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PRESENTACION

El presente texto elaborado en € marco de desarrollo de la Ingenieria, es un
material de ayuda instruccional, en las carreras de Ingenieria de: Sistemas,
Industrial, Electrénica, Mecatrénica, Telecomunicaciones, Textil y Software,
para la Asignatura de Dibujo de Ingenieria, en el primer ciclo de estudios; asi

mismo en las carreras de Ingenieria: Maritima, Naval, Aeronauticay Automotriz.

Plasma la iniciativa institucional de innovacién de la ensefianza-aprendizaje en
educacion universitaria, que en acel erada continuidad promueve la produccion de
materiales educativos, actualizados en concordancia a las exigencias de estos

tiempos.

Esta segunda edicion corregida, apropiadamente recopilada de diversas fuentes
bibliograficas de uso mas frecuente en la ensefianza del Dibujo Lineal, esta

ordenada en funcion del sillabus de la Asignatura arriba mencionada.

La conformacion del texto ha sido posible gracias al esfuerzo y dedicacion
académica de los Profesores. Arg. Victor Narvéez e Ing. Jorge Monzon;
contiene los siguientes temas. Dibujo Instrumental, Teoria de escalas, Geometria

de Ingenieria, Secciones Cénicas, Proyeccionesy Acotaciones.

El primer tema, Dibujo Instrumental, tiene por objeto familiarizar al a@umno
con el uso de escuadras, regla T, escalimetro, compés de precision, transportador,
regla graduada, 1apices H, HB y B, pistoletes y estilégrafos. EI dominio de los
mismos repercute en la presentacion de sus tareas, donde es requisito la
uniformidad de trazo, nitidez y exactitud o empalme.



El segundo tema, Teoria de escalas proporciona a alumno e dibujo respecto al
tamafio del objeto real, adiestrandose en variedad de escalas que permitan la

representacion significativa de |os objetos.

En Geometria de ingenieria, el alumno se adiestra en la relacién entre rectas,

curvas con rectas y curvas, dando lugar a Figuras planas.

En Secciones conicas, se presenta las propiedades de circunferencias, €lipses,
pardbolas e hipérbolas, para gecutar objetos de valor productivo que tengan

como base geomeétrica las secciones mencionadas.

En Proyecciones, se trata la importancia de las proyecciones ortogonales sobre
otras, en la representacion de imégenes bidimensionales de objetos

tridimensionales. Lo que permite la construccion geométrica del mismo.

En Acotamiento, se estudia los elementos rectos y/o curvos de un objeto se
dimensiona segiin normas y procedimientos establecidos universalmente lo que
permite conocer |as proporciones del mismo y su pronta reconstruccion o escala

conveniente.

Si bien es cierto que el dibujo se sigue desarrollando en forma manua en un
tablero 0 mesa de dibujo con los instrumentos adecuados; hoy en dia el software

CAD, por g emplo, ayuda en gran medida el trabajo hecho manua mente.

Sean estas Ultimas lineas de reconocimiento institucional por €l trabajo acucioso
a los Profesores Arg. Victor Narvéez e Ing. Jorge Monzon; asi mismo a los

profesores que han contribuido con sus comentarios.

Lucio Heraclio Huaméan Ureta
VICERRECTOR DE INVESTIGACION

( T’\I-...___._____.IIII
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INTRODUCCION

Durante méas de 2 milenios, € dibujo ha sido € medio mas importante de
transmisién de ideas mediante lineas. Los dibujos satisfacieron una necesidad

elemental de expresion mucho antes del desarrollo de la escritura.

El objetivo de este libro consiste en explicar € lenguagje y la composicion del
dibujo de modo tal que aquellos estudiantes de Ingenieria e Institutos Técnicos
gue estudien con profundidad los principios basicos, puedan en un momento
dado tener la capacidad de dirigir € trabajo de otros después de aguna
experiencia practica y estar dispuesto a elaborar dibujos industriales de calidad
satisfactoria. Para facilitar su estudio, la materia se dividié en capitulos como
Dibujo Instrumental, Teoria de Escala, Geometria de Ingenieria, Proyecciones,
Dimensionamiento y Disefio asistido por Computadora; en donde se utilizara

AUTOCAD herramienta para disefio y manufactura.

El dibujo de Ingenieria ofrece a los estudiantes una entrada hacia los métodos de

resolucion de problemas de Ingenieria.

Sus el ecciones ensefian 10s principios de precision exactitud positiva tomando en

cuenta lainformacion necesaria para producir una estructura que no ha existido.

Por ultimo desarrolla la imaginacion ingenieril indispensable en la creacion de

un buen disefio.
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Por otro lado €l lengugje se ha convertido en un medio para mantener una forma
de conversacion continua e intima de intercambio de informacién entre €

usuario y la computadora, en el proceso de disefio creativo.
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|. DIBUJO INSTRUMENTAL

USOSY TECNICAS. EQUIPO DE DIBUJO
Equipo basico de dibujo

Estd compuesto por:

o

o

[o]

Tablero 0 mesa de dibujo.

ReglaT (60 cm o mayor) y escuadras (32 cm) 30°-60° y 45°.

Lapices de dibujo o portaminas, tagjador o afila minas y borrador

blando color blanco.

Escalimetro 1:100, 1:50, 1:20, 1;125, 1:75, 1:25.
Un juego de compés a precision.

Un juego de pistoletes.

M ateriales paradibujar

[o]

Cartulina o papel Canson A4: 210x297mm. 6 A3: 420x297mm.

Instrumentosy materiales complementarios

También se puede utilizar

[o]

[o]

o

Plantilla para borrar.

Escobilla paralimpiar residuos de borrador en lalamina.
Cintaadhesiva

Reglaflexible para curvas no circulares.

Trozo delija00.

Retazo de franela paralimpiar instrumentos y tablero.
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Figural.l

1.2 OBJETIVOSQUE DEBEN LOGRARSE EN EL DIBUJO

El estudiante debe aprender y practicar la manipulacion correcta de los
instrumentos de dibujo para que pueda formarse y conservar habitos
correctos. Los siguientes son |os objetivos importantes que debe esforzarse

por lograr en el estudiante:

1. Exactitud: Los dibujos deben gecutarse de acuerdo a sus medidas
dadas paralograr su utilidad méxima.

2. Rapidez: Se logra con la préctica en la gjecucion de los trazos en el
dibujo, asi como de los instrumentos.

3. Legibilidad: EL dibujo debe ser legible, para que otro dibujante
pueda entenderlo o interpretarlo.

4. Nitidez: Un buen dibujo no solamente es exacto y legible, también

debe ser limpio en su presentacion paralograr una buena nitidez.

( 7“."___________."',
SR
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Figural1.2.1 Figura1.2.2

1.3 DIBUJO DE LINEASCON LAPIZ O TINTA
Las lineas deben ser nitidas y uniformes en toda su longitud y estas

caracteristicas de modo que satisfagan con claridad su objetivo.

Las lineas pueden ser:

Dibujo de lineas horizontales (Figura 1.2.1)

Dibujo de lineas verticales (Figura1.2.2)

Dibujo de lineas con escuadras (Figura 1.3.1)

Dibujo de unalinea paralela a unarecta dada (Figura 1.3.2)
Dibujo de unarecta perpendicular a otrarecta (Figura 1.3.3)
Dibujo derectaa 30°, 45° 6 60° de unarecta dad (Figura 1.3.4)
Dibujo derectasa 15°, 6 75° de unarecta dada (Figura 1.3.5)

N o o~ 0w D E
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Figural1.3.1

DADE
EC‘“
n/‘i///
/

ESCUADRA DE GUIA
Figural.3.2

DADA LA RECTA AB "‘%%

RECTA REQUERIDA

METODO DE LA ESCUADRA DESLIZANTE METODO DE LA ESCUADRA GIRADA
(a) (b)

Figura1.3.3
DADA LA RECTA AB

Figural.34
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DADA LA RECTA AB ) @P‘,

Figural.3.5

1.4 RECOMENDACIONES PARA EL USO CORRECTO DE LOS

INSTRUMENTOS

1. Tablero, proteger de preferencia e borde escogido para el
desplazamiento delareglaT.

2. El cabezal delaregla T debe estar solidamente unido a laregla en g,
sin permitir que tenga ningun juego (movimiento); se utiliza para
trazos horizontales, y como base para € desplazamiento de las
escuadras.

3. Las escuadras deben ser gruesas, sin bisel, no milimetrados se utilizan
para trazos verticales, deslizando sobre laregla T, € juego de 30° -
60° y 45° permite trazar dichos angulos y ademés todos los angulos
multiplos de 15°.

4. Compas, debe tener los accesorios necesarios para lapiz y adaptador
para estilégrafos.

5. Lapices o minas para trazos auxiliares de construccion se utilizara los

grados 2H, s fuera muy blando se empleard hasta 3H y la mina 2B
resultaramuy durase puede usar un l&piz mas blando, en ambos casos

los trazos deben ser legiblesy diferenciarse entre ellos.
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9H, 8H, 7H, 6H, 5H, 4H 3H, 2H, H, HB, B, 2B
DUROS MEDIANOS
3B, 4B, 5B, 6B, 7B
BLANDOS
6. Estilografos. hay de diferentes marcas y numeraciones; se pide 0.2,

0.4, 0.6 6 sus equivalentes, en todo caso estos deben estar en
condiciones de trabgjar inmediatamente y su limpieza depende de
seguir cuidadosamente las observaciones que hacen |os fabricantes.
Cuando se pide un acabado a lapiz se comprenderd que se debe
terminar con €l trazo nitido y firme y cuando sea a tinta se haré con el
0.460.6.

El escalimetro sirve paramedir y no paratrazar.

9. Para los diestros, los trazos horizontales se hacen de izquierda a

derecha, y de abajo hacia arriba, sea con |4piz o con tinta.

ORDEN PARA EL TINTADO

1.

Estando los trazos con |14piz, se entinta las circunferencias y arcos de

circunferencias.

2. Entintar curvasirregulares, si las hay.

w

© N o g &

Entintar todas las rectas visibles, haciendo primero las horizontales,
luego las verticales y finalmente todas las inclinaciones.

Entintar rectas no visibles, en el mismo orden del punto 3.

Entintar las lineas de gjes o de centro.

Acotar atinta segun las indicaciones del profesor.

Entintar asciurados.

Rotular las lineas de guia.
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9. Paraborrar latinta del problema esta en sacar la tinta sin que e papel
sufra deterioro. Con una hoja de afeitar se actta en la direcciéon del
trozo a borrar, hacerlo en un solo sentido. Luego se pasa primero
goma duray después goma blanda.

10. Se recomienda ennegrecer con grafito (I4piz muy suave) la zona
borrada, antes de volver a entintar, luego del nuevo entintado, se quita

el grafito con un borrador suave.

16 ALFABETO DE LINEAS
1. Definicidn.- Son lineas convencionales para dibujo técnico que se
gjecutan con diferentes trazos y grosores, para ser empleadas toda que
no se propongan llevar por medio de trazos rectos y/o curvas la idea,
explicacion, descripcion o necesidad constructiva, de un objeto o

partes del mismo o sea, la representacion adecuada de un dibuijo.

En general las lineas de |&piz deben ser proporcionales a las lineas de
tinta, excepto que las lineas de lapiz mas gruesas deben ser
necesariamente més delgadas que las de tinta correspondientes, pero

tan gruesas como lo permita el trabgjo con |4piz. (Figura1.6.1).

2. Ejecucion

a) Lineasalapiz.- En las lineas a |&piz, € factor que determina la
diferencia entre sus diferentes tipos es la distinta presion y nitidez
gue se emplea de acuerdo a su importancia 'y para el fin que han
sido empleados

b) Lineas a tinta.- Se recomienda que las lineas a tinta, durante €l
proceso de aprendizaje, sean de tres grosores. grueso, medio y
fino, en general, tanto por legibilidad como por aspecto.
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a)

b)

d)

Los gruesos exactos varian de acuerdo con el tamafio y tipo del
dibujo. Los anchos reales de los tres tipos de lineas, en los dibujos
normales, deben ser aproximadamente como los de la Figura
1.6.2. Se recomienda un juego de tres estilografos nimeros 0.2,
0.4y 0.8mm o sus equivalentes.

Lineas hechas en computadora.- Se utiliza una herramienta
computacional (software) para este fin, € cual podria ser €
AUTOCAD version actualizada. Al final del curso se da con més
detalle el uso de este software.

. Tiposy usosdelineas (Figura 1.6.1)

L ineas de contorno visible.- Es unalinea de grosor medio tanto a
ldpiz como a tinta, que se utiliza para demarcar los limites o
aristas visibles de cuerpos representados en un dibujo.

Linea de contorno no visible o de aristas ocultas.- Eslalineade
trazo interrumpido de menor grosor, tanto alépiz como atinta que
se utiliza para representacion de contornosy aristas no visibles.
Linea de ge de simetria o de centro.- Es la linea de poco
espesor, tanto a lapiz como atinta, que como su nombre lo indica
se utiliza para destacar un dibujo o parte del mismo la simetria
gue posee € objeto.

Linea de acotacion o dimensionado.- Es la linea de pocos
espesor, tanto a l4piz como atinta, terminadas en ambos extremos
por flechasy que llevan un nimero aproximadamente a centro de
dicha linea, interrumpiendo ésta 0 no, que especifica la distancia

entrelos puntos extremos.
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f)

Q)

h)

)

DIBUJO DE INGENIERIA

Linea de corte.- Es unalinea de mayor grosor, tanto alapiz con a
tinta interrumpida, que se utiliza para mostrar el interior del
mismo, lo que se hara en una Figura aparte que se denominara

seccion.

Linea de interrupcion de rotura corta.- ES una linea de mayor
grosor, ondulada, tanto a |4piz como a tinta, que como su nombre
loindica, se utiliza para sefidlar rupturas en tramos cortos.

Linea deinterrupcion de linea larga.- Es unalinea fina, tanto a
|4piz como atinta, que tiene una forma de Z alargada; como se ve
en la Figura y que se utiliza para sefidar rupturas en tramos
largos.

L inea fantasma.- Es unalinea interrumpida, tanto al&piz como a
tinta, que se utiliza para indicar la nueva posicion que toma un
objeto desplazable.

L inea de seccidn transver sal.- Es unalinea extragruesa continua,
tanto a Igpiz como a tinta, que se utiliza para indicar solo los
contornos seccionados del objeto en estudio.

Lineas internas de seccidn transversal (asciurado o rayado de
seccion).- Son lineas de poco espeso a lapiz o tinta. Se trazan
usualmente con un angulo de inclinacion de 45°. La separacion

del rayado debe ser equidistante y uniforme.
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DIBUJO ACABADO A LAPIZ DIBUJO ACABADO A TINTA
CONTORNO VISIBLE 1
CONTORNO OCULTO —————It *-_*JJJ:-_- B socammseseearss
LINEA DE CENTRO O EJE 12 14__22.-_50_%31* 3 —
LINEA DE ACOTACIONES si: X > 4 e—x —>

LINEAS DE EXTENSION > SE—. S 7 " E— SE——

LINEAS DE PLANO DE ot . ,__T 5 T . _T
PLANO DE CORTE
_>|4| 20 - 40 I

LINEAS DE ROTURA CORTA
I . 20 - 40 . i
LINEAS DE ROTURA LARGA A W 7 " W

1515 1.
LINEAS FANTASMAS 'b'lf’ “3"‘”

ESPESORES DE LINEAS

1 GRUESA 4 FINA 7 FINA
2 MEDIA 5 GRUESA B FINA
3 FINA 6 GRUESA 9 ASCIURADO O RAYADO FINO

LAS MEDIDAS DE LAS FIGURAS ESTAN EN MILIMETROS

Figural.6.1

MODELO DE UTILZACION DE LOS TRAZOS DE LINEAS
CONTORND FISMLL
7 1

s

———— LBE2 DE SECCAN
o RANADD

R

SECCION A -A

LINEA DE ADTUAL LARGA

A
v

CONTOAND OCULTD

LMLA DE ROTURA CORTA

e

P I

=TT ]

H
N
SEAQECENTROOEIE A

N

LINEA DE CORTE
TRANEVERSAL

Vsl
M =

—

= CONTORND VISBLE

———— LINLA DE REFERENCIA

-/ )
LNEA DE COTA

VISTA HORIZONTAL

Figura1.6.2
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1.7 LETREROSTECNICOSA MANO ALZADA
En un dibujo las dimensiones y notas deben expresarse mediante letreros a
mano alzada en un sencillo y legible que pueda gjecutarse con rapidez. Los
letreros de baja calidad deterioran la apariencia de un dibujo y suelen
disminuir su utilidad, independientemente de la calidad de los trazos en €l

dibujo (esto se ha superado usando textos en AutoCAD).

Uniformidad en losletreros
La uniformidad en altura, inclinacidon espaciamiento y caracteristicas del

trazo aseguran la apariencia agradable de |los | etreros.

Composicion deletreros

Al combinar entre palabras debe ser igual 0 mayor que la altura de una
letra, pero no mas del doble. El espacio entre frases debe ser algo mayor.
La distancia entre renglones de un letrero puede variar de un medio de

alturade letras mayUscul as hasta 1 %2 veces de altura.

Estabilidad

Si las partes superiores de ciertas letras y nimeros se hacen de igua
anchura que sus partes, se aprecia que los caracteres son un poco mas
anchos en su parte superior. Para corregir esto se reducen de tamafio, en lo
posible, las partes superiores, produciendo con ello € efecto de estabilidad

y logrando una apariencia mas agradable.

Técnicas de letrer os a mano alzada

El dibujo de letras no es estructural, es dibujar a mano alzada.

Por ello son bésicos para € dibujo de letras, los seis trazos fundamentales

y su direccién para el dibujo amano alzada. (Figura1.7.1).
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Figural.7.1

Los trazos horizontales se dibujan hacia la derecha, y todos los trazos

verticales, inclinados y curvas se dibujan hacia abajo.

Se distinguen pasos necesarios en el aprendizaje de la rotulacion:

1. El conocimiento de las proporciones y formas de las letras y el orden
delos trazos.

2. El conocimiento de la composicion, o sea, de la separacion entre letras
y palabras.

3. La préctica persistente, acompafiada del esfuerzo continlo para

mejorar.

Lineasde guia auxiliares (Figura 1.7.2)

Es una buena ayuda dibujar lineas de guia horizontales extremadamente
ligeras, pararegular la altura de las letras y nimeros. Ademas se necesitan
lineas de guias ligeras, verticales o inclinadas, para mantener las letras

uniformemente verticales o inclinadas.

Linea de cintura
Linea superior /

| { A boge -
a7

Figural.7.2
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Construccion deletrasy numeros verticales einclinados (Figura 1.7.3)
Para la construccion de letras y numeros verticales, estos deben

encuadrarse en un médulo: de baseigua alaaltura; € cua puede dividirse

B

Figural.7.3

en lasiguiente forma:

~J|oo

Para la construccion de letras y nameros inclinados, € modulo antes
mencionados con sus lados verticales a 75°, o0 e angulo deseados, de

acuerdo alanecesidad formando un rombo. (Figural.7.4y 1.7.5).
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Figural.7.4
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APLICACIONESDE DIBUJO INSTRUMENTAL

L os siguientes gjercicios elementales se disefiaron para que los estudiantes
y/o profesores tengan experiencia en €l uso de los instrumentos de dibujo.
Los disefios deben dibujarse ligeramente con 18piz duro (3H o mayor).
Después de estar seguro que todas las construcciones de un dibujo estan
correctas, las lineas que son definitivas se usaran € |&piz 2B para €
acabado (o tinta s es necesario). Se recomienda no borrar los trazos

auxiliares o de construccion, degjando el dibujo limpio.

1. (Figura 1.8.1) Sobre una zona rectangular de 180x120mm. reproduzca
las formaciones de lineas que se muestran. Para dibujar las lineas
inclinadas, primero dibuje las lineas de medicién indicadas, con €l

angulo correcto y margue el espaciamiento indicado.



[ UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA )
DEL PERU DIBUJO DE INGENIERIA

2. (Figura 1.8.2) Reproduzca las formaciones de lineas que se muestran
en un espacio de 180x120 mm.

3. (Figura 1.8.3) Este gjercicio es para que € estudiante practique usando
su compés a ldpiz o tinta. El diametro para cada dibujo es de 50 mm.
No debe repasar |os trazos, produce linea doble.

4. (Figura 1.8.4) Reproduzca los siguientes disefios segun las
instrucciones dadas para el problema 3. Utilizar el diametro de 80 mm.

5. (Figura1.8.5) Reproduzca el trabajo de lineas dentro de cada cuadrado,

mediante las dimensiones dadas en milimetros. Las dimensiones

mostradas son solo para uso del estudiante y no debe aparecera en el
dibujo. Los arcos deben hacerse con un trazo final en el primer dibujo.

Las lineas rectas de cada disefio se pueden dibujar con |4piz duro (3H)

y después reforzar con |4piz suave (2B). No borre las lineas

constructivas.

(Figura 1.8.6) Reproduzca las formas geométricas.

(Figura 1.8.7) Reproducir laFigura en un cuadrado de 11x11 cm.

(Figura (1.8.8) Reproducir la Figura segun las medidas indicadas.

© ©o N o

(Figura 1.8.9) Reproducir las siguientes Figuras inscritas en una

circunferencia de 50 mm. de radio.

10. (Figura 1.9.0) Reproducir las Figuras que se muestra con medidas
(cotas) y algunos trazos auxiliares.

11. (Figura 1.9.1) Reproducir las Figuras inscritas en un cuadrado de
12x12 cm (hacer un cuadriculado).

12. (Figural.9.2) Reproducir las Figuras inscritas en una circunferencia de
50 mm. deradio.

13. (Figura 1.9.3) Reproducir las siguientes Figuras acotadas (medidas
dadas por €l profesor).

14. (Figura 1.9.4) Reproducir la Figura tomando las medidas directamente

del dibujo dado.
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2.1

2.2

II. TEORIA DE ESCALAS

DEFINICION DE ESCALAS
Es una relacion aritmética adimensional entre las unidades representadas
en € dibujo y las unidades dadas en larealidad.

£ da _ ur'udadesen cmen el dlb.u10 donde: E = escala
D unidades en cm en la realidad
NOTACION

La escala se denota de la siguiente manera:

E=— 0 Escala1:100 6 Escala 1/100

Se lee escala uno en cien, gque significa que 1cm dado en e dibujo

representa 100 cm (1 metro) en larealidad.

Escala 1:125 se lee uno en ciento veinticinco y significaque 1 cm en €
dibujo representa 125 cm en larealidad.

Observacion: Se utiliza € sistema métrico, de acuerdo a sistema

internacional de medidas.
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2.3 CLASESDE ESCALA
o Escala Lineal.- Es la escala en que la cantidad a representar
corresponde a una magnitud lineal.
o Escala Natural.- Es la escala linea en la que € segmento a

representar y €l que lo representa son iguales. Escalal:1

o Escala de Reduccion.- Es la escala lineal en la que € segmento a
representar es mayor que € que lo representa. Escala 1:100, Escala
1:50

o Escala de Ampliacion.- Es la escala lineal en la que el segmento a

representar es menor que el que lo representa. Escala 2:1, Escala 10:1
Las escalas que, por |o comin se usan en los diferentes campos son:

Escalasde Ingeniero Escalasdelngeniero  Escalasde Arquitecto

M ecanico Civil

1:25 1:25 1:100 1:750 1.1 1:125

1.5 1:331/3 1:200 1:1000 1:2 1:200

1:10 1:50 1:300 1:1250 15 1:250

1:15 1:80 1:400 1:1500 1:10 1:300

1:20 1:100 1:500 1:2000 1:20 1:400
1:600 1:2500 1:25 1:500
1:625 1:3000 1:50

1:100

24  MULTIPLOSY SUBMULTIPLOS
El instrumento que se utiliza sdlo para medir se denomina “escalimetro”,
en donde s tomamos la escala 1:100, sabemos que 1 cm en &l dibujo nos

representa100cm 6 1 m en larealidad.
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Sin embargo podemos tener escalar por g emplo 1:10, 1:1000, 1:0.1, que
se puede medir utilizando en el escalimetro la escala 1:100; lo que sucede
es que la unidad representativa en esa escala no varia con respecto a las
del giemplo, pero tienen otras medidas reales dados por un factor de 10.

Podemos observar en el gréfico siguiente:

0.01m

11 0 1 2 3 30
. 0.1m

1:10 0 1 2 3 30
1100! im

11100/ 0 1 2 3 30
. 10m

1:1000 0 1 2 3 30
100m

1:10000 4 1 2 3 30

Figura2.4.1

Andogamente si usamos la escala 1:75 (escala base)

0.01m

. et ey,

1075 51 2 3 2225
i 0.1m

175 0 1 2 3 225

”””””” = im

I . i

175 0 1 2 3 22225
. 10m

1:750 0 1 2 3 225
. 100m

17500 g 1 2 3 22225

Figura2.4.2

Podemos ver que en laescala 1:75, la unidad representa 1m en esa escalg;
1:750 representa 10m en esaescalay asi sucesivamente.

Usaremos ahoralaescala 1:125
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. 0.01m
1125 57 3 3

0 1 2 3
1198] im
11125 0 1 2 3
. 10m
1:1250 0 1 > 3
_ 100m
1:12500 0 1 2 3
——
1 unidad
Figura2.4.3

De acuerdo a gréfico, la unidad en todas las escalas indicadas es la
misma; es decir que mientras en la escala 1:125, una unidad medida en €
dibujo representa 1m en esa escala; en la escala 1:1250 una unidad en el
dibujo representa 10m en esa escala 'y asi sucesivamente sucede con los
demés.

25 CONSTRUCCION DE ESCALAS

Todas las escalas que Figuran en e escalimetro de las diversas
especiaidades, s estdn en milimetros han sido construidas a partir del
metro (sistema internacional de medidas), €l cual ha sido dividido en 100
partes siendo cada parte o division de 1 cm. Sin embargo para construir
otras escalas es necesario dividir e metro en tantas partes me indique la
escala., pero paramayor comprension y utilizando el factor de 10 elegimos
un segmento AB de 10 cm y sobre ella construiremos la escala convenida
y que no se encuentra en €l escalimetro. Por otro lado podemos comprobar

|as unidades dados en € escalimetro.
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Asi tenemos por g emplo:
Construir laescala 1:125

#‘—‘—— 10cm. Escaia 11 _____.____44
A 3 1 173

a)

b)

DIBUJO DE INGENIERIA

1" MN=L unidad
Imenlaescalal:125
0.lmeslaescalal:12.5
0.01lmeslaescalal:1.25
Kw\ 10m en laescala 1:1250

Figura2.5.1

Se traza por A o por B una linea auxiliar y ali medimos 12 partes'y

media, uniendo el dltimo punto de division (12.5) con € extremo B y

luego trazamos lineas paralelas a éste segmento por o0s puntos 12, 11,

10, ..., 3, 2y 1. Se obtiene e segmento AB dividido en 12 partes y

media, siendo cada division o parte la unidad respectiva en las escalas

multiplos o submultiplos de la escala 1:125. Es decir representa:

001m enlaescaa
0.1m en laescala
1m en laescala
10m en laescala

100 m enlaescaa

Construir laescala 1:75

1:1.25
1:125
1:125
1:1250
1:12500

Esto significagque 1 cm en el dibujo representa 75¢cm en la realidad:



[ UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
DIBUJO DE INGENIERIA DEL PERU

10¢m Escala 11 1
= unigoq —1 € Enescala 1.75 B

> |

Figura25.2

Las divisiones pueden ser en cualquier escala normalmente en escala
1:1 6 1:100.

Se traza por A o por B unarecta auxiliar y ali medimos 7 unidades
y media uniendo el Ultimo extremo con B y luego trazamos paralelas
a éste segmento por 7, 6, 5, 4, 3, 2, y 1. Obteniendo el segmento AB
dividido en 7 partes y media, siendo cada parte la unidad en la
escalal: 7.5, 1:750, 1:0.75, etc.

¢) Construir laescala 1:80
Tomamos un segmento AB de 10 cmy lo dividimos en 8 partes.

I 10cm. Escala 1:1 |

Figura2.5.3

MN=1m en la escala 1:80 (unidad encontrada)
Launidad MN eslamisma paralas escalas 1:8, 1:800 etc.

SCF =" _II",
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26 PROBLEMAS

DIBUJO DE INGENIERIA

1. ¢Qué significa en el escalimetro la marca 1:75 ¢Se puede usar ésta

escala paradibujar un plano aescala1:7.5; explique?

Solucién: Lamarca 1:75 significa que cada 75 unidades reales estén

representadas por una en € dibujo; ésta escala puede usarse como

1:7.5, debiendo tenerse en cuenta que hay 7.5 divisionesy no 75.

2.  Ubicar

los puntos A y B de coordenadas (1,1) y (2,7),

respectivamente (cm) y origen la esquina inferior izquierda de la

zona. Trazar la poligonal ABCDE y determinar la escala en que se

debe medir AE para que su longitud sea de 625m.

Tramo | Longitud Escala Entre Angulo
BC 30 m. 1:1500 AB-BC 60°
CD 0.006 km 1:200 CD horizontal 0°
DE 5km 1:250000 CD-DE 90°
Solucion
¥ d=AE=6.25cm
Elft?l D=625m
4t
_— Reemplazando val ores tenemos:
[ E- 02
A01,1] 62500
D! —_———————x ,
Figura2.6.1 10000 0 F56 110000
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3.

Se desea construir el modelo de una estatua para lo cual se dispone

de dos blogues de marmol de las siguientes dimensiones.

BlogqueA : 15x2x4 (las dimensiones estén en metros)

BlogueB : 15x18x45

Las dimensiones de la estatua son: 5 x 7 x 13
Se desea saber cudl de los bloques debera usarse y a que escala
debera construirse e modelo para que resulta de las dimensiones

mayores posibles.

Solucion
Blogue A:15x2x4 (4 mayor dimension) — ......... d
Blogue B:15x18x45 (4.5mayordimension) ......... d
Estatuaa 5x7x 13 (13 mayor dimensién) ......... D
4 1

L uego: E = d4 =— = — Escalal:3.5

D 13 .25

E = d = 4> = L Escalal:3
D 13 2.88

Se tiene un cubo de 3m? se superficie lateral. Se desea hacer una
réplica, pero se dispone de material para obtener tan solo una
superficie lateral de 1.8m?. ¢A qué escala se podra hacer la réplica,

s seusatodo el material disponible?

Solucion
En e cubo de &ea lateral 3m? la arista es 3 (las caras son
cuadrados)
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En & cubo de drealateral 1.8m? laaristaes 1.8

Por lo tanto:
d = V1.8 = 1.34m
D = 4/3 = 1.73m
1.34
de donde: E = i = i - E =113
D 1.73
|(.—.__.7 10 cm. Escdia 101 —4-
d o D D
lcm............ 1.3cm
10cm .......... 13cm
Entonces AB representa
13cmenlarealidad Figura2.6.2 mkn\\
127

13

5. Construir un triangulo cuyo perimetro sea de 12cm. Sabiendo que
sus lados son inversamente proporcionales a 5/2, 12/7, 10/3.
Resolver € problema por métodos graficos exclusivamente y
explicar brevemente e proceso. Indicar la longitud de sus lados.

Escalal:l
Solucién
o = 1o z ,  PQ=12cm.......... Escalal:1l
PR =2/5=104
? RS = 7/12 = 0.58Escalal : 25
) ST = 3/10 = 0.3
Figura2.6.3
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Observacion: Tomamos €l perimetro sobre una recta a la que
dividimos en partes proporcionales a 2/5, 7/12, 3/10. Luego teniendo
los 3 lados identificados sobre la recta AB procedemos a construir €l

tridngulo solicitado.

?{; Los lados mediran:
// \ AC=5.4cm
a/ \b _
y \ CB=3.8cm
/ \
o _é__________lB AB=2.8cm
Figura2.6.4

6. Trazar una recta de 15 cm y dividirla inversamente proporcional a
los nimeros 0.25, 1/3 'y %,,1. Indicando la longitud de los segmentos

resultantes.

Solucién

2.1

Figura2.6.5

Dividir inversamente proporcional a 0:25, 1/3 y %2.1, es hacerlo

directamentea: 4,3y 2.1
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7. Trazar la diagonal que une €l extremo superior izquierdo con el
extremo inferior derecho disponible de una zona de 28x20 cm.
Sobre esta diagonal y medido desde el extremo superior izquierdo
ubica, €l punto O a 16.5 cm. Desde O y sobre la diagonal medido
hacia arriba ubicar € punto A tal que, AO=30 m en escala 1.:200.

Construir €l triangulo AOB ta que AO=0OB=BA=30 m e escalas
1:200, 1:250, 1:300 respectivamente. Construir otro triangulo BOC
tal que BO=0OC=CB=30 m en escaas 1:250, 1:300 y 1:350
respectivamente. A continuacion construir otro triangulo COD tal
gque CO=0D=DC=30m en escaas 1:300, 1:350, 1:400
respectivamente. Asi sucesivamente hasta haber construido diete
tridngulos en cuyo momento habremos ubicado los puntos O A B C
D E F G H; y deseamos saber en que escala estara el segmento HA
para que también mida 30 m. Resolver el problema analiticamente y

graficamente.

Solucién

| : 1:300

w

Figura 2.6.6
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Un topografo distraido midié la recta AB con una cinta graduada la
cua indicé una longitud de 75m, posteriormente comprobé que

dicharecta en realidad media solo 25m.

Se desea conocer a que escala estaba graduada la cintay que lectura

se obtendria usando otra cinta graduada en escala 1:15.

Solucion
a) Usaremoslaescalal:100 paralas medidas reales, por |o tanto:
Por formula E=d/D
E=1:100
d=25cm (medidade AB en € dibujo)
D=25m (medidareal)

Para nuestra escala incognita tendremos (recta AB)
E=?

d=25 cm (medida de AB en € dibujo)

D’=75 mt (medidareal equivocada)

Delaférmula d=ED=E'D’ -  1/100(25)=E'(75)
Despgando E'—  E’=1/300

luego, la cinta est4 graduada a escala 1:300

b) Enescalal:15larectaAB medird D = =R = 375cm

115
D=3.75m
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9. Construir gréficamente las escalas 1:135 y 1:7.7 luego trazar una
linea horizontal de 6 cm de largo (escala 1:1) y diga cuanto en
metros 0 centimetros representa esa longitud para las escalas
halladas.

Solucién

a) Construccion delasescalas 1:135

e 10cm. E 1:1 )|

Figura 2.6.7

Escala 1:13.5
lcmenedibuo < > 135cmredes
10cmend dibujo < > 135cmreales

Dividiendo entre 13.5, tendremos que:

2O gunid < > 22210 redes = 0.1mt
13.5 135
Escala 1:135

La unidad AB de la escala 1:13.5 que nos representa 0.1 mt;
en laescala 1:135 nos representard 1 mt en dimension real.
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Luego, € segmento AB es la unidad representativa de la
escala 1:135
Por lo tanto, el segmento MN=6cm en escala 1:1 medir&

i< 6 cm, >§
M N
Escda1:135 MN=8.2mt
b)  Construcciéon delaescala1:7.7
. E 10]cm. Escala 1:1 -f
bem.Ecll— o
P A B 6 7 ?;7@

{ 7“."___________."',
SER

Figura2.6.8

Escala 1:7.7
La unidad representativa se indica como e segmento
AB=1mt

Luego, en esta escala, € segmento MN=6 cm en Escala 1:1
medird 46 cm es decir MN=0.46 mts
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10.

Dibujar un segmento de recta AB de 27km en la escala 1:370000, si
este segmento hay que dividirlo inversamente proporciona a los
nimeros 1/3, 0.25, 2/5, indicar la magnitud de cada uno de los

segmentos en qué quedadividido AB.

Lasolucion incluye:

a) Construccion grafica de la escala y magnitud de la unidad
representativa de esa escala (justificar)

b) Ladivision del segmento de rectas

¢) Indicacién sobre laescala, lamagnitud del segmento AB

Solucion
a) Construccion delaEscalal1:37 y Escala 1:370000

10 Km 27 Km

L]

Figura2.6.9

b) Delaescaaconstruidaen (a), tomamos AB=27km; longitud que
se divide inversamente proporciona a 1/3, %, 2/5 o lo que eslo

mismo |o dividimos directamente proporcional a3,4y 2.5:
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fe 27 Km. !
A . 2 g | B
3y
u
25,
Figura2.7.0

¢) Enescala1:370000 las divisiones que se indican mediran:

AC = 9000 mt = 9 km
CD = 11000 mt = 11 km
DB = 7000 mt = 7 km

11. Un nifio travieso pegd un papel con la indicacion 1:30 sobre la
indicacion 1:25 de la escala correspondiente del escalimetro de su
padre. Este sin percatarse de lo sucedido, lo usd para resolver €l

siguiente problema.

Figura2.7.1

“Dibujar aescala 1:30 €l poligono ABCD (ver Figura) de tal manera
gue AD sea horizontal y hallar lamagnitud de la diagonal AC”

( 7“."_________-_.'",
§ e |
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Terminando de resolver € problema el nifio confesd su travesura 'y
el padre de éste tuvo que resolver e problema analiticamente a
escala a30 (no sabia construir graficamente la escala) para poder
hallar las soluciones correctas.

El alumno seguira los pasos seguidos por € padre del nifio travieso
y dibujard la Figura ABCD ta como se hizo antes y después de

efectuada la correccion en € escalimetro.

Solucién

Figura2.7.2

Escala1l:3
1 cmdibujo < > 3cmredes

10cmdibujo < > 30 cmreales

Dividiendo entre 3, tendremos que:

1—;) = unid. < >3—: = 10cm reaes=0.1mt=AM
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12.

Escala 1:30 segmento AM=1 mt
Haciendo calculos con AD:
Primer dibujo: Escala1:25 (supuesto Esc. 1:30)

d=8cm D=2 mt
Condicion: Escala 1:30 (verdadero)
d=8cm D=?

Luego: D = E = i = 240cm = 2.4mt
E 1/30

Por lo tanto, AD representaba 2.4 mts en Escala 1:30, pero como en
larealidad mide 2mt es necesario hacer la rectificacion que seindica

en € gréfico inferior en trazo discontinuado.

Se trata de unir lalocalidad A con € punto B y una cantera ubicada
en C (deposito de material). B se encuentra a sur-este de A
formando un angulo de 70° y una distancia de 25 km. Se trata de

ubicar una estacion en E que equidistede B, Ay C.

Escala 1:250000

Se pide:

a) Ubicacion del punto E respecto de A

b) DistanciarectadeCaA

c) DistanciaenlinearectadeE alospuntosA,ByC

d) Distanciamas cortade E alos alineamientosACy AB

Ubicacion: de A 2cm ala derecha del borde izquierdo y 5cm encima

del bordeinferior.
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De C 8cm ala derecha del borde izquierdo y 8 cm encima del borde

aladerecha

Solucién

a

b
C.
d

$=68° SE

. AC=16650 mts
EA=EB=EC=12600m
. PQ=9150 mts

13.

EC=400m

Procedimiento:

Figura2.7.3

El punto E se encontrara en la interseccion de las mediatrices de AC

y CB del tridngulo ABC.

Reproducir la Figura dada en escala: 8/7 realizar la construccion de

laescala gréfica.

Solucion
a d-—>D
gcm— 7cm
lcm— 7/8cm
d

E=—=>E=—
D

1
7/8

Figura2.7.4

+————————— Bcm. E 1:1 ——-I
M B
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Escala 1:0.875 lo que significa que cm en el dibujo representa
0.875 cm reales. Luego, para tomar medidas en metros, la escala

ausarse sera Escaa 1:87.5

Construccion de escala 1:87.5
Escaa 1:8.75 PR=0.1m
1:87.5 PR=1m

Empleando la escala construida en (b) se reproduce la Figura
dada. Pueden observar que los segmentos OM y PS son idénticos

en ambos gréficos.

10cm. Escala 1:1

B.75

Figura2.7.5



IIl. GEOMETRIA EN INGENIERIA

L os procedimientos que se realicen para |los dibujos en éste capitul o, tienen como
fundamento matemético la Geometria Plana, es decir, que las técnicas que €l
estudiante o instructor haga para iniciar y acabar un dibujo necesariamente,
tendrd como fuente la matematica, con la diferencia de hacerse graficamente;
utilizando para €ello los instrumentos de ingenieria que haran posible € buen
desarrollo de cualquier producto. Sin embargo lo anterior es posible elaborarlo
sin uso de instrumentos de dibujo, haciendo uso de una PC con software
instalado de AutoCAD (Versién 2006 o mayor), que mejora la calidad en su

presentacion de los disefios.

A continuacion se enumeran con detalle los procedimientos mas utilizados en
dibujo.

3.1 TRAZADO DE LINEA PARALELAS
Por un punto P trazar una paralela a unarecta dada (Figura 3.1)

M étodo 1: Desde Py con radio determinado se traza el arco BD. Desde B
y con e mismo radio se traza €l arco AP. Con el compéas se toma la
distancia AP gue se lleva desde B hasta D. La recta PD sera la paralela
solicitada.

M étodo 2: Haciendo centro en un punto cualquiera O de la recta dada, se
traza una semicircunferencia que pase por P, dando los puntos A y B. Se
lleva con el compés la distancia BP desde A hasta C. Larecta CP sera la
paralela pedida.
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M étodo 3: Desde Py con radio determinado se traza un arco que corte ala

recta AB en C. Desde C se traza otro arco con el mismo radio que vuelve a
cortar a la recta dada en D. Desde este punto y con radio PC se corta €l
arco que pasa por C en E. La recta que une P con E sera la paraela

' s 10 p/'—"‘\c
= g
METODO 1 / METODO 2 E ;
F i L e
L 7
g A 0 B

perdida.

al L

B E

AVAN

A [+ g

Figura 3.1

3.2 TRAZADO DE RECTASPERPENDICULARES (Figura 3.2)

a. Trazar unaperpendicular en e extremo deunarecta AB
Desde B y con radio cualquiera se traza €l arco CD. Con la misma
abertura de compés y desde C se traza otro arco que corta a la primera
en D; por los puntos C y D se hace pasar una recta prolongada. Desde
D y siempre con el mismo radio se traza un arco que corta a larecta en

el punto E. Uniendo E con B se tiene la perpendicular pedida.

b. Trazar una perpendicular en un punto cualquiera P de unarecta
Con centro en Py con radio arbitrario se trazan dos arcos que cortan a
la recta dada en A y B. Desde estos puntos y con un mismo radio
mayor que €l anterior, se trazan dos arco s con intersecciéon en C. La
union de C con P dala perpendicular.
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c. Trazar una perpendicular desde un punto “P” exterior a unarecta

dada AB
Se traza una recta auxiliar que pase por Py corte a AB en C; luego se

ubica € punto medio de P_C digamos M. Con centro en M y radio

MP 0 MC se traza una semicircunferencia gue corta a AB en Q. Se

une Py Q, siendo ésta la recta perpendicular pedida.

i
!" \\\
| “
{ " M ‘\é
'11 \\
\ bt
\ Ay
A \“-I—-""’é\\ B
Y
{:ci) @
A Cl B

N
/\0

(b)
Figura 3.2

3.3 BISECCION DE UN RECTA
a) Con Ay B como centros, interséctense los arcos, como se explica en

la Figura, mediante radios mayores que la mitad del segmento AB.
Unarecta sobre los puntos Cy D bisectaa AB.
b) Tréacese lineas rectas a 60° 0 45° por E y F. Sobre su interseccion

tracese la perpendicular GH que bisectara a EF.
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c
R>4E
2
D
Figura 3.3

34 TRISECCION DE UNA RECTA

Dada la recta AB; trécense las lineas rectas AO y OB a 30° de AB. En

igual forma, tracense CO y OD a 60° de AB. Resulta AC igual a CD igual
aDB.

Regla T 0

Figura3.4

35 BISECCION DE UN ANGULO
a) Tomese e angulo BAC. Escojase un radio cualquiera con €l vértice A
como centro y trace un arco que intersecte los lados del &nguloen D y
E. Con D y E como centro y un radio mayor que lamitad del segmento

DE, tracense arcos de interseccion. Dibljese AF. En angulo BAF
resultaigual al angulo FAC.

{ 7“."_________-_.'",
e |
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b) Dado un éngulo formado por las lineas KL y MN, que tiene un punto
inaccesible de interseccion, tracese BA paralelo a KL y CA paraelo a
MN a una distanciaigual de MN como la que guarda BA con respecto
a KL. Biséctese e angulo BAC por el método explicado en el inciso
(a). La bisectriz FA del angulo BAC bisecta el angulo formado por
KL y MN.

@) (b)
Figura 3.5

36 TRISECCION DE UNANGULO
Dado € angulo ABC, trazar la bisectriz del angulo ABC, lacual cortara al
semicirculo con centro en B en € punto G. Se mide GH en la misma
direccion de BG eigual a radio BG. Luego se une D con H, € cual corta

. : 1 , .
al semicirculoen |, siendo El = 3 EF (método aproximado).

pl B F C

Figura 3.6
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3.7 DIVISION DE SEGMENTOS EN PARTES IGUALES, EN PARTES
PROPORCIONALES, EN MEDIA Y EXTREMA RAZON

a)

b)

Dividir una recta dada AB, en un namero determinado de partes
iguales.- SE traza una linea auxiliar BC, formando angulo con la dada
AB. Desde B se sitla sobre la recta BC una distancia cualquiera
repetida el nimero de veces en que se quiera dividir larecta AB. Desde
la dltima division, 11 en este caso, se traza una recta a punto A y
partiendo de las otras divisiones, 10, 9, ..., 1, setrazan pardelasa 1l A

gue dividen a AB en las partes igual es buscadas.

Dividir una recta AB en partes proporcionales a otras dadas, a, b,
c, d, ey f.- Se colocan formando angulo larecta AB y la AH (sumade
a b, c deyf). SeuneB conH y por los puntos de division C, D, E,
etc., se trazan paraelas a la recta BH que determinan sobre AB los

segmentos AC’, C'D’, D’'E’, etc., proporcionales alos lados.

a b C

AC CD DFE

c) Dividir una recta dada AB, en media y extrema razén.- En el

extremo B se levanta una perpendicular BC de longitud igual a la
mitad de AB. Se une C con A. Desde C y con radio CB se describe €l
arco BD y desde A, con radio AD, € aco DE. Siendo:
(AB/AE)=(AE/EB).
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3.8

Figura 3.7

CONSTRUCCION DE UN ANGULO IGUAL A UN ANGULO
DADO

Se tiene el angulo BAC y la recta A’C’ que forma un lado del angulo
transferido. Usese un radio conveniente cualquiera tomando a vértice A
como centro e incidaen e arco que intersectaa A’C’ en E'. Con E' como
centro y la distancia cordal DE radio, trécese un pequefio arco de
interseccion paralocalizar aD’. A’B’ trazada através de D’ hace el angulo
B’A’'C’ igua al éangulo BAC.

B A o
B
o
E
A E b
o

Figura 3.8
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39 TRAZO DE UNA RECTA POR UN PUNTO “P” DADO Y LA
INTERSECCION INACCESIBLE DE DOSRECTASDADAS
Se tienen las rectas KL y MN y e punto P. Construir un triangulo
cualquiera tal como PQR cuyos vértices caigan sobre las rectas dadas y €l
punto dado. En una ubicacion conveniente construir € triangulo STU
semegante a PQR, mediante € trazo SU paraldlaa PR, TU paradlaa QR y
ST paralelaa PQ. PS sera larecta deseada.

Figura 3.9

3.10 CONSTRUCCION DE ANGULOS
a) Método de la tangente.- Dando €l valor de la tangente de un angulo,
se puede dibujar ésta teniendo en cuenta la relacion trigonométrica
respectiva

catetoopuesto  CA
cateto adyacente A

donde la longitud del cateto adyacente puede ser mdltiplo o
submultiplo de 100, como se muestra a continuacion:

1g23° = 04244 — 2284 425
100 100
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b) Método del seno.- Dado € valor del seno de un angulo se puede

construir teniendo en cuentala relacion trigonométrica respectiva.

_ catetoopuesto  AC
hipotenusa  BC

donde lalongitud de |a hipotenusa puede ser un multiplo o submdiltiplo

de 100, como se muestra a continuacion:

sen 23° — 03007 ~ 2207 39
100 100

En la Figura observamos que se ha tomado BC=100 unidades a lo
largo de BX, con centro en C y radio igual a 39 unidades de la misma
especie que las de BC se traza un arco de circunferenciay desde B una
tangente a dicha circunferencia que determinara e punto A de

tangencia.

Método de la cuerda.- Dada la cuerda de un angulo o considerando
(lo que es mas usual) que la longitud de la cuerda de un angulo es €l
doble del seno de su arco mitad (circulo trigonométrico) se puede
efectuar el método siguiente:

sen% = 0.199

L = 2Rsen£ =2x1x0.199 = 0.3987 ~ el
¢ 2 100
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Donde € cociente indica que en una circunferencia de radio 100
unidades, a una cuerda de 39 unidades le corresponde un angulo en €l

centro de 23°.

En la Figura siguiente la medida de los lados BA 'y BC es 100 y la

cuerda mide 39 unidades.

A

Figura 3.10

3.11 CONSTRUCCION DE UN TRIANGULO DADOS SUS TRES
LADOS
Tomese los tres lados AB, AC y BC. Usando sus puntos extremos A y B
como centros 'y radios iguales a AC y BC respectivamente, intersetandose
los dos arcos paralocalizar € punto C. ABC es el triangulo requerido. Este
montaje resulta en particular Util para desarrollar la superficie de una pieza

de transicion por triangulacion (Figura 3.11)

( T’\I-__._________.IIII
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70

- e e
n1]

Figura3.11

3.12 CONSTRUCCION DE UN TRIANGULO EQUILATERO
Tomese el lado AB.
a) Con los puntos A y B como centros y un radio igual a la longitud de
AB, interséctese con los dos arcos para localizar C. Tracense rectas de
A aCy deC aB paracompletar € triangulo equil&tero requerido.
b) Con una escuadra de 30° y 60°, tracense por A y B rectas a 60° de una
recta dada. Si la recta AB esta inclinada, las rectas a 60° deben

dibujarse como seve en laFigura 3.12.
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Figura3.12

3.13 TRANSFERENCIA DE UN POLIGONO

Toémese el poligono ABCDE.

a) Enciérrese a poligono en un rectangulo. DibuUjese e “rectangulo
envolvente” en la nueva posicion y localicense los puntos A, B, C,D y
E alo largo de los lados midiendo desde las esquinas del rectangulo.
Se puede usar e compas para transferir las mediciones necesarias.
Figura3.13 (a).

b) Para transferir un poligono por € método del tridngulo, dividase el
poligono en tridngulos y mediante la construccion explicada en la
seccién 3.11, reconstriyase cada triangulo en su posicién transferida.
Figura3.13 (b).

X 68 |
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Figura 3.13

3.14 CONSTRUCCION DE UN CUADRADO

a) Tomese € lado AB. Con una regla T y una escuadra de 45° tracese
perpendicularmente ala recta AB por los puntos A y B. Localicese €
punto D en lainterseccion a 45° de una recta constructiva por € punto
A y la perpendicular que pasa por B. Tracese CD pardela a AB a
través de D para completar € cuadrado. Con € fin de no realizar
INnnecesarios, |as rectas deben dibujarse en €l orden indicado.

b) Tdémese lalongitud de la diagona EF. Con unaregla T y una escuadra
de 45° constriyase €l cuadrado dibujando rectas a travées de E 'y F
haciendo un angulo de 45° con EF en el orden indicado.

¢) Cuando sedan el centroy lalongitud de uno de los lados del cuadrado,

un método indica que se construya un circulo inscrito. Figura 3.14.

Con una regla T y una escuadra de 45° trécese los lados del cuadrado
tangentes al circulo. Se usa esta construccion para dibujar cabezas de
pernosy tuercas cuadradas.
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Figura3.14

3.15 CONSTRUCCION DE UN PENTAGONO REGULAR

{ 7“."___________."',
SR

a)

b)

d)

Tomese el circulo circundante. Tracense los didmetros perpendiculares
AB y CD. Biséctese OB y con € punto medio E como centro y EC
como radio trécese el arco CF.

Enseguida con C como centro 'y CF como radio tracese el arco FG
Larecta CG es uno de los lados iguales del pentagono requerido
Localicense |os vértices restantes marcando esta distancia alrededor de
lacircunferencia. Figura 3.15.

Si se dalalongitud de un lado del pentagono, entonces puede usarse la

construccion descrita en la seccion 3.18.

c

D

Figura 3.15



[ UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA )
DEL PERU DIBUJO DE INGENIERIA

3.16 CONSTRUCCION DE UN HEXAGONO REGULAR

a) Sedaladistancia AB através de las esquinas. Tracese un circulo con
AB como didmetro. Con el mismo radio y con los puntos A y B como
centros, trécense arcos que intersecten la circunferencia. Unanse esos
puntos para completar la construccion.

b) Se da la distancia AB a través de las esguinas. Con una escuadra de
30° - 60° y unaregla T, tracense las rectas en el orden indicado por los
nimeros en la Figura.

c) Se dala distancia entre plano. Tracese un circulo cuyo diametro sea
igual a la distancia entre planos. Con una escuadra de 30° - 60° y una
regla T, como se muestra, dibljense las tangentes que determinan los
lados y los vértices del hexégono requerido. Esta construccion se usa

paradibujar cabezas de tornillo y tuercas hexagonales. Figura 3.16.

ENTAE VERTICES ENTHE YERTICES

Figura 3.16

3.17 CONSTRUCCION DE UN OCTAGONO REGULAR
a) Se da la distancia entre lados paraelos. Tracese e cuadrado
circunscrito y sus diagonales. Con las esquinas como centros y media
diagonal como radio, tracense arcos a traves de los lados del cuadrado.

Una esos puntos para completar el octégono requerido. Figura 3.17(a).
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b) Se da la distancia entre lados paralelos. DibUjese e circulo inscrito;
luego con una escuadra de 45° y unaregla T, dibljense las tangentes
gue determinan los lados y vértices del octagono requerido. Figura
3.17(b).

.

—— ——— —— ——

Figura3.17

3.18 CONSTRUCCION DE UN POLIGONO REGULAR CUALQUIERA,

DADO UN LADO

Se da e lado LM como radio, tracese un semicirculo y dividase en el
mismo numero de partes iguales que se requieran para formar el poligono.
Supdngase que € poligono sea de siete lados. DibUjense lineas radiaes a
través de los puntos 2, 3 y asi sucesivamente. El punto 2 (el punto de la
segunda division) sera siempre uno de los vértices del poligono y la recta
L2 sera un lado. Con € punto M como centro y LM como radio, tracese
un arco por la linea radial L6 para localizar €l punto N. Con & mismo
radio y N como centro tracese otro arco por L5 para determinar O
sobreL5.

Aungue se puede continuar con este procedimiento tomando el punto O
como siguiente centro, se obtendran resultados mas precisos si se usa €l
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punto R como centro del arco paralocalizarlo Q y Q como centro para P.
(Figura 3.18)

Figura 3.18

3.19 DIVISION DEL AREA DE UN TRIANGULO O TRAPEZOIDE EN

UN NUMERO DADO DE PARTESIGUALES

a) Se da d triangulo ABC. Dividase €l lado AC en partes iguales
(digamos cinco) y dibujese un semicirculo con AC como diametro. A
través de los puntos divisorios (1, 2, 3 y 4) trécese rectas
perpendiculares a los puntos de interseccion con € semicirculo (5, 6, 7
y 8). Con C como centro trécense arcos por esos puntos (5, 6, 7y 8)
gue deberan cortar a AC. Para completar la construccion tracense
rectas paralelas a AB através de los puntos (9, 10, 11 y 12) en donde
los arcos intersectan al lado AC. Figura 3.19(a).

b) Se da @ trapezoide DEBA. Extiéndase los lados del trapezoide para
formar € tridngulo ABC y dibujese un semicirculo sobre AC con AC
como diametro. Con C como centro y CD como radio, tracese un arco
gue corte al semicirculo en € punto P. A través de P trécese una
perpendicular a AC paralocalizar e punto Q. Divida QA en & mismo
numero de partes iguales que e numero de éreas requeridas (en éste

caso son cuatro) y procédase usando la construccién explicada en (a)
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para dividir el area de un triangulo en un niumero dado de partes

iguales. Figura 3.19(b).

Figura 3.19

3.20 LOCALIZACION DEL CENTRO DE UN CiRCULO A TRAVESDE
TRESPUNTOS DADOS QUE NO ESTAN EN LINEA RECTA
Se dan los tres puntos A, B y C. Unanse los puntos con rectas (las cuales
serédn cuerdas del circulo requerido) y tracense las perpendiculares
mediatrices. El punto de interseccion de las mediatrices es € centro del

circulo requeridoy OA, OB y OC es su radio.

Mediatriz

Figura 3.20
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3.21 TRAZO DE UN ARCO CIRCULAR DE RADIO R TANGENTE A
DOSRECTAS
a) Sedanlasdosrectas AB y CD que forman entre si un angulo recto y €l
radio R del arco regquerido. Con su punto de intersecciéon X como
centro y R como radio. Tracense un arco que corte las rectas dadas en
T1y T2 (puntos de tangencia). Con T, y T, como centro y € mismo
radio, tirense los arcos intersectantes localizando el centro O del arco
requerido.
b) , ¢) Se dan las dos rectas AB y CD que entre si forman un angulo
diferente del rectoy € radio R. DibUjense las rectas EF y GH paralelas
a las rectas dadas a una distancia R. Puesto que e punto de
interseccion de esas rectas dista R de ambas rectas dadas, ese serd el
centro O del arco requerido. Marquese los puntos de tangencia T1 y T»

en las perpendiculares a las rectas dadas a través de O.

Estas construcciones son Utiles para dibujar esquinas y aristas redondeadas

en vistas de partes de méaquinas. Figura 3.21.

Figura3.21
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3.22 TRAZO DE UN ARCO CIRCULAR DE RADIO R; TANGENTE A

{ 7“."_________-_.'",
SR

UN ARCO CIRCULAR DADO Y A UNA RECTA DADA

a) TomeselalineaABy €l arco circular con centro O.

b) Dibujeselarecta CD paralelaaAB aunadistancia R. Usando €l centro
O del arco dado y un radio igual a su radio més o menos € arco del
radio requerido (R, més o menos R;) con un balanceo trace un arco
paralelo que intersecte a CD. Puesto que la cuerda CD y € arco
intersectante serén el lugar geométrico de los centros de todos los
circulos de radio R, tangentes respectivamente a la recta dada AB y al
arco dado, su punto de interseccion P sera el centro del arco requerido.
Marquese los puntos de tangencia T, y T, sobre una perpendicular a
AB por € centro Py T, sobre una recta que una los centros de los dos

arcos.

Esta construccion también sirve para dibujar esquinas y aristas
redondeadas en vista de partes de maquinas. Figura 3.22.

Figura 3.22
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3.23 TRAZO DE UN ARCO CIRCULAR DE UN RADIO DADO R;

TANGENTE A DOSARCOSCIRCULARESDADOS

Tomese los arcos circulares AB 'y CD com centrosO y Py radios R, y Rs,

respectivamente.

a) Com O como centro y R, més R; como radio tirese um arco paralelo a
AB. Con P como centro y Rz mas R; como radio, tirese un arco de
interseccion paralelo a CD: Puesto que cada uno de estos arcos de
interseccion es el lugar geométrico de los centros de todos los arcos
circulares de radio R; tangente a arco dado al cual es paraelo, su
punto de interseccion S serd e centro del arco requerido que es
tangente a ambos. Méarquese los puntos de tangencia T, y T, que se
encuentran en las lineas de centros PSy OS. Figura 3.23(a).

b) Con O como centro y R, més Ry como radio tirese un arco paralelo a
AB. Con P como centro y R3 menos R; como radio tracese un arco de
interseccion paralelo a CD. El punto de interseccion de esos arcos es el
centro del arco requerido. Figura 3.23(b).

(b)

Figura 3.23
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3.24 TRAZO DE UNA CURVA INVERSA (DE GOLA)

a)

b)

Curva inversa (de gola) que conecta dos rectas paralelas.- Se dan
las dos rectas paradelas AB y CD. En los puntos B y C, que son los
puntos terminales y de tangencia de la curva inversa, tirense
perpendiculares. Una B y C mediante una recta'y supéngase un punto
E en e cua las curvas serén tangentes entre si. Dibljense las
mediatrices de BE y EC. Puesto que un arco tangente a AB en B debe
tener su centro sobre la perpendicular BP, € punto de interseccion P
entre lamediatriz y la perpendicular es el centro del arco requerido que
seratangente alarectaen B y € otro arco requerido en el punto E. Por

igual razon, el punto Q es el centro del otro arco requerido.

Esta construccion sirve a los ingenieros para trazar las lineas o ges
centrales de vias de ferrocarril, tuberias y sistemas semejantes. Figura
3.24 (a).

Curva inversa (de gola) que conecta dos rectas no paralelas.-
Tomense las dos rectas no paralelas AB y CD. En los puntos By C,
gue son los puntos terminales y tangentes, levantese perpendiculares.
A lo largo de la perpendicular en B mérquese e radio R dado (o
seleccionado) v tirese el arco que tenga como centro a P. En seguida
dibujese una linea constructiva através del punto P perpendicular a CD
para determinar la ubicacion del punto X. Conociendo la posicién de
X, una los puntos X y C con una recta a lo largo de la cua se
encuentran las cuerdas de los arcos que forman la curva de gola entre
los puntos X y C. Lalinea interrumpida XY (que no forma parte de la
construccion) se agregd para explicar que € procedimiento que debe
seguirse para completar la curva requerida serd como el explicado



7

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA

DEL PERU DIBUJO DE INGENIERIA
previamente para dibujar una curva inversa gue unas dos rectas

paraelas.

En este caso las rectas paraelas son XY y CD en lugar de AB y CD
mencionadas en (a).

En lailustracion (b) se ha agregado un método alterno para determinar
€l centro necesario para €l arco requerido. En ese método la distancia
radial R se encuentra por arriba de la perpendicular CD a través de C.
Establecido el punto S mediante esa medicion, lalinea PS, como se ha
dibujado, viene a ser la cuerda de un arco (gue no se ve) que tendra el
mismo centro que €l arco requerido EC. Lainterseccion de la mediatriz
perpendicular a PS con la perpendicular tirada hacia abajo desde C
determinara la posicion del punto Q, €l cual es e centro de los arcos

concéntricos gque tienen por cuerdas a PS'y EC. Figura 3.24 (b).

P E X

(a)
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Meétodo alterno

(b)

¥ f X
R puede ser conocida o supuesta

Figura3.24

325 TRAZO DE UNA CURVA INVERSA TANGENTE A TRES

RECTASDADAS

Tomese las rectas AB y CD que estan intersectadas por una tercera recta
BC en los puntos B y C; supdéngase la posicién del punto E (punto de
tangencia) sobre BC y localicense los puntos terminales T, y T, haciendo
CT; igua a CE, y BT, igua a BE. Las intersecciones de las
perpendiculares levantadas en los puntos Ty, E y T, determinan los centros
Py Q delos arcos que forman lacurvainversa. Figura 3.25.

( 7“."_________-_.'",
e |



l? UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA ]
DEL PERU DIBUJO DE INGENIERIA

Supdngaie la poslckdn del punta E
_lgualess [haga CT,= CE)

— iguslese (haga BT« BE)

Figura 3.25

3.26 TRAZO DE UNA RECTA TANGENTE A UN CIRCULO EN UN
PUNTO DADO DE LA CIRCUNFERENCIA
Tomese un circulo con centro O y e punto P en su circunferencia
Colbguese una escuadra apoyada en unaregla T 0 en otra escuadra en una
posicién tal que un lado pase por el centro O y e punto P. Cuando use €l
meétodo ilustrado en (a) alinéense la hipotenusa de una escuadra sobre el
centro del circulo y € punto de tangencia; a continuacién con la escuadra
de guia sostenida en su posicion, girese la escuadra sobre €l dngulo de 90°,
deslizandola a su posicién para trazar la recta tangente requerida. Figura
3.26.

Figura 3.26
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3.27

En (b) se ve otro procedimiento. Para trazar la tangente por ese método
alinéense un cateto de la escuadra adyacente a angulo de 90°, a través del
centro del circulo y del punto de tangencia; a continuacion, se desiza alo
largo del borde de la escuadra de guia para dgjarla en posicion. Esta
construccion satisface € requerimiento geométrico de que una tangente
debe ser perpendicular a una recta radial trazada sobre e punto de

tangencia

TRAZO DE UNA RECTA TANGENTE A DOS CIRCULOSDADOS

Tomese dos circunferencias con centrosOy Py radiosR y R;.

a) Tangentes exteriores.- Con P como centro y radio igual a R menos
R, dibljese un arco. A través de O tracese una tangente a ese arco.
Determinadas asi |a ubicacion del punto de tangencia T, tracese recta
PT extendiéndola para localizar T;. Trécese OT, pardela a PT;. La
rectade T, aT; eslatangente requeridaalos circulos dados.

b) Tangentes interiores.- Con P como centro y radio igual a R més R;
tracese un arco. Determinada asi lalocalizacion del punto de tangencia
T Usese e método de la Figura 3.27 y localicese €l punto de tangencia
T, sobre larecta TP, trécese OT, paralelaa PT. Larecta T, T, paralela

a OT eslatangente requerida.

\ Tangenie

Tangente

(b)

Figura3.27. Trazo de unarectatangente a dos circul os dados

( T’\I-__._________.IIII
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PERFILESDE GOLA
Los perfiles de gola, son molduras decorativas para dar acabado a paredes,
menores techos, etc., pueden ser en formade“C”, “L”, “S’ y hay compafias que

pueden hacerte la figura que necesites, segin € estilo de la arquitectura e

inclinacion que quieras adoptar en tus disefios.

;QIQ
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PERFIL DE GOLA EN FORMA “C”

6.6

2 —]_
- :I
"\f-e _ '_,(!

t- e :——'_-——'-'..::.:/
b e

TAPA PARA REFIL DE GOLA “C”

ESCUADRA DE FIJACION GOLAS“C”
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TERMINAL RINCONERO INTERIOR GOLA “L”

TAPA TERMINAL DCHA. O IZDA. GOLA “L”

PERFIL GOLA CURVO

a»:c
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PERFIL GOLA SEMI CURVO

LARGO -ALTO-COLOR
39x7.5 CMS. — Cromo Satinado
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PROBLEMAS

Los siguientes gercicios requieren que € estudiante no solo estudie y utilice
ciertos métodos de construccion geométricos comunes sino, que también
proporcionan practica adicional en la aplicacion de una buena técnica linea a
dibujo de Figuras instrumentales y disefios practicos. Cada disefio debe hacerse
con gran precision. Los empalmes (puntos de tangencia) se deben sefidlar con
unarayita cortay ligera atravesada en el trazo. Cabe indicar que los métodos de
construccion (use 14piz 3H) no debe borrarse, quedando el acabado, solo dibujo,

con |4piz 2B o atinta.

1. Reconstruya la vista de la llave de tuercas y la tuerca hexagona de la

Figura 3.28. Marque todos | os puntos de tangencia con pequerias rayas.

( T’\I-...___._____.IIII



—— UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA )
DEL PERU DIBUJO DE INGENIERIA

22 }U

'
< AL

Figura 3.28

2.  Guia de ranuras, construya €l perfil de la guia ranura. Muestre la
construccion completa para la localizacion de los centros, marque los

puntos de tangencia (Figura 3.29)

R38

R12
25 ;

5%

A2

I.I'. 15‘ .
Sk U R25

R25 225
65 | 2 AGUJEROS

Figura 3.29

3. Grapa Y gustable, construya la grapa Y gustable de la Figura 4.30.
Muestre la construccion completa para la localizacién de los centros,

marque |os puntos de tangencia.
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D.75R

Figura 3.30

4.  Reconstruyalavistafinal del bloque de gato de laFigura 3.31

8.75 R
0.50
0.6
[}
9.938
+
R
6.25
P———1.50
! 3.00 i
Figura 3.31
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5.

6.

Reconstruyalavistadel electrodo que se muestraen laFigura 4.32

R2g

Figura 3.32

Reconstruya lavista de la placa de cufiero de laFigura 3.33
G 126

¢ 19-19-5 agujero
igualmente espaciados

50R

Figura 3.33
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7.  Reconstruyalavistade laplacade gjuste de la Figura 3.34

. o _ a2
A la interseccién inaccesible \-/2

! 5.50 I Bisectriz del Angulo
entre ABy CD
Figura3.34

8. Laparte A puede girar libremente arededor de una flecha. Si esta parte
girase en la direccién contraria a la de las manecillas del reloj como lo
indican las flechas haria contacto con la superficie C. Reproduzca el dibujo
Ccomo Se ve 'y muestre la parte A girada hasta ponerse en contacto con la
superficie C. Emplee la linea simbdlica para mostrar una posicion alterna
de la parte A segln esta nueva postura. Muestre con claridad todas las
construcciones geomeétricas y no borre las lineas constructivas. (Figura
3.35)

65 Z
Superficie “c”

Figura 3.35

\
R
—

R 25

( 7\."_"_—_"_— \
SER
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9. Laparte A girasobrelaflechaB en ladireccion de las manecillas del reloj
desde la posicién mostrada hasta la superficie C que se pone en contacto
con la superficie cilindrica del rodete. Reproduzca € dibujo como esta 'y
muestra la parte A en su posicién girada usando la posicién aterna de la
linea simbdlica en la nueva postura. Muestre con claridad todas las
construcciones geométricas y no borre las lineas constructivas. (Figura
3.36)

Flecha “B” Pivote

1.00" 1.00 DIA
1.00 DIA

40 Dia

4.00 Rodeo k,j

w | a.00f
2.80 0
240 Superficie “C” \ [
1.50 <
\ / Parte “A”
40%
1.20
Figura 3.36

10. Dibuje € éabside del arco a través del punto C. Use un método exacto.
Aplique escala y registre la elevacion del arco (un medio de la longitud
del ge menor). Localice los focos. Muestre toda la construccién
(Figura3.37)
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11.

( 7\."_"_—_"_— II'I
e |

C ARCO

? ~~~~~~~~~~~ ~_ / ELIPTICO
//66 60 s \‘

Al

Y

B

T T
165
Las dimensiones estan

en (:ontim(}tros
Pared

245

Abertura

Figura 3.37

Se desea conocer e desplazamiento angular del gje de la leva cuando €
seguidor se mueve a una posicion 18 unidades por debajo de la posicién
mostrada. Represente la leva y € seguidor en sus nuevas posiciones
mediante trazos fantasma. Use solo un método geométrico aprobado para
determinar la localizacion de los centros de los arcos. No se acepta un
método de tanteos. Muestre la construccion completa y marque todos los
puntos de tangencia.

Determine el angulo que habarrido el gje de lalevaa moverse ésta.

Dimensione el angulo entre los gjes. (Figura 3.38)
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Figura 3.38

12.  Sedesea construir las trayectorias lunares elipticas de un vehiculo espacia
lunar no tripulado después que un cohete Atlas — Agena D |o ha disparado
hacia € espacio. A medida que se aproxima a lo largo de la trayectoria
indica, se disparan sus cohetes de control en e punto de disparo FP (en la
tangente) de modo tal que ponen a vehiculo espacial en una Orbita
eliptica, la cual tiene a uno de sus focos el centro de lalunay €l ge mayor

en ladireccién gue se muestra mediante la linea de centro.

Exactamente después de un orbita y media, los cohetes de control se
encienden otra vez para poner a vehiculo en una orbita menor la cua
también tiene el centro de la luna como uno de sus focos. El e mayor de
la orbita menor forma un angulo de 30° con e diametro mayor de la

primera Orbita. Represente la primera Orbita usando e método foca y

| e
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represente la segunda érbita con e m método del obstaculo. Determine la

localizacién del segundo disparo. (Figura 3.39)

P

7

/);‘9

c'o »
Q

30°
LUKNA
3176 Km
Figura 3.39

CONSTRUCCION DE TRIANGULOS

PROBLEMA N°1.- Dados la hipotenusa y la suma de los catetos de un
triangulo, construir dicho triangulo.

Solucién (Sug.: suponer € triangulo resuelto)

Procedimiento:
o Tomamosb+c
o Por O trazamos un angulo de 45°
o ConcentroenB yradio“a’, trazamos un arco que determina C
o Por C bajamos una perpendicular, determinadndose €l vértice A

o Triangulo ABC eslasolucion
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a
} | c
; b+ec [ rd
I l /’
-
I(/,I a
’/”\45°
0 L7 A _] B
RT3 3. S
Figura 3.40

(En los problemas sobre tridngulos se considera: “a, b, ¢”, como ladosy A, B; C

como los &ngul os interiores del mismo).

PROBLEMA N°2.- Dados“a, b+ ¢, A", construir € triangulo.
Solucion

Procedimiento:
o Tomamosb+c
o Por O trazamos un angulo igual aA/2
o Con centro en By radio “a’, trazamos €l arco, determinandose €l
vértice C
o Trazamoslamediatriz de CO, cortaaBO en A

o Triangulo ABC eslasolucion

l b+c i

Figura 3.41
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PROBLEMA N°3.- Construir € triangulo conociendo a, b + ¢, B

Solucién

Procedimiento:

[o]

Tomamos b + ¢ sobre una recta y por un procedimiento similar al

anterior, construimos €l triangulo levantando por B un angulo igual a B.

c
a “u /ﬁ‘
' § \\\ ’f
b+e ™ s
I | "\ /
I t \-.\\ /
A
/N
/ N0
B B A \\_
o
Figura 3.42

PROBLEMA N°4.- Dados a, ¢ — b, B hacer la construccién del triangulo.

Solucion

Procedimiento:

[o]

[o]

Sobre una recta tomamos €l lado “ &’

Por B trazamos €l angulo dado B

Sobre € lado del angulo B (no sobre “a’) se levanta BO=c-b

Unimos O con C

Trazamos mediatriz de OC la que corta ala prolongacion de OB en A
Tridngulo ABC es € pedido.
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Figura 3.43

PROBLEMA N°5.- Dado A, B, b + ¢ construir €l tridngulo.
Solucion

Procedimiento:
o Sobre unarectatomamos unalong. (b + c)
o Por B trazamos el angulo B
o EnOlevantamos un anguloigual aA/2
o Por los pasos segundo y tercero, se encuentra C
o Trazamos mediatriz de CO que cortaaBO en A

o Triangulos ABC eslasolucion

Figura3.44

| 97
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Parte (I1), €l procedimiento es €l siguiente:

[o]

o

[o]

Sobre una recta tomamos una longitud igual ab + ¢

Hallamos b’ ¢’

Sobre esarecta que contiene b’ + ¢’ tomamosb + ¢

Trazamos por P una paralela a P C que corta a la prolongacion de
B'C enC

Por C trazamos una pardelaa A’ C' que corta a la prolongacion de
B’A’enA

Tridngulo AB’ C es €l triangulo pedido

PROBLEMA N°6.- Construir € tridngulo conociendo A, B, b—c

Solucién

Procedimiento:

o

Construimos un triangulo A’B’C’ talque A’=A, B'=B
Hallamosb' —c’

Sobre unarecta que contieneb’ — ¢’ tomamosb —c
Trazamos por P unaparadelaaB’P que cortaaB’C’ en B
Por B trazamos una paralelaaB’A’, quecortaaC'A’ en A
Triangulo ABC’ eslasolucion

Figura 3.45
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PROBLEMA N°7.- Dados A, B, b —c construir €l tridngulo
Solucion
Procedimiento:
o Tomamos sobre BX (cualg.) un angulo A, luego medimosBP=b—c
o TomamosBPY =(180-A)/2
o AdemédsZBQ=B
o PYnBQ=C
o S conocemos A y B, conocemos C y |o medimos sobre
BQ.C=180-(A+B)
o El lado de éste angulo cortaaBZ en A

Figura 3.46

PROBLEMA N°8.- Construir un tridngulo conociendo a=8m; b+c=12m; B=65°.
Describir brevemente el método seguido. Escala 1:100

Solucion

Sea BC= a = 8, tomamos BE= b + ¢ = 12, unimos E con C y trazamos la

mediatriz de EC, que cortaa BE en A.
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El angulo ABC es el pedido.

Figura 3.47

PROBLEMA N°9.- Construir € triangulo sabiendo que:
B =50° h,=7cm h,=8cm

Solucién

Procedimiento:
o Construimos € triangulo APB: h, dato
P: recto
0: complementario de B (dato)
o Centroen By radio hy, trazamos un arco de circunferencia.
o Por A trazamos una tangente exterior a la circunferencia que corta a la
prolongacion de BPen C
o Triangulo ABC eslasolucion (laalturarelativaal lado b es perpendicul ar

alatangente trazada por A)

( T’\I-...___._____.IIII
100 |
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Figura 3.48

PROBLEMA N°10.- Construir € triangulo, conociendo |os siguientes datos:
AB = 8cm ; AC = 7cm

Medianam =7cm

Figura 3.49

Solucion
Procedimiento:
o Construimos un tridngulo ADC AC=7cm
CD=8cm

AD=2 AM =14cm

101 ¥
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o

[o]

[o]

Por Ay D trazamos paralelas DC y A_C, determinando B

Tridngulo ABC eslasolucién

Fundamentacion:

Las diagonales de un paralelogramo se bisecan, es decir, se cortan en su
punto medio.

PROBLEMA N°11.- Construir un triangulo ABC, conocido € lado a=3cm, €l
angulo A=63° y ladiferencia de los otros dos lados b — ¢ =3. Escal 1:125

Solucion
ZA=63°
/ZB=77°
ZC=40°

Procedimiento:

o

Sobre BC=8cm. Construimos un arco capaz de 121.5° y con centro en C
y radio b-c=3, obtenemos D al intersectar al arco trazado.

Se une B con D, se halla su mediatriz la cual intersecta a la prolongacion
deDCenA

Triangulo ABC es el pedido

B cms,

Figura 3.50



[ UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA )
DEL PERU DIBUJO DE INGENIERIA

Nota.- También pudo hacerse la siguiente construccion: sobre una recta
horizontal cualquiera, formamos €l tridngulo A’'B'M’ (isosceles) y en M
(arbitrario) trazamos MB//M’B’; medimos MC=3cm y con centro en C y radio 8
Se traza un arco que corte a MB en B. Una paralelaa A’B’ por € punto B nos

permite hallar A sobre larecta horizontal trazada.

Figura 3.51

PROBLEMA N°12.- Construir un triangulo rectéangulo, conociendo su

perimetro y la altura correspondiente ala hipotenusa.

Procedimiento:

o Tomamos PQ = a + b + ¢. Por geometria demostramos que angulo
PAQ=135°

B C . .
(? + 90° + > = 135°, pues B y C son angulos compl ementarlosj

o Sobre PQ trazamos €l arco capaz de 135° y en la interseccion de dicho
arco con larecta paralelaa PQ a unadistancia“h”, hallamos €l vértice A.
(sblo una solucidn cuando esta recta es tangente)

o Setrazan las mediatrices de APy AQ, que al intersectar a PQ, se obtiene
B y C respectivamente

o Triangulo ABC eslasolucion (otrasolucion con A’)

103 \A
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Figura 3.52

PROBLEMA N°13.- Dadosa+ b + cy losangulos A y B construir €l triangulo.
Procedimiento:

o Tomamos MN =a+ b+ cy construimos los &hgulos M y N iguales alas
mitades de |os angulos dados A y B resp., hallandose C en la interseccion
de sus lados.

o Se levantan las mediatrices de MC y NC, que a prolongarse, cortan a
MN en A y B respectivamente

o Triangulo ABC eslasolucion

Figura 3.53
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PROBLEMA N°14.- Construir € triangulo conociendo a+ b +¢c; a A.
Procedimiento:
o Conocemos € perimetro y uno de los angulos del triangulo, luego se
resuelve @ tridngulo trazando primero uno auxiliar AB’C’
o Selevantan las mediatrices de AB’ y AC’ hallandose asi los vértices B y

C sobelarectaB’C’ (igua al perimetro)

Figura 3.54

PROBLEMA N°15.- Conociendo b + c; a; B — C, construir €l triangulo.
Procedimiento:
o Por geometria sabemos que: Z/ARC - ZARB = /B - ZC (propiedad de la
bisectriz en todo tridngulo) (PC//AR)
o Empleando esta propiedad, tomamos BC = a 'y por C levantamos una
oblicua tal que forme con BC dos angulos cuya diferencia sea B — C
(dngulos PCB y PCS)

o Con centroen By radio b + ¢ hallamos P en la recta oblicua trazada

o Selevanta la mediatriz de PC obteniéndose e vértice A a intersectar a
PB

o Triangulo ABC es el pedido
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V. SECCIONES CONICAS

4.1. DEFINICION
La interseccion de una superficie conica circular recta 0 mantos con un
plano, bajo ciertas condiciones de inclinacion da origen a cuatro curvas

gue reciben el nombre de secciones conicas 0 conicas simplemente.

Cada una de éstas curvas representa €l lugar geométrico de un punto que

se desplaza en un plano de tal manera que satisface ciertas condiciones.

L as conicas que se generan son |as siguientes:

o Circunferencia.- Cuando € plano de interseccion es perpendicular al
gje delasuperficie conica. Fig (ay b)

o Elipse.- Cuando € plano de interseccién forma con el ge del cono un
angulo mayor que €l angulo de abertura formado por una generatriz y
el gedelasuperficie conica. Fig (cy d)

o Pardbola- Cuando € plano de interseccion es paradelo a una
generatriz de la superficie conica. Figura(ey f)

o Hipérbola.- Cuando € plano de interseccién forma con € €e un

angulo menor que e angulo que forma una generatriz con €.

Figura(gy h)
v B=90°
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CARACTERISTICAS

41.1

4.1.2

Circunferencia.- Es € conjunto de puntos que, situados en un
mismo plano, estan a igual distancia de un punto fijo. El punto
fijo se llama centro de la circunferencia. La distancia del centro a
los puntos que equidistan de é se denomina radio de la
circunferencia. (Figura4.1.1)

Elipse.- Es el lugar geométrico de los puntos que se desplazan en
un plano de tal manera que la suma de sus distancias a dos puntos
fijos en el mismo plano, llamados focos, Fy F, es una constante.
Lalongitud del segmento FF (=2C) se denomina distanciafocal y
la recta que la contiene se llama ge foca, la longitud del
segmento VV’ se denomina gje mayor y se acostumbra designarla
2a, siendo V y V' los veértices de la curva. La mediatriz del ge
mayor corta a la curva en los puntos B y B’ gque determinan un
segmento que se denomina e menor y cuya longitud se
acostumbra designamos 2b y se cumple siempre que 2b<2a. Entre
a, by c se cumple la relacién a®=b*+c?. El punto de corte de los
dos ges se denomina centro de la curva. Se denomina circulo
director de una elipse a gue con centro en un foco tiene un radio
delongitud igual a e mayor dela€elipse: 2a (Figura4.1.2).

AN N
O T

Figura4.1.1 Figura4.1.2

109 \A
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4.1.3 Parébola.- Es € lugar geométrico de los puntos que se desplazan
en un plano de tal manera que su distancia a un punto fijo en €l
mismo plano [lamado foco (F) es siempre igual que su distancia a
una recta fija [lamada directriz (D). La perpendicular bajada del
foco aladirectriz se denomina ge de lacurvay cortaa éstaen un
punto Ilamado vértice (V). Cuando se toma una longitud vc a lo
largo del ey por € punto C se traza una perpendicular a él, esta
cortard a la curva en los puntos L y L": la longitud VC se
denominaflecha o sagitay laLL’ se denomina luz de la parabola.

La parabola no tiene centro. (Figura4.1.3)

b4

y L
D
M
PJ
vl Jr
A c =
T

Figura 4.1.3. Parabola

4.1.3.1 Método de la envolvente parabdlica
Dadas dos rectas concurrentes OA y OB, tangentesala
pardbolay siendo A y B |os puntos de tangencia.

o Sedividen OA y OB en el mismo nimero de partesiguales
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Se numeran los puntos de division siguiendo el mismo
sentido (horario o antihorario)

Se unen, con trazos rectilineos finos, los nUmeros iguales de
cada tangente

La curva es tangente a todos |os segmentos trazados. Figura
4131

Figura4.1.3.1

4.1.3.2 Método del paralelogramo
Dadaslaluz BCy laflecha o sagita OL,

[o]

[o]

[o]

Setraza AD paralelaa BC por O
Se dividen OA y AB en e mismo nimero de partesiguales
Se numeran los puntos de division siguiendo €l mismo

sentido (horario o antihorario)
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o Setrazan desde |los puntos de division de AB segmentos de
recta convergentes en O y por los puntos de division de
OA, paraelosaAB

o Lainterseccion de los segmentos de recta que parten el
mismo nuimero de OA y AB nos determinan los puntos de
la parabola.

o Sesigue el mismo procedimiento para determinar los

puntos de la otra mitad de la curva. Figura4.1.3.2

Figura4.1.3.2

1. Método delasemicircunferencia
Dadaslaluz BCy laflechao sagitaOL,
o Setraza AD paradelaaBC por O

o Setraza unasemicircunferencia con diametro igual a AB

.

( 7“."_________-_.'",
SEPTTe
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o Sedivide AB en cualquier nimero de partes (iguales o
desiguales) y por cada uno de estos puntos de division se
trazan segmentos de recta convergentes en O

o Concentroen A yradiosAl, A2, etc., setrazan arcos que
cortan ala semicircunferenciaen los puntos 1', 2, etc.

o Desde los nimeros prima se trazan segmentos a BC, estos
Se intersectan alos segmentos concuvantes en O. Los

puntos buscados son |as intersecciones de numeracion

similar. Figura4.1.3.3

Figura4.1.3.3
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4.1.4 Hipérbola.- Es e lugar geométrico de los puntos que se desplazan
en un plano de tal manera que la diferencia entre sus distancias a dos
puntos fijos, en e mismo plano, |lamados focos (F y F') es una
constante.

Lalongitud del segmento vv' se acostumbra representarla como 2ay

se denomina gerea o transverso y siempre 2c>2a.
En |a hipérbola se cumple que a®+b?*=c?

El punto medio del segmento vv' se llama centro de la curva,
haciendo pasar por él una perpendicular a €je rea y tomando sobre
ella, auno y otro lado del gereal lalongitud b, el segmento obtenido,

de longitud 2b, se llama gje imaginario o conjugado.

Las diagonales del rectangulo de las dos 2a y 2b, prolongadas,

constituyen las asintotas de |a hipérbola.

/ N
0

N
N <[\ Y

r{-r=2a

Figura4.1.4. Hipérbola

( T’\I-...___._____.IIII
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4.1.4.1 Construccion gréfica dela hipérbola

Dados € ge transverso AB, los vértices A y B y los focos
FyF.

o

Tomar sobre € gje transverso puntos arbitrarios, que estén
situados aladerechade F o alaizquierdade F

Sea (uno) “1” e punto arbitrario elegido. Con centro en F
y F setrazan arcos de circunferenciaiguales de radio A1l.
Con centro F y F se describen otros arcos de
circunferencia de radio B1 que se cortardn con los
anteriores en cuatro puntos. dos situados a la derecha y
dos a la izquierda, pertenecientes a las ramas derecha e
izquierda, respectivamente, de lahipérbola: P, P, Qy Q’
Tomar otro punto (dos) “2” y con radios A2 y B2 trazar
arcos de circunferencia cuyos centros sean F y F,
obteniendo otros cuatro puntos de la hipérbolaa M, M’
NyN’

Seguir € procedimiento descrito tomando otros puntos

arbitrarios. Figura4.1.4.1

Figura4.1.4.1
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4.1.4.2 Hipérbola (M étodo de las par alelas)
Dados un punto P de la hipérbolay las asintotas OA y OB,
gue pueden ser perpendiculares entre si 0 no

o Por Ptrazar PCy PD, paralelas alas asintotas

o ParaO trazar rectas que cortan aPCy PD

o Por e punto donde cada concurrente en O cortaa PC,
paralelaa OB.

o Por e punto donde cada concurrente en O cortaa PD,
paraelaa OA.

o El punto donde se cortalaparalelaa OB (1-M) con la
paralelaa OA (2-M) correspondientes ambas a una misma
concurrente en O, sera un punto de la hipérbola (M).
Figura4.1.4.2

Figura4.1.4.2

% 116 |
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4.1.4.3 Hipérbola (M étodo del circulo director)
Dados losfocosy €l radio del circulo director Figura4.1.4.3

[o]

[o]

Describir € circulo director relativo al foco F
Se toma un punto P cualquiera sobre €l circulo director y
setrazalamediatriz de PF

Se prolonga PF hasta que se corte con la mediatriz trazada

Este punto de encuentro M, es un punto de la hipérbola

o

Repetir este procedimiento, tomando otros puntos
arbitrarios.

",
3

z

Figura4.1.4.3
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s

Figura4.1.5.1
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‘OVALO ele mayor =80mm.
L eje menor=60mm,

=5 mm
F2=15 mm.
3= 20mm.

Figura4.1.5.2

r
n=8 mm. X / 1'/]
rz=10 mm.
r;ﬂ 20 mm.
f4= 21 mm.
r5= 35mm.
rg = 60mm.
t; =90mm,

Figura4.1.5.3
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't = 16 mm
r2= 9 mm.
r3= 4 mm
rd =15 mm

re radio exterior

30 mm

Figura4.1.5.4

& 20 |
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rI] = S5 mm.
r2 =16 mm exterior.
r3= 50 mm

METODO DEL HUEVO
RADIO 19 mm

Figura4.1.5.5






5.1

5.2

V. PROYECCIONES

OBJETIVO
Establecer un sistema de métodos convencionales para representar, en un

dibujo de dos dimensiones, objetos situados en un espacio tridimensional.

SISTEMASDE PROYECCIONES
Segun las posiciones relativas del observador y del objeto a representar,
tanto entre si como con respecto a sistema de referencia usado, los

sistemas de proyeccion se clasifican en:

5.2.1 Sistema Conico
El proceso de la vision consiste, tedricamente, en dirigir rayos
visuales (convergentes en €l 0jo del observador) a cada punto de un
objeto, formandose entonces una imagen en la retina que luego sera
transmitida al cerebro, un esquema de lo cua se muestra en la
Figura5.2.1

Objeto proyectado
Objeto proyectado

Figura5.2.1
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Sistema Cilindrico
En € sistema conico se observa, como nota caracteristica, la

convergencia de las proyectantes.

Si el observador de va separando del objeto hasta llegar a situarse a
una distancia teodrica de longitud infinita de é, se notara que las
proyectantes, de concurrentes que eran, se convierten en paralelas:
esta es la principal caracteristicas del sistema cilindrico. Podemos
definir entonces a este sistema de proyeccion como aquel cuyos
proyectantes son paralelas. Las proyectantes pueden adoptar
cualquier angulo de inclinacion con respecto a plano de proyeccion.
Figura5.2.2

Proyeccion Oblicua

En e sistema de proyeccion cilindrico las proyectantes pueden
formar con el plano de proyeccion cualquier &hgulo comprendido
entre 0° y 90° y € objeto a representar estd en una posicion

cualquiera con respecto adicho plano.

Se denomina proyeccion oblicua a la representacién de un objeto
(haciendo uso del sistema cilindrico) cuando € objeto esta situado
con una de sus caras principales paralelas al plano de proyeccion.
Figura5.2.2

Proyeccion Ortogonal

Cuando e angulo que forman las proyectantes con € plano de
proyeccion es de 90° el sistema de proyeccion cilindrico recibe €l
nombre de sistema de proyecciéon ortogonal, siendo éste € mas

usado para representaciones graficas en Dibujo de Ingenieria.
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En la Figura para diferenciar €l objeto de la proyeccion, alos puntos
gue definen esta Ultima se acostumbra agregarles un subindice que
es la misma letra que designa el plano (obsérvese) y se lee A sub P,
B sub P, C sub P; entonces la proyeccion del triangulo ABC en €

plano de proyeccion P, sera el triangulo ApBpCp. Figura5.2.4

Ol = cualquier
angulo

OL

Figura5.2.2. Sistema de Proyeccién Cilindrica

— Proyeccion

Figura 5.2.4. Sistema de Proyeccion Ortogonal
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5.3 PROYECCION ISOMETRICA
Proyecciones o perspectiva isométrica: Es un tipo de proyeccion
cilindrica que utiliza un solo plano de proyeccién (la hoja de dibujo), pero
sobre este aparecen las tres dimensiones del cuerpo (largo, ancho y alto).

Ejes Isométricos

y

30° 30°

Figura5.3.1

Representacion de elementos circulares en per spectiva isométrica

Figura5.3.2

54 CIRCUNFERENCIASEN PLANOSINCLINADOS
Consideremos un cuadrado circunscrito a una circunferencia, como €l

cuadrado ABCD vy lacircunferencia de centro O;.

o%s = _II",
& |
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Observamos en la Figura que los elementos comunes entre el cuadrado y

la circunferencia son los puntos de tangencia, es decir los puntos medios
de loslados del cuadrado. Figura (a)

Tg.1

A B
0;

Tg4 —+ Tg.2
D C
Tg.3
Figura (a)

Luego graficamos un cubo en isometria, reconoceremos que Sus caras son

cuadrados inclinados, y es en estas superficies donde pretendemos

representar circunferencias inscritas. Figura (b)

30°

30°

Figura (b)
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Sigamos € siguiente procedimiento:

a) Consideremos los puntos medios del cuadrado ABCD, recordar que
por estos puntos pasa una circunferencia inscrita, por estos trazar
mediatrices (perpendiculares por los puntos medios) cuyas
prolongaciones dan lugar a un paralelogramo al intersectarse.

b) Las vértices del paralelogramo se denotan en sentido horario o
antihorario.

c) Lagraficade lacircunferencia se hara con 4 arcos, cada uno de punto
medio a punto medio contiguo, haciendo centro en un vértice del
paralelogramo y tomando como radio del vértice a punto medio y

graficar en sentido contrario ala denotacion de los vértices. Fig (€)

Figura(c)

Los sdlidos cuyos elementos geométricos estén compuestos en parte de
arcos de circunferencia, seran graficados siguiendo el procedimiento

descrito para circunferencia en plano inclinado.

Por egemplo s se quiere representar un cuarto de circunferenciainscrita en
un cuadrado ABCD, este formara parte de un cuadrado virtual A B'C'D’,
donde se trazara mediatrices por los puntos B y D, su intersecciéon dara

lugar a centro del arco, cuyo radio se mide hasta el punto BoD. Fig (d)
( T’\I-...___._____.IIII
& 128
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Figura (d)

5.4.1 EJEMPLOSDE APLICACION

Figura54.1

| 120
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Figura5.4.4

Figura5.4.5

DIBUJO DE INGENIERIA
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55 PROYECCIONESAXONOMETRICAS
5.5.1 Sistema Diédrico: Consiste en una Proyeccion Ortogonal en la que

se utilizan dos planos de proyeccion perpendicular entre si.

Linea de Tierra: La interseccién de dos planos que se cortan recibe
el nombre de arista, cuando estos planos son el horizontal (P.H.) y €
vertical (P.V.) estaaristarecibe el nombre de Lineade Tierra(L.T.).

—

P. V.

90°

A3\S
Figura5.51
Las proyecciones toman el nombre segin € plano en que se

encuentran, en este caso seran Proyeccion Horizontal (P.H.) y
Proyeccion Vertical (P.V.).

( _-/.“."_________-_II",
g3 |



l? UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA )
DEL PERU DIBUJO DE INGENIERIA

Per spectiva | sométrica

BV,

Figura5.5.2

Proyeccién Ortogonal

BV,

12

Figura5.5.3
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Cuéndo los dos planos del diedro se extienden a infinito, dividen al
espacio en cuatro angulos diedros que se denominan cuadrantes y

se enumeran a partir del superior derecho como se muestra en la
gréfica

(11

(I1I)

Figura5.5.4

55.2 Triedro

Cuando dos vistas de una pieza son insuficientes para definir con
claridad la forma real de la misma, se recurre a uso de un tercer

plano lateral (P.L.) formandose el denominado triedro.
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N PN’. \
e 3y

(1)

Figura5.5.5

56 SISTEMASDE REPRESENTACION
Existen dos sistemas para la representacion de las proyecciones
ortogonales, relacionados con la ubicacién de lapiezaen e primer o tercer

cuadrante.

Primer Cuadrante
Normas D.I.N. (3 vistas)

LA PL

P.H.

Figura 5.6
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POLIEDROS
Un poliedro en el espacio es una familia de poligonos (caras) tal que cada

arista solo pertenece a dos caras.

POLIEDROS SEMIREGULARES
Los poliedros semiregulares o de Arquimedes son convexos, tienen por
caras poligonos regulares (no todos son iguales) y todo vértice recibe €

mismo nUmero de aristas.
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POLIEDROSDE CATALAN

A partir de los centros de las caras de los poliedros semiregulares nacen

los poliedros de Catalan.

> B OO

POLIEDROSESTRELLADOS
Las cuatro estrellas poliédricas regulares son € pequefio dodecaedro

(obtenido por prolongacion de las caras del dodecaedro).
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5.7

APLICACION DEL SISTEMA DE PROYECCION ORTOGONAL
Representacion en vistas multiples: sistemasDIN y ASA

El uso del Sistema de Proyeccion Ortogonal sobre un solo plano de
proyeccion situado en forma horizontal y con €l observador encima de él
da lugar a la representacion que se ve en la Figura, donde en lugar de un

objeto cualquiera se han usado puntos, para fijar ideas.

Figurab.7

Pero no siempre basta un solo plano de proyeccion para determinar
completamente la forma de un objeto, de modo que se debe agregar un
segundo plano de proyeccion e cual, convencionalmente, se coloca
perpendicular al anterior, quedando entonces vertical y se le designa asi 0
con el nombre de frontal, por lo siguiente: €l observador que miraa plano
vertical esta de pie delante de é, siempre a una distancia de longitud
infinita, quedando entonces el plano vertica frente a él, razon del nombre:
FRONTAL.

( T’\I-...___._____.IIII
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Ar

Figura5.7.1

L os dos planos de proyeccion dividen a espacio en cuatro partes llamadas

cuadrantes y que se numeran en la siguiente forma:

Figura5.7.2

Primitivamente se usaba de manera indistinta cualquiera de los cuadrantes,
pero modernamente quedan en uso los sistemas que emplean solo €

primero, [lamado Sistema DIN, y €l tercero; llamado sistema ASA.
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Figura5.7.3

Los planos colocados espacialmente no nos permite obtener lo que
necesitamos, es decir, un dibujo de dos dimensiones, por |o gque haremos la

siguiente convencion:

Primer _Cuadrante.- Haciendo girar hacia abgjo e plano horizontal

alrededor de su interseccion con el frontal hasta hacerlos coplanares y de

modo que la proyeccion respectivalo acompafie, se obtendralo siguiente:

2 AL
+Ag F
F F
H H
+A
__AH H
(b) (¢)
Figurab5.7.4
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Tercer Cuadrante.- En forma analoga a lo anterior, pero levantando €

plano horizontal se obtendr& Figura5.7.8

1A
+A L H
H H
F F
AL
“AF F
(b) (c)
Figura5.7.9

Finamente, se elimina e marco de los planos y se obtienen las Figuras
gue se muestran ¢, que se denomina depurado y como hemos representado

en é a punto A se dira“depurado de un punto” 6 “depurado del punto A”.

En ambos casos:
a) Lalineaque representalainterseccién de ambos planos (F-H 6 H-F) se

llama linea de pliegue y cuando se trabaja con € primer cuadrante

linea de tierra (se gecuta generalmente con trazo intermedio y
continuo).

b) La linea que une a ambas proyecciones se Ilama linea de referencia

(que se debe gjecutar con trazo fino y continuo).
¢) Los puntos se acostumbra designarlos con letras mayUsculas de + 3mm
de atura'y con subindices debidamente proporcionados (las letras se

deben hacer con trazo nitido)

| 141 ‘K”
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Pero en ciertos casos, cuando € objeto es facilmente identificable, se
pueden omitir tanto la linea de pliegue como la nomenclatura, como se

muestraen laFiguraay b.

/
&

(o)

ELEVACION PLANTA

N

PLANTA ELEVACION

(a) (b)

Ademas, en €l siguiente giemplo, se puede ver que a veces dos planos de
proyeccion no bastan para representar al objeto sin ambigiiedad
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pues el depurado podria corresponder a:
a) uncubo

b) un plano inclinado

¢) uncilindro cortado

NI

(¢)

(b)

lo que obliga a usar un plano de proyeccién adicional. Este nuevo plano se
coloca perpendicularmente alavez alos otros dos y de modo que aparezca

en é, generalmente, la cara derecha del objeto.

Este plano se denomina de perfil y se muestra en la Figura B donde se
puede apreciar que el depurado la distancia de la proyeccion horizontal ala
linea de pliegue FH o HF es la misma que la de |a proyeccion de perfil ala

linea de pliegue PF 6 FP.
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Ap AF

A
AF P

>

Fig (B)

Entonces, la casita de la Figura o aparecera como se muestra a

continuacion:
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y donde se debe notar:
A) La correspondencia existente entre proyecciones, ligadas por lineas
dereferencia.
B) Lasmedidas de anchura, profundidad y altura que aparecen:
1) Anchuray profundidad: en la proyeccion horizontal.
2) Anchuray atura: en laproyeccion frontal.

3) Profundidad y altura: en la proyeccion de perfil.

Nomenclatura:

A la proyeccion horizontal se le denomina también vista horizontal, o
tratdndose de edificaciones, planta.

A las proyecciones frontales y de perfil se les denomina elevaciones
frontales y lateral o elevaciones principalesy las tres proyecciones se dice

gue son las proyecciones principales o vistas principales.

En los cinco gjemplos siguientes se puede apreciar que en los sistemas
DIN y ASA las proyecciones son las mismas cambiando Unicamente de

posicion relativa.
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58 REPRESENTACION AXONOMETRICA
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Si bien es cierto que la representacion en vistas multiples sirve para

describir cualquier objeto, su lectura requiere un conocimiento

especializado.

Por €ello, debido aque s se necesita transmitir informacion acerca de algo

no construido alin a personas no entrenadas, se recurre a veces a la

representacion AXONOMETRICA.

Esta representacion Axonométrica se divide en Isométrica, Dimétrica y

Trimétrica. Vamos a explicar las dos primeras pues para gjecutar la tercera

Se requiere conocimientos de geometria descriptiva, aun no vistos por

todos | os usuarios de este libro.

5.8.1 Representacion |sométrica

Asi como en un sistemas cartesiano rectangular usamos dos

coordenadas (x,y) para situar puntos en €l plano y tres coordenadas

(x,y,2) parafijar puntos en el espacio, y que generalmente los ges

los dibujamos como se muestra en la Figura 5.8.1(a), donde también

se ha ubicado un punto P(x,y,z)

Z

Plx.y,2)

Figura5.8.1 (a)
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a cual se puede llegar indistintamente por los caminos 0-1-2-P,

0-3-2-P, etc., en la misma forma se pueden usar tres ges, que se

llamarén ISOMETRICOS, y que se disponen en laforma siguiente:

. P

™

307/ 30°
f

I

Figura5.8.1.1

donde las letras significan que alo largo del gje y a partir del punto
comun se miden:

a : anchura

h : dtura

p : profundidad

medidas que se tomaran de la representacion en vistas multiples,

como se analizara etapa por etapa, a continuacion:

Tomaremos parala explicacion, un g emplo simple, vamos a usar un
volumen rectangular, del que conocemos Sus proyecciones y sus
medidas.
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Figura5.8.1 (b)

Iniciamos €l dibujo, trazando los tres gjes isométricos. (C)

Sobre el ge vertical, tomamos la medida de la altura del volumen,
sobre el ge izquierdo, tomamos la medida de anchura, y en e ge
derecho, la medida de profundidad. Fig (d)

Ubicadas las mediciones, trazamos por dichos puntos, paralelas alos

ges (lineas isométricas), completando el paralelepipedo. Figura (e)

Para localizar cualquier punto interior del volumen, como la
perforacion del gjemplo, tomamos sobre los ges respectivos, las
medidas en ancho y profundidad. Figura (d). Sobre dichos puntos,
trazamos lineas isométricas (Figura f) completando el dibujo. En los
dibujos isométricos se acostumbra no representar las lineas ocultas,

salvo que se requiera destacar algun detalle especial.
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Con este proceso bésico de dibujo de isometria, podemos trazar
cualquier volumen por gemplo que sea, siempre y cuando contenga
aristas perpendiculares entre si y que éstas sean paralelas a los ges

isométricos. Fig (g)

300 30° T\ A5

(c) (d)

30° 30°

(e)

30° 3e°

(9)

Figura5.8.1(c) (d) (e) (f) (g)
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Cuando €ello no sucede asi, se dice que nos encontramos ante el
problema de dibujar isométricamente volimenes que contienen
rectas no isométricas y en la mayoria de estos casos que se nos
presenten, podremos encerrar dicho volumen en paral€elepipedos

virtuales rectangulares y seguir |os pasos del punto anterior.

Se dice entonces que se efectla una construccion de encaje o de
semi-encaje, segun usemos el volumen que encierre el objeto dado,

0 usemos solamente un plano conocido de referencia.

Observemos los pasos a seguir para poder dibujar isométricamente
un volumen en una construccion de encaje. Todos los problemas de
dibujar unaisometria tienen como punto de partida la representacion
en vistas multiples del objeto. Iniciamos entonces nuestro trabao
encerrandolo en un paral el epipedo rectangular determinado, tratando
de hacer coincidir algunas superficies del objeto dado con las del

paralelepipedo virtual. Figura 5.8.2(a%)

Este volumen rectangular, lo dibujamos isométricamente con los

pasos del punto anterior. Figura 5.8.2(b")

Las medidas de anchura, alturay profundidad parciales las ubicamos
sobre las lineas isométricas obteniéndose entonces puntos del
volumen dado en base al rectangular, Figura5.8.2(c")

Trazamos | as aristas limitantes de los planos que no estéan paralelos a
los ejes isométricos, completando la Figura 5.8.2(d")

Resulta conveniente indicar que algunos puntos son los mas
caracteristicos y muchas veces pueden ser obtenidos sin necesidad

de realizar mediciones, sino usando como referencia diagonal es.
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Como se muestra en Figura 5.8.2(e"), que es un caso de construccion

de semi-encgje.

b1

Figura5.8.2
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En la proyeccion isométrica, las rectas isométricas se acortan
aproximadamente en 81/100 de su longitud y se puede construir una
escala isométrica de esta proporcion, graficamente si fuese necesario
construir una proyeccion isométrica a su tamario tedrico Figura
5.8.3(f%)

Este acortamiento de las rectas no se considera en cas todos los
usos practicos del método de isometria y se miden sus longitudes
completas, sin reduccion isométrica alguna, sobre los ges. Esto da
una Figura exactamente de la misma forma, pero mayor, en la
proporcion lineal de 1.23 a 1. Excepto cuando se dibujaaun lado la
misma pieza en la proyeccién ortogonal del sistema diédrico, €
efecto del aumento de tamafio no es generamente de consecuencia
alguna, y como la ventgja de tomar directamente las medidas es muy

conveniente, se emplea este dibujo isométrico, sin reduccion, casi

exclusvamente, en vez de la verdadera proyeccion isométrica.
Figura5.8.3(g")

DIBUJO  ISOME TRICO—————
PROYECCION ISOMETRICA '

.I:l 1

Figura5.8.3
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VI.ACOTAMIENTO

INTRODUCCION

Un dibujo en detalle, ademas de dar la forma de una parte, debe proporcionar
informacion como |as distancias entre superficies, localizacion de agujeros, clase
de acabado, tipo de materiales, nimeros requeridos, etc. La expresion de esa
informacion sobre un dibujo mediante €l uso de lineas, simbolos Figuras y notas

Se conoce como acotacion.

La acotacion inteligente requiere juicio ingenieril y un conocimiento profundo de

los usos y requerimientos de |os departamentos de produccion.

6.1 LINEASEMPLEADASEN EL ACOTADO
Estas son: lineas de dimensién o de cota, lineas de extensién, lineas de ge

y lineas indicadoras.

1. Lineasdedimension o de cota.- Son segmentos de recta, paralelas a
la cara del objeto a acotar y se ubica a un minimo de 10mm de dicha
cara. En sus extremos llevan cabezas de fecha. Ver Figura6.1(a)

2. Lineas de extensidn.- Son segmentos de recta perpendiculares a la
linea de dimensién que comienza a 1.5mm de la forma a acotarse y

sobresalen 3mm alalineade dimensién. Ver Figura6.1(a)

Cuando se acotan forman mayores o0 que contribuyen sumas de varias
menores, se hace uso de una segunda o aun tercera linea de dimension. En
estos casos se trazan a un minimo de 8mm de la anterior y las lineas de
referencia correspondientes se prolongardn (sin interrupcion) hasta
sobresalir |os 3mm, antes citados ver Figura 6.1 (b).
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!« 1.5mmiespacio)

325 ! w- linea de extensicn

e

Y ¢ =+ 3mm
.. l\ 2
: linea de cota
.- flecha o eliminacidn
+ cota

Figura 6.1 (a)

— UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
DEL PERU

ia 3mm (minimo) L Bmm (minima)

& 10mm (minima)

Figura 6.1(b)

3. Lineas de centro o de ge- Cuando se tienen centros de

circunferencias, estos se sefidlan mediante un cruce de dos trazos

ortogonales 3mm cada uno; a partir de ellos se trazan las lineas de

gje. Uno de los trazos mayores de estas lineas se pueden continuar

cuando sobresalen del objeto como lineas de extension. Es importante

en las lineas de ge que no coincidan sus extremaos con contornos del

objeto para evitar confusion ver Figura 6.1 (c).

sin interrupcidn

; /
4

;/

&

i

:

'{ ...... ¥

ot U
SN e /""J i -

interrupcidn

linea de eje o centro
usada corno linea de
extensidn

Figura 6.1(c)
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6.2

4. Laslineas indicadoras.- Son lineas quebradas de dos segmentos, €l
primero inclinado y con una cabeza de flecha en su extremo, y €l
segundo, horizontal de 10mm. Su uso se denomina “Acotado tipo
nota’, todas las lineas de acotado son nitidos y muy delgados. A tinta

se gjecutan con estilografos 0.1 6 0.2mm.

Los nimeros que indican la dimension o cota son de aproximadamente
3mm de dtura y se ubican a Imm sobre la zona central de la linea de
dimensién haciendo uso de lineas de guia que garanticen la uniformidad de
tamafio en todo e gréfico o lamina y la bondad den la gecucion. En

l&minas més grandes pueden llegarse a4 6 5 mm de altura.
En los acotados tipo nota, las cifras se colocan a €je del trazo horizontal.

USO DE LASLINEASDE DIMENSION Y EXTENSION

Al acotar se consignan en la primera linea de dimensién las formas
inmediatas menores, dejando las cotas totales para la segunda linea. De
este modo se evita que lineas se extension se crucen con las de dimensién

ver Figura6.2 (a) y (b).

Si a acotar un objeto fuera inevitable e cruce antes mencionado, la linea

de extension deberainterrumpirse 3 6 4 mm para dar paso ala dimension.

Dos lineas de extensién s se cruzan no se interrumpen y siempre

comienzan del objeto. Ver Figura6.2 (a) y (c).
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Fig. 6.2 (a) oy f

3
Fig. 6.2 (b) = __

6.3

El acotado se hace siempre alrededor del objeto, compartiendo en lo
posible e nimero de lineas de dimension. Sin sacrificar por €elo el
agrupamiento de cotas correlativos. No es conveniente €l acotado interior
ver Figura 6.2 (d). No obstante, cuando un gréfico tiene muchas cotas
arededor, podria admitirse algun acotado en €l interior (para facilitar la

lectura e interpretacion).

nnnnnn

‘‘‘‘‘‘‘

rrrrrr

DIMENSIONES AGRUPADAS
Las lineas de dimension se ubican a partir de la forma més externa del
objeto, y sobre la primera se agrupan dimensiones parciales correlativas,

ya sean inmediatas extraidas del interior.

No importa si parte del objeto que queda més alejada, para ello se alargan
las lineas de extensién. Ver Figura 6.3 (a)

No debe por lo tanto, recurrirse alineas cota escalonadas; €llo promueve el
desorden del gréfico y lafacilidad de claridad. Ver Figura 6.3 (b).
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correcto incorrecto

=) (b)

Figura 6.3

6.4 CRUCE CON OTRASLINEAS
Dado la diferencia de grosor entre las lineas de acotado y contorno del
objeto, el cruce de ellos no inducira a confusion si a acotar una forma
interna se debe cruzar un contorno exterior, no debe interrumpirse las

lineas de extensién correspondientes ver Figura 6.4 (a) y (b).

;

g b b b B ke b

correcto incorrecto

(a) (b)

Figura 6.4

[
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6.5

6.6

CABEZA DE FLECHA

Las cabezas 0 puntas de flechas se dibujan en cada linea de cota antes de
elaborar los letreros de las Figuras. Se escriben con e mismo estilégrafo o
|&piz empleado paralos letreros. El tamafio de un cabeza flecha, aunque se
puede variar el valor de la magnitud del dibujo, debe ser uniforme en cada
uno. Para darle las proporciones apropiadas, la longitud de una cabeza de
flecha debe ser aproximadamente tres veces su amplitud es decir, en
trabajos el promedio suele ser de 3mm. La Figura 6.5() y (b), ilustra que

un principiante tendra mejores resultados s usa dos trazos ligeramente

3 ‘

Tamafio

concavos.

normal

Figura 6.5

ACOTAMIENTO EN ESPACIOSLIMITADOS
Nunca se deben aglomerar dimensiones en espacios pequefios. Usense |os

métodos practicos sugeridos en la Figura 6.6
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Figura 6.6

6.7 ACOTAMIENTO DE ANGULOS
Para e acotado de angulos se usan como lineas de dimensién arcos de
circunferencia cuyo centro es € origen del &nhgulo que forman las lineas de
extension, pudiendo ser una de ellas 0 ambas, contorno del objeto acotado.
La separacion entre objeto y las lineas de dimension pudiera ser la

correspondencia ala primera o ala segunda.

/ .:

'I1|:|1- w10 -

' ; g _
12 ; T
i N A5 el T

Figura 6.7

Cuando se dan forman no ortogonales, pueden acotarse dicha variacion a
través de un angulo y unalongitud (cateto o hipotenusa) o de 2 longitudes,
siendo mas conveniente si estos son dos catetos. Ver Figura6.7
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6.8

ACOTAMIENTO DE ARCOS
Se acotan mediante un radio en posicién decididamente no ortogonal. La

cabeza de flecha siempre sefidlara e arco.

Normalmente la cabeza de flecha va a interior del arco y la cifra se
consigna sobre la zona central del radio que hace las veces de linea de
dimension. La posicion de este debera permitir tanto la colocacién como

lalecturacémoda de lacifra. Ver Figura6.8 (a) y (b).

Se dimensionan los arcos dando su radio precedido por la abreviatura R y
se localiza su centro mediante una pequefia cruz (indiquese el centro

mediante cotas de localizacion. Figura 6.8 ().

Si e radio es muy pequefio, se adopta la forma de “nota’ usando la linea
indicadora. Ver. Figura 6.8 (d).

fad (1] e

- )

Figura 6.8

( 7“."_________-_.'",
174



l? UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA )
DEL PERU DIBUJO DE INGENIERIA

6.9 ACOTAMIENTO DE CIRCUNFERENCIASY/O AGUJEROS

Para este acotado se utiliza un didmetro en posicion decididamente no
ortogonal, en cuyos extremos irdn sendas cabezas de fechas. Esta posicién
debera permitir que la cifra no interfiera con los ges correspondientes y
gue su colocacion y lectura sea comoda. Pudiera interrumpirse, de ser
indispensables uno de los trazos de la linea de gje para emitir la colocacion
de la cifra, la que en estos casos ira sucedida del simbolo O.
Ver Figura6.9 (a).

Si lacifraes mayor que €l interior de la circunferencia, se puede prolongar

el diametro que hace las veces de linea de dimensién, en forma de “nota’.

Se proporciona € didmetro de un agujero circular, nunca €l radio, porque
todas las herramientas para ser agujeros se especifican por su didmetro s
€l agujero no atraviesa a la pieza debe darse la profundidad como nota. Ver
Figura6.9 (b).

kb

Figura 6.9
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6.10

LOCALIZACION DE ORIFICIOS

El modo correcto de dar la posicion de un orificio (circunferencia en el
grafico), es mediante la ubicacién de su centro a partir de una forma de
contorno importante. Si se tienen orificios sucesivos se pueden tomar
como referencia la posicion de otro centro ya ubicado. En estos casos es
conveniente e uso de ees sobre todo s se dan coincidencias.
Ver Figura6.10 (a).

L os agujeros igualmente espaciados alrededor de un centro comun pueden
acotarse Figura 6.10 (b) dando € diametro (diagonalmente) del circulo de
centros o, circulo de los agujeros, y especificando en la nota que son

“igualmente espaciados’ o “igualmente repartidos”.

Los agujeros espaciados desigualmente (c), se localizan por medio del
didmetro del circulo de los agujeros y ademés por medidas angulares con

referencia a solo uno de las lineas de centros, como se indica.

Cuando se requiere mayor exactitud deben darse acotaciones por
coordenadas, como en (d). En este caso, se marca el diametro del circulo
de los agujeros con la abreviatura REF. Para indicar que es para usarse

como acotaciodn como referencia

( T’\I-...___._____.IIII
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[111] (] [11]

Figura6.10

6.11 ACOTAMIENTO DE FORMASCON EXTREMO REDONDO
El método que se emplea para acotar formas de extremos redondeados
depende del grado de exactitud que se requiera. Figura 6.11. Cuando no
reguiera gran posicion, los métodos gue se usan son los que convienen al

taller como en (@), (b) y (¢).

En (@), tiene que fundirse e eslabdn o cortarse en lamina o placa metdlica,
y se acota como se trazaria en € taller, dando la distancia entre centros y
los radios de |os extremos. Notese que solo se necesita uno de esos radios.

En (b), €l resalto que lleva una pieza fundida, con una ranura fresada, se
acota de centro por conveniencia tanto del modelista como del operario de
maquinado, para el trazado. Una razon adiciona para dar la distancia de
centro a centro es que con €ella el trabajo total del cortador de fresado €l

cual puede controlarlo facilmente el operario de maquinado.
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La acotacion de anchura del diametro del cortador de fresado; por tanto, es
incorrecto dar el radio de una ranura maquinada, en (c) se traza el resalto
semicircular de modo semejante al resalto que se indicd en (b), excepto
gue se emplean acotaciones angulares. Puede usarse tolerancias angulares

Si es necesario.

Cuando se requiera exactitud, se recomiendan los métodos indicados en
(d) a(g). En cada uno se dan longitudes totales de las formas redondeadas,
y se indican los radios, pero sin valores especificos en e gemplo
presentando en (f) se requiere la distancia entre centros por la necesidad de

Situar con precision los agujeros.

En (g) es mas critica la localizacion del agujero que la localizacion del

radio; por tanto, se localizan los dos independientemente, como se indica.
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Figura6.11

6.12 DIRECCION DE CIFRASEN EL ACOTADO
1. Lectura Unidireccional.- En este caso se consigna todas las cifras
para ser leidas horizontalmente. En las lineas de dimension
horizontales y en los radios mayores las cifras van sobre la central de
la misma; en las verticales, en la zona central y siempre hacia €
exterior con respecto al objeto. Las acotaciones en forma de nota se
harén evitando al maximo los cruces de lineas y la ubicacion de lacifra

en el exterior, paralo cua se efectlia la prolongacién, ver Figura 6.12

@.

2. Lectura Alineada.- En este caso las cifras se consignan con guias
paralelas alas lineas de dimension y sobre la parte central de la misma.
La variacion del angulo de lectura no debera sobrepasar los 90° a
partir de la posicién unidirecciona hacia €l sentido antihorario. Las
acotaciones tipo “nota’ se leerdn sSiempre horizontalmente.
Ver Figura6.12 (b)
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En conclusion, puede decirse que el acotamiento es un componente de
dibujo cuya gecucién ofrece variadas alternativas, y donde la decision
deberd considerar como de primera importancia el ORDEN, tanto en la
agrupacion de cotas como en la apariencia general y lafacilidad de lectura.

Asimismo presentamos otros € emplos de direccion de cifras en el acotado

(©), (d), (&), (1), (@) y (h).
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