.

29 5i fuera necesario conocer el pie de la recta en
el plano, basta determinar la imterseccidn ' § entre
ambos (figura 216).
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3. Comgtruir un plano perpendiculor a otro:

Datos: un plano cualquiera a'b’c” abe (figura 217).

19} Constrityase una recta p'w’ pm perpendicular
al plano (problema 1).

2¢) Por un punto cualquiera p’ p de esa recta,
constriyase otra recta cualquiera p'g’, pg; estas rec-
tas se cortan y determinan un plano que resuelve el
problema. Como se ve hay infinidad de soluciones
posibles (figura 218), pues la primera recta puede
cortarse por infinidad de otras, formando con cada
una de ellas un plane que es perpendicular al pro-
puesto,

Corclario I11: un plano es perpendicular a otro,
cuando contiene por lo menos una recta perpendi-
cular a €, Puesto que todas las perpendiculares a
un mismo plano, son paralelas entre si, dos de ellas
determinardn siempre un plano perpendicular a
&

quel.
4, Construir wno recta perpendicular a olve dada:
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figura 218

De esta proposicién inicial, resultan infinidad de
soluciones; pues basta trazar un plano perpendi-
cular a la rects dada (problema 2) para que todas las
rectas contenidas en él, sean perpendiculares a la
primera (figura 219). El plano @ de la figora, cs
perpendicular a la recta B y todas las rectas de
aquél: A, B, C, D ... resultan perpendiculares a ella,

Se presentan dos casos particulares:

Construdr ung recin perpendiculor o ofrg, por us
punto de ella,

En este caso, el plano 0 perpendicular a la recta
dada (figura 220), deberid pasar por el punto F
contenide en ella, y sdlo resclverin el problema, las
rectas de aquél P4, PB, PC ... que pasen por este.

Determingr la distoncio enire uma recla y un punip
exierior o ella. .

El planc (0 perpendicular a la recta, pasard por
¢l punto exterior a ella y la dnica solucién posible
(figura 221), serd la recta del plano que pasando
por el punto, corte a la recta del problema.
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Este caso, el mas particular lo resolveremos en
moftea.

Datos: recta cualquiera o' ab y punto p'p fuera
de ella (figura 222).

17 Por el punto p'p constriyase el plano perpen-
dicular a la recta {problema 2}.

2% Determinese la interseccion i'i entre recta ¥
plano (figura 223).

aQ a
\ P
\M‘*‘. /i
{x
figura 220 figura 221

1
figura 223

39 Tricese la recta p¥ pi determinada por el
punto dado y el de interseccidn, tal recta estd con-
tenida én el plano perpendicular a la recta propuesta
y por tanto es perpendicular a ella, la dnica posible
entre punto y recta, por definicidn, la distancia entre
agquél y ésta, La verdadera magnitud de esa dis-
tancia, se obtendri llevando a posicidn fronmtal u
horizontal el segmento p'7 pi
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5. Determinar la distancio minima entre dos vectas
gue no determinan plono; diche de otre medo, la
perpendicular comiin o dos reclos o coplanores:

d
figura 224
b figura 225
DATOS DE LA CONSTRUCCION
coNB
——— -—
~ACD Il B
CE 1 ACD en el punto C
- EE‘;_E 1 EEE Datos: dos rectas cualesquiera a'a y &b no copla-
—_— — —_— nares; para ¢l mejor entendimiento de la construc-
E 1 &C y CD cifn de este caso lo acompafiamos de una repre-
-~ CELB sentacion en el espacio (figura 224), en la cual se
. = — emplean en mayascilas, las mismas letras de la
M es in?aiemén de B con ACE montea, d
MN Il CE y contenidaen ACE ]1;;?“ un PET:IH ';::_iq;m 1:’-? r:: l:_;ﬂ?; a's,
— — — g una paralelz a x lgura
" ﬂ 1 AC y B cortando @ uﬂ'ﬂ.'li& _ 225); se ha formado wn plano &'c'd” acd, paralelo a
+ MN es disfanc/a minima entre AyB  la recta Kb,
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2% Por el mismo punto ¢, constriyase la per-
pendicular posible o'¢” ce al plano o'c’d” acd [ figura
220), resultando un nuevo plano a'c’s’ are que es
perpendicular al anterior ¥ que contiene como é a
la recta o'a. La recta ¢¢' ce es, en consecuencia,
perpendicular a la recla a's, pero también Io es a la
b'B puoesto que ésta es paralela al primer plano cons-
truido; conocemos entonces, la direccidn en el es-
pacio, de la perpendicular comin a ambas rectas.

3% La distancia minima entre ellas tendrd esa di-
recciim, pero hemos de deferminar su sitoacion:
para ello (figura 227), constriyase la intersaccidn
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figura 226 b & figura 227

mn, de la recta 06 con el plano o'’ ace ¥ por
ese punto, lévese m's" mn paralela a o'¢ ce, que
forzosamente corta a la @'a en w's, puesto que las
dos se encuentran en el mismo plano. La distancia
w'n" mn es entonces la menor entre las rectas dadas,
por definicion, la distancia entre ellas, Su verda-
dera magnitud podri determinarse, llevando a posi-
cidn frontal o herizontal el segmento asi deter-
minado. -

Todos estos problemas, pueden tambidn resolverse
por procedimientos indirectos, empleando movimien-
tos auxiliares,



III. meEccIGN DE WAXIiMA PENDIENTE DE UNW
FLAND,

1. Definicidn: se entiende por direccién de ma-
xima pendiente de un plano respecto a otro, la de
las lineas del primero, paralelas entre si, que forman
con sue proyecciones en el segundo, el mayor dngulo
posible.

El término pendiente se emplea aqui para designar
la inclinacién de un plano respecto del otro; pero &n
estricto sentido matemdtico, corresponde a la tan-
gente trigonométrica del dngulo formado entre las
rectas mencionadas ¥ sus proyecciones,

2. Descripeiin del problema: supongamos un pla-
no cualquiera @ (figura 228), que se proyecta en
atro, P.

Tomemos en &l primero una recta O paralela
al plano de proyeccién; < ingulo que forma &sta,
con su proyeccidn O en &, es de 0% recta y pro-
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figura 228

yﬂmidmmummpuﬂdu,oM'lnindimh
figura se sobreponen, es decir ambas son de igml
longitud, por lo que la proyeccién es de virdadera
magnitud, la mayor posible que se puede obtener de
una recta dada,

Hagamos girar la recta OA contenida en el plano,
alrededor del punto O, las sucesivas posiciones que
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de proyeceién P. La proyeccion 04, es también per-
pendicular a dicha traza; es asi que la linea de mi-
xima pendiente y su proyeccion, determinan un plano
[0d, perpendicular a la interseccitn de los dos pla-
nos, por Jo tanto simultineamente perpendicular 2
ellos. Ademds, la amplitud del dngulo entre las dos
rectas, es por definicién la medida del diedro entre
los planos,

Ein el sistema ortogonal, un plano cualquiera for-
ma en general, dngulos diferentes con los de pro-
yeccién, tendrd entonces dos direcciones de mixima
pendiente; una con respecto al harizontal, ¥ otra con
respecto al vertical,

3. Determinacion en montea, de lo direccidn de
mdrima pendiente:

a) Respecto del horizontal de proyeccion  { fi-
gura 229).

En este caso la direccién de mibxima pendiente,
serd perpendicular a la de las hotizontales del planc.

\o
o

o

figura 230

Sea un plano cualquiera a'b'e’ abe.

19 Constriiyase una horizental del plano, &K ch

2% Tricese en proyeccion horizontal, cualquier
recta coma bo perpendicular a ek, ésta serd la pro-
yeccién horizontal de la méxima pendiente.

3¢ Determinese la proyeccibn vertical ¥’ pro-
yectando los puntos b y o hasta B' y o respectiva-
mente, en las lineas del plano que los contienen.

b} Respecto del vertical de proyeccibn (figura
230).

Ahora Ia direccién de méxima pendiente serd per-
pendicular a las frontales del plano.

19 Constriiyase una frontal del plano, af ef.

2¢ En proyeccién vertical, tricese una recta comn
o'l’ perpendicular a a'f, que serd la proyeccidn ver-
tical de la direccién de mixima pendiente

3% Para determinar la proyeccién horizontal ol
proyéctense los puntos o' y V' hasta o ¥ b, en las
lineas del plano que les corresponden.
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2.7. Axonometria.

2.7.1. Conceptos generales.

En la representacion de cuerpos mediante sus vistas se procura que los planos de proyeccion
sean paralelos o perpendiculares a las direcciones principales de la pieza, con la cual las vistas
constituyen representaciones del cuerpo que solo muestran dos dimensiones del mismo. El
objeto por medio de sus vistas queda representado realmente como es en forma y
dimensiones con proyecciones que pueden obtenerse facilmente pero que no son siempre
suficientemente intuitivas, lo que requiere una imaginacion preparada para formarse idea de
la pieza y sus vistas.
El método axonométrico consiste en representar los cuerpos sobre un plano de dibujo por
medio de una sola proyeccion, dispuestos de cualquier manera, sin ninguna condicion de
paralelismo o perpendicularidad respecto del citado del plano. Es decir, que en dicha
proyeccion se aprecian las tres dimensiones principales del cuerpo, dando una idea inmediata
de la forma y magnitudes del mismo.
Segin los rayos de proyeccién, tengan perpendicular u oblicua al plano de proyeccion se
clasifican en:

a) Proyeccion axonométrica ortogonal

b) Proyeccién axonométrica oblicua

2.7.2. Proyeccién axonométrica ortogonal.
De acuerdo a la posicion que tengan los ejes coordenados de referencia en el espacio del
plano de proyeccion, la proyeccion axonométrica se pueden clasificar en:

e Proyeccion axonométrica isométrica

e Proyeccion axonométrica dimétrica

e Proyeccion axonométrica trimétrica
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2.7.3. Proyeccion axonométrica isométrica.

Tal como fue definido, un dibujo isométrico es un dibujo pictorico axonométrico para el cual
el angulo entre cada eje, en proyeccion, es igual a 120 grados y se hace uso de la escala
natural. La figura muestra un dibujo isométrico, en el que el punto de observaciéon se
encuentra por encima de la parte superior el objeto. En este, los ejes estan a 30 grados con
la horizontal se dibujan arriba de la horizontal.

En un dibujo isométrico, solo pueden medirse longitudes reales a lo largo de las rectas
isométricas, que son paralelas a los ejes isométricos. Cualquier linea que no sea paralela a un
eje isométrico recibe el nombre de linea o recta no isométrica.

Las lineas no son isométricas incluyan las lineas oblicuas e inclinadas y no pueden medirse de
manera directa. En el lugar de esto, debe crearse por localizacion de sus puntos extremos.
Los planos que no son paralelos a ninglin plano isométrico reciben el nombre de planos no

isométricos.

}l/— Linnas isomaiicas

Lingas no isomdlncas

Ejn Bomianca

Plano no sométneo

— Plano isamétrico
J

—— E|e lsomélico



2.7.4. Proyeccion axonométrica dimétrica.

Cuando dos ejes coordenadas de referencia forman el mismo angulo con el plano de
proyeccion y el tercer eje un angulo distinto, se obtiene una proyeccion axonométrica
dimétrica. Es decir, que existen infinitas posiciones de los ejes coordenados en el espacio que
se satisfagan con esta condicion. Dentro de los infinitos casos de proyecciéon axonométrica
dimétrica la mas usual es la denominada “Proyeccion axonométrica dimétrica normalizada” o

lo que es lo mismo “Proyeccién axonométrica dimétrica para Ingenieros”.

2.7.5. Proyeccidn axonométrica trimétrica.

Es aquella en la cual los tres ejes coordenados de referencia forman distintos angulos con el
plano de proyeccion. Existen infinitas posiciones de los ejes coordenados en el espacio para
obtener una proyeccion axonométrica trimétrica. Para una proyeccion de este tipo, los

angulos centrales entre los ejes axonomeétricos son todos distintos.
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2.8. Proyeccion axonométrica oblicua.

Es una proyeccion con rayos paralelos, en una direccion oblicua al plano de proyeccién, es
decir, que se trata de una proyeccion paralela oblicua en la clasificacion de los distintos
Sistemas de Proyeccion. Los ejes coordenados de referencia, que representan las tres
direcciones principales de un cuerpo en el espacio, se ubicara de manera que dos de los ejes
se encuentren paralelos al plano de proyeccion, y el tercero perpendicular a este dltimo.
Segln que plano coordenado se ubique paralelo al plano de proyeccion, distinguimos dos
casos de proyeccion axonométrica oblicua:

a) Proyeccion axonométrica oblicua caballera o perspectiva caballera.

b) Proyeccion axonométrica oblicua militar o perspectiva militar.
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Unidad 3
Aplicacion al dibujo arquitecténico.

3.1. Proyecciones ortogonales (vistas en planta, seccion y alzado).

Las vistas en planta, seccion y en alzado son los dibujos arquitectonicos primarios. Son
ortogonales por naturaleza: la linea de vista del observador es perpendicular al plano de

representacion y a las principales superficies del edificio representado y a la inversa, la

superficie de representacion paralela a la mayor parte de las superficies del edificio.

AL utilizar las plantas, secciones y alzados para
representar la arquitectura, se utiliza, de hecho, un método abstracto para representa la

realidad.
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Aunque estos cuatro objetos tienen formas distintas, las plantas (mirando verticalmente hacia
abajo) son idénticas. Por esta razén, la relaciéon entre planta, seccion y alzado es basica para la
descripcion y comprension de lo que se esta dibujando. Cuando se utiliza plantas, secciones y

alzados para describir arquitectura se tiene que ver estos dibujos como una serie de vistas

relacionadas. Todas ellas contribuyen a entender lo que se esta dibujando.




3.2. La planta.

La planta y la seccidn, propiamente dicho, son secciones o cortes: en la planta se corta
horizontalmente, en la seccion, verticalmente. Mientras que en los planos de obra (hechos
para la construccion del proyecto) las plantas y las secciones muestran como se unen las
distintas partes de un edificio, en los planos de diseio y presentacion la intencion principal de
las plantas y las secciones es la de ilustra las formas y relaciones de los espacios positivos y

negativos, asi como la naturaleza de los elementos y superficies que las definen.

3.2.1. Delineacion de la planta.

En la siguiente serie de dibujos se muestra los pasos sucesivos que se siguen para la
delineacion de una planta. Aunque esta secuencia puede variar segun la clase de edificacion
que se desee dibujar, es recomendables mirar desde los elementos con mayor continuidad

hacia lo que estos contienen o definen.
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3.2.2. Puertas y ventanas en planta.

Normalmente se sefala el barrido de la puerta cuando ésta esta abierta a 90°, el barrido de
las puestas se marca con lineas muy finas y con cuartos de circunferencias.

El tipo de puerta (madera maciza, armadura de madera y cristal. Puerta de almacén, etc.) Se
ilustra solo en alzado, no en la planta. Los tipos de ventana (de guillotina, de bisagra, de suelo
a techo, etc.) no se pueden explicar en planta. Solo quedan determinadas la situacion y la

anchura. El tipo y la altura de las ventanas se indican en alzado.
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3.2.3. Elementos por encima y por debajo de la seccion.

. Los elementos importantes situados por encima del corte horizontal (altillos, lucernarios,
aberturas del tejado, zonas con el techo mas bajo, cielos rasos, etc.) se indican con lineas de

trazos largos.

Los elementos situados por debajo del nivel del suelo se indican con lineas de trazos cortos.

Para diferenciarlos de los que quedan por encima de la seccion, pero se indican raras veces.

3.2.4. Escaleras.

Indicar detalles como pasamanos y huecos para la puntera del pie cuando la escala lo permita.

La convencion para indicar la direccion de la escalera: la flecha indica la direccién (arriba o

abajo) a partir del nivel del suelo.




3.2.5. Planta de cubierta.

LA planta de la cubierta es simplemente una vista mirando el edificio perpendicularmente
hacia abajo, sin efectuar ningun corte. Sirve para representar la forma y el volumen de la
cubierta dentro de los limites de un dibujo bidimensional. Cuando la planta de cubierta forma
parte de un plano de emplazamiento y hay tiempo suficiente, se recomendable redibujarla de

manera simple y dar valores y texturas al terreno que rodea al edificio.

3.2.6. Plano de emplazamiento
La planta de la cubierta se suele combinar con el plano de emplazamiento, que esta destinado
a ilustrar la situacién y orientacion de un edificio y a describir el entorno en el que se esta

asentando,

Orientacion solar

La orientacion solar de un edificio es un sola se representa con una flecha del Norte.
Siempre que sea posible se hara coincidir el Norte con la direccion abajo-arriba de la hoja de
dibujo. Si un edificio esta orientado en una direccién que difiera en menos de 45° de uno de
los puntos cardinales, se puede utilizar un norte supuesto para evitar que los titulos sean

demasiados largos.



3.3. Seccion.

La seccién de un edificio es una vista horizontal después de haberlo cortado segun vertical y
separarlo de la parte anterior. Las secciones de diseno, al contrario que las secciones de
obra, tienen que ser continuas y solo se haran entallas cuando sea estrictamente necesario.
La intencion de las secciones de diseno es ilustra el mayor nimero de relaciones entre los
espacios interiores significativos; tienen que explicar los puntos mas caracteristicos de estos

espacios. Una sola seccion de un edificio es solo una parte de una serie de vistas

relacionadas.
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3.4. El alzado.

Los alzados arquitectonicos de edificios son dibujos ortogonales de sus exteriores vistos

horizontalmente. Las proyecciones ortogonales de las superficies verticales interiores de un

edificio, tal como se ven en las secciones, son alzados interiores.

Los alzados arquitectonicos son determinados segun los puntos cardinales. Es importan hacer
notar que el alzado de un edificio se denomina por la direccién a la que mira o desde la cual
se ve; por ejemplo, el alzado norte de un edificio es el que mira hacia el norte o que se ve
desde el norte. En algunos caso se puede dar nombre al alzado refiriéndolo a alguna
caracteristica Unica del solar, por ejemplo, alzado principal (alzado que da a la calle principal)

o alzado del lago (vista desde el lago).
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3.5. Elementos de ambientacion.

3.5.1. Vegetacion.

La vegetacion se divide en tres grandes categorias: arboles, arbustos y mantos. Los arboles y
arbustos se dibujan generalmente con un circulo que indica la extension de la fronda: ésta es
su representacion mas exacta. El circulo también expresa la extension horizontal (diametro)
de los arboles y arbustos, y la escala del espacio en la cual se encuentran. Los circulos

también ayudan al disefador para determinar el espacio que ocupa la vegetacion.
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Centro cortado
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Figura 4.2



Hay tres formas de dibujar arboles en planta: por el ramaje, por una linea exterior y por la
textura. La linea exterior tiene una apariencia sélida y opaca. La vegetacion y otros
elementos disehados generalmente no se representan con esta clase de simbolo. El ramaje y

la textura son mas reales. El efecto que da la silueta de estos estilos permite al observador

ver a través de la fronda.
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3.5.2. Texturas de pavimentos.

Los pavimentos como los mantos pueden tener varias partes juntas. También es un tipo de
material de fondo en el dibujo en planta. El simbolo del pavimento varia de un proyecto a
otro. La mayoria de estos simbolos son expresiones simplificadas de lo real; indican tanto la
condicion de la superficie como el trazo. La cantidad de detalles y texturas depende del
tamano y la escala del dibujo. Por ejemplo, mostrar ladrillos individualmente en un plano
escala 1:200, no solo es inapropiado sino una pérdida de tiempo. Use su creatividad y sentido

comun para seleccionar estos simbolos.
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3.5.3. Automaviles.

Los autos, como las embarcaciones y la gente, son elementos decorativos en el dibujo del
plano. Forman Elementos de soporte y aumentas la calidad del dibujo. Indican la escala y las
funciones del disefo. Los autos no son parte del disefo y por lo tanto no deben ser muy
elaborados, pues los detalles excesivos distraen. Sin embardo, los autos deben dibujarse a

escala y colocarlos de acuerdo con las regulaciones del trafico.







3.5.4. Escalas humanas.

El que ve un dibujo se relacion con la gente que hay en él; se transforma en uno de ellos y asi
queda dibujado en la escena. Se sitUan figuras humanas en los dibujos arquitectonicos para
indicar la escala. La situacion de figuras humanas puede indicar profundidad espacial y niveles,
asi como también la cantidad, situacion y vestido de las figuras humanas indica el uso del

espacio.

Las caracteristicas importantes de las escalas humanas, ademas de su disposicion, son:

e Proporcion

e Tamano

e Actitud
Las figuras humas se pueden dividir en siete partes iguales; la cabeza es una séptima parte de
la altura total del cuerpo. La manera mas facil de empezar a dibujar las figuras humanas es por
la cabeza, situando la altura de los ojos. En la perspectiva, la linea de horizonte coincide con
la altura de los ojos, y por lo tanto se puede empezar la figura en la linea del horizonte. Las
figuras situadas por encima o por debajo del nivel del observador se pueden dimensionar

como si estuvieran al mismo nivel y trasladarlas luego arriba o abajo, segiin convenga.
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3.6. Sombras propias y arrojadas.
Las sombras propias y arrojadas de emplean en el grafismo arquitectdnico para expresar
tanto la profundidad como la forma de las superficies (si son planas o redondeadas, si son

inclinadas o verticales) y hacer asi mas comprensibles los dibujos.
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Ejemplos de sombras propias y arrojadas en planta y alzado.
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Unidad 4

Ejecucion.
4.1. Planta arquitectonica.

4.1.1. Elementos que componen 7. Niveles de piso terminado (N.P.T.)

a una planta arquitectoénica. 8. Cambios de nivel
9. Puertas y ventanas

I Nomenclatura de ejes 10. Mobiliario (acorde al espacio)

2. Dimensiones, (cotas, generales y I. Texturas (pavimento)

particulares; a ejes y a pafos) 2. Escalas humanas

3. Representacion de muros 3. Lineas de corte
(divisorios y de carga) I4. Nombre del plano

4. Ejes I5. Escala

5. Proyecciones (volados, trabes, 16. Norte (Flecha del norte)
domos, vacios) |7. Vegetacion

6. Nombre de los espacios |8. Medida de puertas y ventanas

Estos elementos se pueden observar en las siguientes plantas arquitecténicas.
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4.2. Cortes (secciones).

4.2.1. Elementos que componen

a un corte.

I. Nomenclatura de ejes

2. Dimensiones, (cotas, generales y
particulares; a ejes y a panos)

3. Representacion de muros cortados

4. Ejes

5. Elementos estructurales cortados

6. Nombre de los espacios

7. Linea de tierra

8. Niveles de piso terminado (N.P.T.)
9. Puertas y ventanas

10. Mobiliario (acorde al espacio)

I'l. Texturas (acabados)

|2. Escalas humanas

I3. Nombre del plano

14. Escala

I5. Vegetacion

Estos elementos se pueden observar en los siguientes cortes arquitectonicos.

NLT4645

—

N
TS

QrrrrrsEssEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

12 ....p

L\g}q.................................. [

‘llllllllllll

NPT+295

|

Corte transversal A-A’

Esc

resssssnsnssnsnsnEnE R R nE R R nnnnn

N
10

MmEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN

D R

13,14

83



Y} [\

NLT+645

Corte transversal A-A’

|

CL
L

CLCLLL
L LL
1
L
2
1

Baito ||

LRI

CLLLLLL
L
1
L L
LLLLL

Esc 1:50
o \
@
! — 1
T + W 7o
\ ‘ ]
I { ‘
0.80 il NL
2 lﬁj R
[ —
o0
2. 270 020 sak o
210 -
135
s i % T %
[ ] -
[
0.55 e ey
e — = -
o D .
2 LI
: 210 [ * o J Barie
f 9 NP I | P11 034 ‘

Corte Transversal A-A”

Esc: 1:75




Otros ejemplos

&

NPTA+025

NPT4313

—o Baiio

Corte longitudinal B-B’

Esc

85

1:50




G/l 983

,4-4 [puipnjibuo] ap0d

0COFTIN R
oIIAIBS 3P OIIDY YOFEIR
9 U0
T 4
L
H
- ! % R R e X
te9 Lr_ 9EE+IdN —c——]
T |
sz Hﬂ J S
T1
g0

86



4.3. Alzados (Fachadas).

4.3.1. Elementos que componen 6. Sombras
a un alzado. 7. Linea de tierra
8. Niveles de piso terminado (N.P.T.)
I. Nomenclatura de ejes 9. Puertas y ventanas
2. Dimensiones, (cotas, generales y 10. Mobiliario (acorde al espacio)
particulares; a ejes y a panos) |1. Texturas (acabados)
3. Representaciéon de elementos en 12. Escalas humanas
primer plano I3. Nombre del plano
4. Ejes [4. Escala
5. Nombre de los espacios 5. Vegetacion

Estos elementos se pueden observar en los siguientes alzados arquitecténicos.
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4.4. Cuadro de datos.

4.4.1. Elementos que componen

a un cuadro de datos.

Croquis de localizacion
Simbologia

Sello

Datos de la obra
Nombre del proyecto
Direccion

Propietario o cliente

Proyect6

0 00 N o U A W N

Digitalizo

o

. Nombre del plano

. Perito

N

. Firma

w

. Escalas

N

. Acotacion

v

. No. De plano

o

. Clave

N

. Fecha



Estos elementos se pueden observar en los siguientes cuadros de datos.
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e Contrida Total:
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