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PROLOGO

El presente texto ha sido elaborado por un grupo de profesores del
Departamento Grdfica de Ingenieria del Instituto Superior Poli-
técnico “José Antonio Echeverria”, con experiencia en impartir la
asignatura de Dibujo Técnico y esta sustentado, ademas, en las in-
vestigaciones realizadas en cuanto a los contenidos de los Programas
y la Metodologia de la Ensefanza del Dibujo.

En este trabajo se abordan los contenidos del dibujo bésico a partir
del fundamento teérico que brinda la Geometria Descriptiva, es-
tructurdndose en ocho capitulos que se corresponden con los temas
fundamentales de la asignatura. Cada capitulo presenta un sumario
con el sistema de conocimientos, contenidos abordados metodolo-
gicamente, ejercicios tipicos, metodologias de trabajo, resimenes,
ejercicios con diferentes grados de dificultad, brindando informa-
cién en relacion con la bibliografia de consulta disponible.

El Capitulo VIII brinda los elementos necesarios para el empleo de
un editor grafico, proponiéndose actividades que faciliten el desarrollo
de las habilidades necesarias para la solucién de representaciones
graficas con técnicas informaticas.

Consideramos que el nivel de exigencia de este texto estd acorde con
el nivel establecido en los contenidos de los programas de Dibujo
Técnico y sirven de base a asignaturas de Dibujo Aplicado.

LOS AUTORES






Capitulo 1

FUNDAMENTOS DEL DIBUJO.
DIBUJO A MANO ALZADA

INTRODUCCION

Este capitulo tiene como objetivo conocer los aspectos bdsicos y
normativos de la representacién grafica y figuras planas, utilizando
las lineas técnicas en la realizacién de los mismos; asi como la apli-
cacion de los distintos tipos de formatos.

Contenidos de este capitulo. Formatos. Cuadro de Titulos. Lineas
técnicas. Rotulado técnico. Escalas. Croquizado. Importancia y téc-
nica de la mano alzada. Materiales utilizados.

1.1. FORMATOS. CLASIFICACION. DIMENSIONES

Formato: es el tamano de la hoja de papel donde se realizan los dibu-
jos, cuyas dimensiones estan establecidas por la Norma Cubana (NC).

AO
Formatos basicos
A2 Simbolos Dimensiones Margen de
establecidos | de los lados (mm) trabajo (mm)
Al A0 1189 x 841 10
Ad A1 593 x 841 10
A3 A2 594 x 841 10
A3 297 x 420 10
A5 |AS A4 297 210 10
a b

Fig. 1. Formatos basicos.



La clasificaciéon parte de un plano que posee un area de 1m?, sus
lados miden 1 189 x 841 mm y se denomina formato bésico AO. Se
denominan formatos basicos también los que se obtienen mediante
la divisién consecutiva de dicho formato en dos partes iguales pa-
ralelas al lado de la dimensién menor del formato correspondiente,
como se observa en la figura 1a, las dimensiones se relacionan en
la figura 1b.

20 |20 = S | of [ < ° 1
2 8}
10_p20 I 10_Hl2o
Ad A3 I
= 5 1 1 =
& o &
5 i ! s |
CAJETIN n= CAJETIN l|<
+ — T T T T . I ——— ) =t
20
210 420

Fig. 2a. Formatos basicos A4 y A3.

Marca de corte
Formato provisional

/ o Marco del espacio para

Margen | o
48 Brwats i A el dibujo. Grosor 0,7 mm
Espacio para el dibujo
5
Cuadricula sistema de coordenadas
20 con letras y nimeros

Fig. 2b. Mérgenes del formato.

Todos los formatos se usan en forma apaisada excepto el formato
A 4, cuya dimensién mayor corresponde a la vertical; existen otros
formatos denominados formatos especiales. En la figura 2a se observan
los formatos A 4 y A 3. El margen de archivo tiene una dimensién de
20 mm y los margenes de trabajo 10 mm todos. En la figura 2b se
detallan todos los margenes y marcos que acompanan al formato, asf
como las cuadriculas del sistema de coordenadas.



Las cuadriculas son muy dtiles, sobre todo cuando los dibujos son de
gran tamano y complejidad para localizar determinados elementos. La
designacion de las cuadriculas se pueden observar en la figura 5a.

1.2. CUADRO DE TITULOS (CAJETIN). FUNCION
EN LOS PLANOS

Cuadro de Titulos: drea del formato situada en la parte inferior
derecha de este, en el cual se indica o sefala un conjunto de ca-
racteristicas del producto y del documento de proyecto correspon-
diente. En la figura 3 se muestra el cuadro de titulo utilizado en la
docencia con sus dimensiones.

3
ACLN°|__TITULO DE LA PLANILLA <Te
[ NOMERE: GRUPO| N° _|Esc: | (-
20 20 20
18L

Fig. 3. Cuadro de Titulo para el trabajo docente. Dimensiones.

En la figura 4 se muestra el cuadro de titulo de la Norma Cubana
empleado en las empresas para la confeccién de los planos, esque-
mas y documentos en general. La medida oficial del cuadro de titu-
los es de una longitud de 180 mm, pudiendo variar las dimensiones
de los recuadros interiores en funcién de las necesidades de la insti-
tucién que emite el documento de proyecto.

45

Estado del documento

Departamento
1

Referencia técnica

]

Tipo de documento
6

12

Propietario legal Creado p0'4 q =3 P
2 Aprobado por 7 Rev: Fecha Idiema |Hoja
5 10 1 12 13 =
4 40 48 [ 12 | 1w | 18 |1
™ = 1 M (f ™
180
1. Departamento responsable 6. Tipo de documento 9. Codigo
2. Propietario legal 7. Titulo. Titulo suplementario 10. Revisado

3. Referencia técnica
4. Creado por:
5. Aprobado por:

Fig. 4. Cuadro de Titulo para planos, esquemas y documentos.

Placa del aparato. Conjunto soporte

8. Estado del documento.
Editado

11. Fechas de edicién
12. Idioma (espafiol)
13. Hoja Mo. [cantidad




1.3. LINEAS TECNICAS PARA EL DIBUJO TECNICO

Lineas técnicas: conjunto de lineas establecidas por la Norma que
se utilizan para realizar la representacién de un modelo.

CLASIFICACION DE LAS LINEAS TECNICAS

Las lineas, como se observa en la figura 5, se clasifican en gruesa con-
tinua, corresponde a la unidad (1), la mediana de trazos largos y cortos
y es 1/2 de la linea gruesa, y lineas finas que corresponden a 1/2 de la
linea mediana y se aplica a las lineas de eje, rayado, acotado, etcétera.

Se establecen cuatro grupos de lineas: finas, medianas, gruesas y
muy gruesas, estas se seleccionan de acuerdo con el tamano vy la

complejidad del dibujo.

La linea de construccién es de un trazo fino continuo de color gris 'y
se utiliza para el trazado inicial de los dibujos.

Tipo de linea Representacion Aplicacion Grupo de lineas
| Il I v
1. Gruesa continua —— agﬁc;rsnos 04 06 08 1.0
2. Trazos cortos 3a4 I 1 Egz:gglgz 02 04 04 06
1 1 ;

3. Trazos largos |l e Lineas
j 0,1 02 02 02

y cortos 15220 | | | 3 de ejes

4. Fina continua, Rayado,

(recta y ondulada) acotado, etc. 0,1 02 02 0,2

e SHI AR
N

—

A

N\

[ 1/

Fig. 5. Tipos de lineas técnicas para la elaboracion de planos.

PARTICULARIDADES QUE SE DEBEN TENER EN CUENTA
EN EL TRAZADO DE LAS LINEAS TECNICAS

El correcto uso de las lineas técnicas en la representacién de los productos
en el plano facilita la interpretacion de las representaciones, de ahi que
se hace necesario tener en cuenta un grupo de particularidades en su
utilizacion, para evitar errores de interpretacion al realizar la lectura
de los diferentes tipos de planos que se emplean en la técnica.

10



Algunas de ellas se muestran en la figura 6.

de3as5mm

| §

-

Las lineas de eje se cortan en su trazo largo en el centro
de la circunferencia y en el contorno

si no si no

Fig. 6. Particularidades en el trazado de lineas técnicas.

1.4. ROTULADO TECNICO

El rotulado en el plano debe ser uniforme, de ahi la necesidad de
normalizar las letras y nimeros para las inscripciones en los planos y
documentos técnicos.

Al trazar el rotulado debemos tener en cuenta que las lineas posean
las siguientes caracteristicas:

* Rasgos formados por trazos simples.
* Trazos rectos que pueden ser horizontales, verticales e inclinados.
* Trazos curvos formados por arcos de circunferencia basicamente.

Debe trabajarse por obtener una densidad de linea constante, evitar
borrones en las lineas de interseccién y simplificar el rotulado, los
caracteres deben formarse de manera que las lineas se corten o se
aproximen a un angulo recto (90°).

11



LETRAS RECTAS

En el trazado de las letras rectas se emplean trazos rectos y curvos,
de ahi que las letras para su trazado se dividan en letras rectas como
se observa en la figura 7 donde se muestra un orden donde en
general los trazos verticales y/o inclinados se trazan primero de arriba
hacia abajo y después se trazan los horizontales.

o
2
TTCITrY

EENENENEN]
I
EEEENEEEN]
I

L

NN IEE
IENEE] IREE]

T
1
IINEENEREE]
I

Fig. 7. Letras de trazos rectos y su direccion de trazado.

En la figura 8 se muestran las letras con combinaciones de trazos
rectos y curvos para facilitar su trazado, ademas se recomienda un
orden general para su trazado: primero los trazos rectos horizonta-
les, después los verticales y al final los curvos.

3 INENI IEEEN| 1]
T I 1
1| 12 - ] ui an
u 1] .
\_/ u 1] 1 u
- I T
- i ITIT
4
|IENEEE] LI IHEREN} IEEEE]
- imEEE | mEE
3 4 - 1 1 1 I
_’\ - L 1 HER
11 I5 - e
] u L
2 H e
2 Setssisaazs H i

Fig. 8. Letras de trazos curvos y mixtos.

En la figura 9 se muestra la S como caso especial de trazado y los
ndmeros que son los que mas dificultades ofrecen, su trazado al igual
que las letras corresponde a trazos rectos, curvos, o rectos y curvos.

12
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Fig. 9. La Sy los nimeros.

INCLINADAS

LETRAS

Las letras también pueden trazarse inclinadas con 67°30’, inclinan-

dose la cuadricula con el dngulo sefalado, el orden de direccién es

el mismo

figura 10.

’

Fig. 10. Letras inclinadas.

,

LETRAS MINUSCULAS

Fig. 11. Letras mindsculas rectas.
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Reglas de uniformidad

Uniformidad en tamano (todas las letras deben ser de igual tamafo,
siempre que pertenezcan a un mismo rotulado y tipo de letra).

Uniformidad en el drea interletras o interpalabras (el area interpa-
labra nunca debe ser mayor que la altura de las letras y podemos
obtenerla dejando como separacion la inclinacién entre palabras
de la letra I).

Uniformidad de inclinacién (todas las letras tendran una misma
inclinacion de 90° 6 de 67°30").

Estabilidad.

Es tan necesaria la correcta representacion grafica como un buen
ROTULADO, ya que cualquier deficiencia en el mismo da como
resultado dibujos de baja calidad. Para esto se recomienda aplicar
las reglas siguientes.

Reglas de cardcter general

1.
2.

Uniformidad en el tamafo de letras y nimeros.

Altura de las letras en milimetros, segln las normas cubanas son:
2,2.6,3,4,6,9, 14,21, 31.

Uniformidad en el grosor de los trazos. (Lapiz HB 6 F)

Uniformidad en la inclinacién de 67° 30, con respecto a la hori-
zontal.

Uniformidad en los espacios entre letras.

Las letras y nimeros pueden ser rectos o inclinados, pero de un
solo tipo.

1.5. ESCALAS

Escala: relacion entre el objeto real y su representacion en el plano.
La seleccién de la escala estd en dependencia de la complejidad y
dimensiones del articulo, asi como del formato seleccionado.

14

Tabla 1. Escalas Normalizadas

Escala de ampliacién Escala natural Eacala de reduccién
100 : 1 1:1 12
50:1 05
20:1 110
10:1 120
1
1

: 50
: 100

alalal=al=]=

5:
2:




En la Tabla 1 se muestran los tipos de escalas normalizadas y en la
figura 12 podemos ver el dibujo a escala natural de un modelo y
una representacion a escala de ampliacion al doble de sus dimen-
siones E 2:1.

Observe que independientemente de la escala se colocan las cotas
con sus valores reales. La aplicacién de una escala no altera el valor
de los dngulos en la representacion.

5 Relacion de Escala

Escals= | (Longitud de linea representada)
} e “ L (Longitud linea real)

ﬂ Tipos de Escalas
1> L Escala de Ampliacion
| < L Escala de Reduccion

Dimansiones raales 50

Dimensiones ampliadas.
E s I =L Esecala Natural

Fig. 12. Ejemplo.

1.6. CROQUIZADO. IMPORTANCIA'Y TECNICA
DEL DIBUJO A MANO ALZADA

El croquizado es de gran importancia en la ingenierfa, pues de forma
rapida permite expresar una idea, el andlisis de un disefo o simple-
mente obtener a pie de obra un dibujo de un determinado articulo,
unidad ensamblada o una edificacion, sin el auxilio de instrumentos

de dibujo.
Croquis: son las representaciones realizadas a mano alzada.

En el dibujo a mano alzada es necesario lograr la semejanza entre el
dibujo y el objeto representado, tal similitud se consigue si se man-
tiene la proporcionalidad entre las longitudes totales y parciales del
dibujo y el objeto.

Hay que establecer cuidadosamente las proporciones entre la altura,
largo y ancho total, después se procede a establecer las proporciones
entre las dreas de tamafo medio y los detalles pequefios, comparando
constantemente cada nueva distancia con las establecidas.

Observe en la figura 13 cémo se trazan las lineas, la direccién de las
mismas, cémo se trazan los diferentes angulos y cémo se obtienen,
ademas del trazado de circunferencias y elipses.

15



= ///llll

90° o
\ - 45° 60
75° 3
o uT
30 15° +

et

i TECMICAS A MANO ALZADA

Fig. 13. Trazado a mano alzada de lineas, angulos, circunferencias
y elipses.

MATERIALES UTILIZADOS

En los croquis se utilizan fundamentalmente:

16

Lapiz de mina blanda (B o HB) con afilado cénico.

Goma blanda.

Papel liso o cuadriculado. Ademés de utilizar un cartén o algo
similar para apoyar.



EJERCICIOS

1. Ejercicios de letras y nimeros. a) rectas.

%‘
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1. Ejercicios de letras y nimeros. b) inclinadas.

b)
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=

N

a'w\
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2.Trazado de lineas técnicas.
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2.Trazado de lineas técnicas.
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3. Reproduce a mano alzada las representaciones siguientes:

a) F b

21



3. Reproduce a mano alzada las representaciones siguientes.
(Continuacion):

a) b) 210 RS
; N _—
/ N e ¥ /_
® - “ (-
g M g X
: 1
-2l ::3':I -
- 50 " :__- o L
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Capitulo I

PROYECCIONES ORTOGONALES
Y AXONOMETRICAS DEL PUNTO,
LA RECTAY EL PLANO

INTRODUCCION

El objetivo central de este capitulo corresponde a la teoria general
de las proyecciones, y la representacién ortogonal y axonométrica
de los entes geométricos, base fundamental para la ensefianza del
dibujo técnico.

Contenidos de este capitulo. Teoria general de las proyecciones.
Concepto y clasificacién. Propiedades de las proyecciones. Sistema
de dos y tres planos de proyecciones. Abatimiento. Proyeccién del
punto, la recta y el plano en el sistema de dos y tres planos de pro-
yecciones. Posiciones relativas entre dos rectas en el espacio. Formas
de representar el plano. Proyecciones axonométricas. Concepto y
clasificacion. Proyecciones axonométricas del punto, la recta y el
plano. Clasificacion de la recta y el plano a partir de sus posiciones
relativas, con respecto a los planos de proyeccién. Relaciones de
posicion entre el punto, la recta y el plano y entre planos. Pertenen-
cia de la recta al plano. Pertenencia del punto al plano. Interseccién
entre planos. Interseccion entre recta y plano.

23



2.1. BREVE RESENA HISTORICA DE LA GEOMETRIA
DESCRIPTIVA

Como ciencia, la Geometria Descriptiva fue desarrollada por el
matematico francés Gaspar Monge (1746-1818). Monge dicté confe-
rencias en la Escuela Politécnica de Paris, una de las mas importan-
tes de la época. Transformé las bases tedricas que regian la elaboracion
de dibujos, incluyendo importantes concepciones que permitieron resol-
ver diversos problemas técnicos y en especial la construccién de ma-
quinas de guerra, por lo cual estas ideas se mantuvieron durante afnos
como secretos militares.

2.2. TEORIA GENERAL DE LAS PROYECCIONES.
CONCEPTO Y CLASIFICACION

Concepto: se denomina proyeccién a la figura resultante de la inter-
seccion de los rayos proyectantes con el plano de proyeccion.

En la figura 1 se muestran los elementos de un sistema de proyec-
ciones.

Para la clasificacién de los sistemas de proyecciones se tienen en
cuenta como elementos principales la distancia entre el observador
y el plano de proyecciones, asi como el angulo de incidencia de los
rayos proyectantes con el plano de proyecciones.

Rayo proyectante
; / Elemento
Ay
Y Plano de proyecciones
/N ST
Polo o foco — /

Angulo de incidencia —

Proyeccion
Fig. 1. Elementos de un sistema de proyecciones.

Proyeccién cénica o central: en este sistema de proyecciones el
polo se encuentra a una distancia finita del plano de proyecciones.
Se caracteriza por el cono que forman los rayos de proyeccién desde
el observador hasta incidir en el plano de proyecciones (figura 2).

Proyeccién paralela o cilindrica: en este sistema de proyecciones
el polo se encuentra a una distancia infinita del plano de proyec-
ciones. Se caracteriza por el paralelismo existente entre los rayos
proyectantes (figura 2).

24



Foco
en el infinitc

Foco
Distancia finita
Proyeccion conica o central Proyeccion paralela o cilindrica

Fig. 2. Clasificacion de las proyecciones.

Si en la proyeccién paralela los rayos proyectantes inciden con un
angulo de 90° sobre el plano de proyeccién, se denomina: Proyec-
cion paralela ortogonal o proyeccion ortogonal.

PROPIEDADES DE LAS PROYECCIONES

La linea recta se proyecta en general en forma de linea recta
siempre que no sea paralela a la direccién de la proyectante
como se observen en la recta CD.

La linea recta se proyecta como un punto cuando la direccion
de la proyectante sea paralela. La proyeccién de la recta AB es
un punto.

La proyeccion de A sobre el plano es a y solo a.
La proyeccién de BC sobre el plano es bc y solo bc.

Cada punto y linea dispuestos en el espacio tienen en el plano
una proyeccion suya dnica.

Si el punto pertenece a la recta entonces la proyeccién del punto
estd contenida en la proyeccién de la recta.

La proyeccion de dos lineas rectas paralelas entre si, son para-
lelas.

¢Como se proyectaran dos rectas paralelas perpendiculares al plano
de proyeccion?

Se proyectarian ambas como un punto y se pudiera medir la distan-
cia entre las mismas.

En las figuras 3 y 4 se muestran las propiedades de las proyecciones
de la recta y el punto respecto a los planos de proyeccién.
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Fig. 3. Propiedades de la recta. Fig. 4. Propiedades del punto.

2.3. SISTEMA DE DOS Y TRES PLANOS
DE PROYECCIONES. ABATIMIENTO

El sistema de dos planos de proyecciones esta formado por dos planos
mutuamente perpendiculares definidos como plano horizontal y
plano frontal. La interseccion entre ellos serd el eje o-x (figura 5a).

Los dos planos de proyecciones dividen el espacio en cuatro regiones
(@ngulos diedros) que se llaman cuadrantes.

El plano horizontal, al ser intersecado por el plano frontal, se divide
en semiplanos, semiplano horizontal anterior y semiplano horizontal
posterior. De manera andloga, el plano frontal quedaria dividido en
el semiplano frontal superior y semiplano frontal inferior.

Se nombran en contra al movimiento de las manecillas del reloj. El
cuadrante formado por los semiplanos horizontal anterior y el frontal
superior se denomina | cuadrante, y asi sucesivamente se nombran
los restantes cuadrantes (11, Il y V).

Si hacemos girar el plano horizontal sobre su eje, de forma tal que el
semiplano horizontal posterior coincida con el semiplano frontal su-
perior, se dice que la representacion de este sistema de dos planos de
proyecciones esta en abatimiento, tal como aparece en la figura 5b.

Su representacion es de gran utilidad para trazar las proyecciones
de productos.

Existen situaciones donde se hace necesario trabajar con un tercer
plano de proyecciones, perpendicular a los otros dos. A este nuevo plano
lo llamaremos plano de proyeccion lateral.

La interseccion de los tres planos determinan tres rectas perpendicu-
lares entre si, que concurren en un punto O (origen).

Luego el espacio quedara dividido en ocho regiones nombradas oc-
tantes. Los primeros cuatro octantes coinciden con los cuatro cua-
drantes y después se denotan los restantes (V, VI, VIl y VIII), teniendo

en cuenta, por ejemplo, que el primer octante y el quinto tendrdn
los mismos semiplanos horizontal y frontal y cambiaria solo el valor
de la coordenada x que serfa negativa (figura 5a).
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Fig. 5a. Sistema de dos y tres planos de proyecciones.

Al igual que en un sistema de dos planos de proyecciones se realiza
el abatimiento, de manera similar se hace con el sistema de tres planos
de proyecciones y su representacion grafica seria (figura 5b).

z

Sistema de dos planos Sistema de fres planos
en abatimiento en abatimiento

Fig. 5b. Sistema de dos y tres planos de proyeccién en abatimiento.

2.4. PROYECCION DEL PUNTO

Es importante tener presente que las coordenadas del punto estan
relacionadas con las distancias a los planos de proyeccién frontal,
horizontal y lateral.

En la figura 6 se muestra la proyeccién isométrica del punto A
(20,10, 20) en el sistema de dos y tres planos de proyecciones. En
este caso, el punto A se encuentra alejado del plano frontal a una
distancia (Y) positiva de 10 unidades, a 20 unidades positivas del plano
horizontal (2) y a 20 unidades positivas del plano lateral (X).

Fig. 6. Proyeccion del punto A en un sistema de dos y tres planos
de proyecciones.
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En la figura 7 se muestran las proyecciones del punto A en el siste-
ma de dos (primer cuadrante) y tres planos de proyecciones (primer
octante) en abatimiento. Observe que al realizar el abatimiento del
sistema de tres planos de proyecciones el eje Y se divide en Y hori-
zontal (YH) y Y lateral (YL) siendo los valores de la Y horizontal iguales
a los de la Y lateral. Muchos paises, sobre todo europeos, emplean
el primer octante, al igual que Cuba, en el mismo tenemos las tres
coordenadas positivas y colocamos la representacion de las proyeccio-
nes en la misma direccion de observacién, otros paises emplean el
tercer cuadrante.

3
. z

a a

X 0o X 0 YL
a
dm
y
H
Sistema de dos planos Sistema de fres planos
en abatimiento en abatimiento

Fig. 7. Proyecciones del punto en el abatimiento.

Para la construccién de las proyecciones del punto en el abatimiento
se utiliza el método siguiente:

1. Situar el valor X del punto sobre el eje o-x y trazar una perpendicular.

2. Con valor Y horizontal del punto situar la proyeccién horizontal
del punto a.

3. Tomando el valor Z del punto situar la proyeccién frontal del
punto a.

4. Construir la proyeccién lateral del punto trazando desde a una
perpendicular al eje Y horizontal, en ese punto trazar un angulo
de 45° en la interseccion con YL trazar una perpendicular.

5. Desde la proyeccion frontal del punto trazar una perpendicular
al eje z.

6. Localizar la proyeccion lateral del punto a donde se corten am-
bas perpendiculares.

2.5. PROYECCION DE LA RECTA EN EL SISTEMA
DE DOS Y TRES PLANOS DE PROYECCIONES

Para la obtencién de las proyecciones de la recta se aplicara la me-
todologia a los puntos de la misma.
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Fig. 8. Proyecciones de la recta AB en el sistema de dos y tres planos
de proyecciones en el espacio y en abatimiento.

Se muestra en la representacion la recta AB (figura 8), donde A
(35,25,10) y B (10,5,25), en el espacio en el sistema de dos y tres
planos de proyeccién y en el abatimiento en el sistema de dos y tres pla-
nos de proyeccion.

2.6. POSICIONES RELATIVAS ENTRE DOS RECTAS
EN EL ESPACIO

Rectas paralelas: “dos rectas son paralelas si sus proyecciones homé-
nimas son paralelas en todos los planos de proyecciones, o se proyectan
ambas puntualmente, o son perpendiculares al plano de proyec-
cion” (figura 9a).

: u [ u
Rectas que se cortan: “dos rectas se cortan cuando contienen un
punto comun (K), cuyas proyecciones se localizan en la interseccién
de las proyecciones homénimas” (figura. 9b).

Rectas que se cruzan: “dos rectas se cruzan si al punto de intersec-
cién de sus proyecciones le corresponden dos puntos diferentes en
el espacio” (figura 9c).

a'<\cl\ k d
liL" d < — ¢l | b . .
X d o ¥
b d : o
a b K b

Fig. 9. Posiciones relativas de dos rectas en el espacio.

2.7. FORMAS DE REPRESENTAR EL PLANO
EN EL ESPACIO Y EN EL ABATIMIENTO

Concepto: el plano es una superficie infinita generada por una recta
que se desplaza paralela a si misma en una direccién dada
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Dado el caracter infinito del plano es necesario utilizar formas que
permitan la representacion del plano tanto en el espacio como en
el abatimiento.

Las formas de representarlo son dos:
* Por elementos geométricos (figura 10).
* Por sus trazas (figuras 11y 12).

REPRESENTACION DEL PLANO UTILIZANDO ELEMENTOS
GEOMETRICOS

b b’ ag o
a ¢ a ¢ \\ g
T A I s b’ y
| X | | 40 X 0
| J’c
¢ : ‘
a b b
b a
Tres puntos no colineales Una recta y un punto Dos rectas paralelas
no colineal
b

~< <

Dos rectas que se cortan Una figura geométrica plana

Fig. 10. Planos geométricos.

REPRESENTACION DEL PLANO DADO POR SUS TRAZAS

Trazas del plano. Concepto. Se denominan trazas del plano a las
lineas de interseccion entre el plano y los planos de proyecciones.

z  »PgTraza frontal del plano P
* Py Traza horizontal del plano P Pr

t
*px 0
PH
Sistema de dos planos Sistema de dos planos
en el espacio en abatimiento

Fig. 11. Representacién de un plano dado por sus trazas.

En la figura 12 se muestran en el siguiente orden de izquierda a
derecha:
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1. Plano P de nivel horizontal
Plano P de nivel frontal

Plano P de nivel lateral

Plano P proyectante frontal
Plano P proyectante horizontal
Plano P proyectante lateral

Plano oblicuo menor de 90°

® N o v kW

Plano oblicuo mayor de 90°

PH PH

Fig. 12. Representaciones de planos dados por sus trazas.

2.8. PROYECCIONES AXONOMETRICAS

Las proyecciones axonométricas son representaciones espaciales
basadas en la proyecciones paralelas como son: isométrica, dimétrica
y trimétrica. En nuestro curso analizaremos la proyeccién isométrica y
dimétrica oblicua.

Proyeccion isométrica: las proyecciones de tres aristas mutuamente
perpendiculares en el espacio que concurren en un punto, forman
angulos iguales entre si de 120°; estas aristas se llaman ejes isométricos.

Cualquier recta paralela a una arista del cubo (paralela a un eje) es
una recta isométrica.

Mediante calculo se ha obtenido un coeficiente de reduccién que
representa la relacién entre segmentos paralelos en la proyeccién
ortogonal y su proyeccién isométrica es de 0,82.

Dibujo isométrico: es una proyeccién isométrica ortogonal en la
cual los coeficientes de reduccién se igualan a la unidad (figura
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13).
Fig. 13. Posicion de los ejes isométricos.

Proyeccion dimétrica: en la proyeccién dimétrica dos coeficientes
de reduccién son iguales.

Dibujo dimétrico oblicuo: las relaciones para los tres ejes son
z

45°

350

y
Ta1a'2ylos angulos seran de 90°, 135%y 135° (figura 14).

Fig. 14. Posicion de los ejes de proyeccion simétrica.

2.9. PROYECCIONES ISOMETRICAS )
DEL PUNTO, LA RECTA Y EL PLANO GEOMETRICO

A continuacién se muestran la representacién isométrica de un pun-
to A, de una recta AB y un plano ABC:
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Fig. 15. Representacion isométrica del punto, la recta y el plano.

Para la construccion de la proyeccion isométrica del punto es
necesario:

1. Situar los valores X'y Y del punto sobre los ejes correspondientes.

2. Utilizando lineas paralelas (lineas isométricas) a los ejes, trazar
una recta paralela al eje Z desde el punto donde estas paralelas
se cortan.

3. Situar el punto sobre la perpendicular utilizando el valor Z del
mismo.

Para la construccion de la proyeccién isométrica de la recta y el plano
se procedera de forma analoga trabajando con los puntos de la recta
y los vértices del plano.

2.10. CLASIFICACION DE LA RECTA A PARTIR
DE SUS POSICIONES RELATIVAS, CON RESPECTO
A LOS PLANOS DE PROYECCION

La Recta. Concepto: la linea recta es una sucesion infinita de puntos

Direccion
Unica

B

\ Recta AB

en el espacio, que conservan direccién Gnica.

POSICIONES RELATIVAS DE LA RECTA RESPECTO
A LOS PLANOS DE PROYECCIONES

Una recta puede estar:

1. Paralela al plano de proyecciones. Esta situacién espacial permi-
te que la recta se proyecte en verdadera longitud.

2. Perpendicular al plano de proyecciones. En esta condicién de
posicion la recta proyecta como punto .

33



3. Inclinada al plano de proyecciones. En este caso la proyeccién
de la recta es una linea recta deformada en su magnitud.

CLASIFICACION DE LA RECTA DE ACUERDO A SU POSICION
RELATIVA RESPECTO A LOS PLANOS DE PROYECCIONES

Teniendo en cuenta la posicién espacial de la recta respecto a los
planos de proyecciones se clasifican en:

1. Rectas de nivel.
2. Rectas proyectantes.
3. Rectas oblicuas.

Recta de nivel: una recta es de nivel cuando es paralela a uno y solo
uno de los planos de proyeccién (figura 16).

-

a' | a’
a * VM.
' ' b'
a b b b”
X 0o X 0 0 0
VM b a
/ a b
a b b
Recta de nivel Recta de nivel Recta de nivel
horizontal frontal lateral
a b c

Esta recta muestra su verdadera magnitud (VM) (verdadera longitud)
en la proyeccién que se obtiene en el plano al cual ella es paralela.

Fig. 16. Proyecciones de las rectas de nivel.

Recta de nivel horizontal: es la recta que se encuentra paralela
solamente al plano horizontal de proyecciones (figura 16a).

Recta de nivel frontal: es la recta que se encuentra paralela sola-
mente al plano frontal de proyecciones (figura 16b).

Recta de nivel lateral: es la recta que se encuentra paralela sola-
mente al plano lateral de proyecciones (figura 16c¢).

Recta proyectante: la recta proyectante es aquella que es perpendi-
cular a uno de los planos de proyecciones.

En el plano donde se proyecta como un punto hay propiedad co-
lectora, propiedad donde todos los puntos de la recta se encuentran
contenidos en dicho punto.

Recta proyectante horizontal: es la recta que se encuentra en posi-
cién perpendicular al plano horizontal de proyecciones (figura 17a).
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Recta proyectante frontal: Es la recta que se encuentra en posicion
perpendicular al plano frontal de proyecciones (figural17b).

e'=f

c
c d c'=d
¢ |
X L o X f o X 0
=d
¢ c d
€
Recta proyectante Recta proyectante Recta proyectante
horizontal frontal lateral
a b [

Recta proyectante lateral: es la recta que se encuentra en posicion
perpendicular al plano lateral de proyecciones (figura 17c).

Fig. 17. Rectas proyectantes en el abatimiento.

Recta oblicua: es la recta que se encuentra inclinada respecto a
todos los planos de proyecciones (figura 18).
. Z
a a’
-

a

En esta posicién ninguna de sus proyecciones se encuentra en ver-
dadera magnitud.

Fig. 18. Recta oblicua en el abatimiento.

2.11. CLASIFICACION DEL PLANO A PARTIR
DE SUS POSICIONES RELATIVAS, CON RESPECTO
A LOS PLANOS DE PROYECCION

Generatriz

Di recb

El Plano. Concepto: el plano es una superficie generada por una
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recta que se desplaza paralela a si misma con direccién Unica en el
espacio (figura 19).

Fig. 19. Ceneracién del plano.

POSICION RELATIVA DEL PLANO RESPECTO A LOS PLANOS
DE PROYECCIONES

En el estudio de la recta se realiza una clasificacién del tipo de recta
seglin su posicion relativa respecto a los planos de proyecciones,
siendo ahora de interés realizar un estudio analogo con el plano, lo
que interesa hasta este momento es destacar que el plano puede
encontrarse:

1. perpendicular al plano de proyecciones;
2. paralelo al plano de proyecciones;
3. oblicuo al plano de proyecciones.

Es importante tener en cuenta que cuando un plano es perpendicu-
lar a un plano de proyecciones este se proyecta como recta en dicho
plano y su proyeccion posee propiedad colectora.

Propiedad colectora: caracteristica proyectiva que presentan los
planos perpendiculares a los planos de proyecciones, segin la cual
todos los elementos del plano, y el plano mismo, se proyectan sobre
una linea recta.

CLASIFICACI(:)N DE LOS PLANOS DE ACUERDO
A SU POSICION RELATIVA RESPECTO A LOS PLANOS
DE PROYECCIONES

Plano proyectante: es el plano que se encuentra en posicion per-
pendicular a uno de los planos de proyecciones.

Plano proyectante frontal: es el plano que se encuentra en posicién

; z i =
Propiedad € - e
colectora d d
¢ o Propiedad
b \ colectora

X yH \ b c

Plano proyectante frontal

perpendicular al plano frontal de proyecciones (figura 20).
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Este tipo de plano posee propiedad colectora en su proyeccién frontal.
Las proyecciones horizontal y lateral no se muestran en verdadera
magnitud.

Fig. 20. Plano proyectante frontal.

rd
b, b"

C
b

c ik

Plano proyectante horizontal: es el plano que se encuentra en
posicién perpendicular al plano horizontal de proyecciones (figura 21).

La proyeccion horizontal de este plano es una linea recta con propiedad
colectora. El resto de las proyecciones se proyectan deformadas.

Fig. 21. Plano proyectante horizontal.

b’ ' b

PC

yh

Plano proyectante lateral: es el plano que se encuentra en posicion
perpendicular al plano lateral de proyecciones (figura 22).

Su proyeccion lateral es una linea recta con propiedad colectora. El
resto de las proyecciones se proyectan deformadas.

Fig. 22. Plano proyectante lateral.

Plano de nivel: es el plano que se encuentra en posicion paralela a
uno de los planos de proyecciones.

Plano de nivel frontal: es el plano que se encuentra en posicién
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vy
paralela al plano frontal de proyecciones (figura 23).

La proyeccién frontal muestra la verdadera magnitud del plano. Las
proyecciones horizontal y lateral son lineas rectas y poseen propie-
dad colectora.

Fig. 23. Representacion del plano de nivel frontal en el abatimiento.

PC PC

yh

Plano de nivel horizontal: es el plano que se encuentra en posicion
paralela al plano horizontal de proyecciones (figura 24).

La proyeccién horizontal muestra la verdadera magnitud del plano.
Las proyecciones frontal y lateral son lineas rectas y poseen propie-
dad colectora.

Fig. 24. Representacion del plano de nivel horizontal en el abatimiento.

" z b

PC
¢ &

Plano de nivel lateral: es el plano que se encuentra en posicion
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paralela al plano lateral de proyecciones (figura 25).

La proyeccion lateral de este plano muestra su verdadera magnitud.
Las proyecciones frontal y horizontal son lineas rectas y poseen propie-
dad colectora.

Fig. 25. Representacion del plano de nivel lateral en el abatimiento.

z
b’ b"

Z

° Y
Plano oblicuo: el plano oblicuo es aquel cuya posicién no es ni

paralela ni perpendicular a ninguno de los planos de proyecciones
(figura 26).

No aparece verdadera magnitud ni propiedad colectora en ninguna
de las proyecciones.

Fig. 26. Representacion del plano oblicuo.

2.12. RELACIONES DE POSICION
ENTRE EL PUNTO, LA RECTA Y EL PLANO

Una recta puede tener las posiciones siguientes respecto a un plano:

1. Pertenecer al plano.
2. Ser paralela al plano.

3. Intersecar el plano.

>

Cc
En este capitulo solo se estudiara la pertenencia de la recta al plano.
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Pertenencia de la recta al plano: una recta pertenece a un plano si
pasa por dos puntos del plano (figura 27).

La recta A1 pertenece al plano ABC ya que pasa por los puntos 1y A
del plano.

Fig. 27. Solucion gréfica de la pertenencia de una recta de nivel horizon-
tal a un plano geométrico.

Pertenencia del punto al plano: un punto pertenece a un plano si esta
contenido en una recta de dicho plano (figura 28).

A continuacién se muestran en el abatimiento del sistema de dos pla-
nos de proyecciones la pertenencia de los puntos K y K7 al plano ABC.
Obsérvese que los puntos se han situado en las rectas AC y AT del plano

ABC.

El punto K se situé en una recta (AC) que define la figura geométrica utili-
zada para representar el plano en el abatimiento y el punto K7 en la recta
AT que se hizo pertenecer al plano. En ambos ejemplos las rectas perte-
necen al plano porque pasan por dos puntos de ese plano. Para garanti-
zar la pertenencia del punto a la recta es necesario que las proyecciones
del punto estén contenidas en las proyecciones homénimas de la recta.

Fig. 28. Representacion en el abatimiento de la pertenencia de un punto
al plano.

2.13. RELACION DE POSICION ENTRE PLANOS
1. Los planos son paralelos.
2. Los planos se cortan.

De estos dos casos es necesario centrar la atencion en el estudio de
la interseccién entre planos (planos que se cortan).
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X Fx + 0 X Rx/ +0
R;( \ |
RH PH RH
Trazas homonimas se cortan PF RF Uno de los planos es de nive
X PXA"/ +—0
- PH
Un par de trazas homénimas RH

INTERSECCION ENTRE PLANOS (PLANOS QUE SE CORTAN)

Para el estudio de esta posicion entre planos es necesario resumir su
estudio en tres grupos genéricos a partir de la forma en que pueden

RF
M=n’ PF
% Px m n - § RX/ o
ST T
RH MM py RH
Las trazas homonimas se cortan Uno de los planos es de nive
Existe My N PF RF Existe Mo N
% Px Rx m -0
Un par de trazas homéni el =
n par de trazas homdnimas son paralelas
Existe Mo N RH% PH

ser presentados los distintos casos en el abatimiento.

1. Cuando ambos planos estan dados por sus trazas: se pueden
presentar tres situaciones generales que se ejemplifican a continuacioén:

Fig. 29. Interseccién entre planos dados por sus trazas en el abatimiento.

A continuacion en la figura 30 se muestran las soluciones gréficas de
los ejemplos de la figura 29.
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Fig. 30. Solucion de los ejercicios de la figura 29.
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Figura datos Solucién

Py

[=]
B

2 PH

2. Cuando un plano esta dado por sus trazas y el otro por elementos
geométricos: se pueden dar dos situaciones generales.

a, PF SF™a' PF
b
¢
Px =m'
. 0 . Px vS:t.xm 0
3 . —
c
s PH |SH
b s M=m
I “PH
Figura datos Snlurifn

- Cuando uno de los planos tiene propiedad colectora en una de sus
trazas o en una de sus proyecciones. Solucién directa aprovechan-
do la propiedad colectora.

En la figura 31 se muestran dos ejemplos con sus soluciones.

Fig. 31a. Interseccién entre planos, plano dado por sus trazas con
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Figura datos Solucion

propiedad colectora.

Fig. 31b. Interseccién entre planos, plano dado por elementos
geométricos con propiedad colectora.

- Cuando no existe propiedad colectora en las trazas o en las pro-
yecciones del plano dado. En la solucién de estos casos se aplica
el método de la triple interseccion.

Fig. 32. Interseccion entre planos donde no existe propiedad colectora
en las trazas o en las proyecciones del plano dado.

3. Cuando ambos planos se presentan dados por elementos

a /><\| \ m' a />KK‘\\\ . \ m
X +—0 b S | —-C
h a b h A b
NC T NN
N\ i A B
I \ / | K
c C
Figura datos Solucion
geométricos:
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Figura datos Solucidn b

Aqui también es posible dar solucion directa a la interseccion siem-
pre y cuando exista propiedad colectora en las proyecciones de uno
de los planos (figura 33 a) si no es necesario aplicar el método de
la triple interseccion para la solucién del ejercicio (figura 33b). So-
lucién de la interseccion entre planos ambos dados por elementos
geometricos.

Fig. 33a. Solucion directa de las intersecciones entre planos.

A

Fig. 33b. Aplicacién del Método de Triple interseccion entre planos.

2.14. INTERSECCION ENTRE LA RECTA Y EL PLANO

Producto de la interseccién entre estos elementos se genera un pun-
to comin a ambos, siendo nuestro propésito rememorar el método
general de solucién para resolver problemas de este tipo.

Fig. 34. Representacion espacial de la interseccion entre recta y plano.
METODO PARA DETERMINAR LA INTERSECCION
DE UNA RECTA CON UN PLANO

Este método se aplica para la solucién de todas las situaciones de in-
terseccion entre estos dos elementos, no obstante se aplica de forma
obligada cuando los planos no poseen propiedad colectora en sus
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LirTea de
Interseccion
(1-2)

trazas o en sus proyecciones.
Método:
1. Trazar un plano a través de la recta.

2. Determinar la interseccién entre los dos planos.

3. Donde la linea de interseccién (1-2) se corta con la recta que
intersecta al plano AB se encuentra el punto k.

Fig. 35. Representacién gréfica del método para la determinacién del
punto de interseccion entre la recta y el plano.

Px Px

b a Pumm= n
k
PH PH

Figura datos Solucion

RESUMEN DE LAS SITUACIONES GENERALES QUE SE PUEDEN
PRESENTAR EN LAS INTERSECCIONES ENTRE LA RECTA
Y EL PLANO

1+ Cuando el plano se representa en el abatimiento mediante
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PF
b
Px
X { +—0 Cc
k
b b
a i M=m
PH a
PH QH
Figura datos Solucién

sus trazas.

* Existe propiedad colectora en las trazas del plano. (Solucién
directa.)

Fig. 36. Interseccion entre recta y plano dado por sus trazas. Solucién
directa.

/'T"

€ &
Figura datos Solucién

* No existe propiedad colectora en las trazas del plano. (Aplicar
método general.)

Fig. 37. Interseccién entre recta y plano dado por sus trazas. Método

d d

‘I /\ hl .I l ; k 2 ' hl PF
€ €
e -“"""--... e
® o X o
a e a 1 e
"]
c [4 K i
b b
2
d d
Figura datos Solucidn

general de solucién.
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2. Cuando el plano se representa en el abatimiento mediante

elementos geométricos.

* Existe propiedad colectora. (Solucién directa.)

- F

F E
cEENESE
N ~N

N Nt N

= ]

Fig. 38 . Interseccién entre recta y plano dado por elementos
geométricos. Solucién directa.

* No existe propiedad colectora. (Aplicar método general.)

Fig. 39. Interseccién entre recta y plano dado por elementos
geométricos. Método general.

EJERCICIOS

1. Clasifique los sistemas de proyecciones que se representan a con-
tinuacion.

2. Dada las representaciones siguientes:

2.1. Denote las proyecciones de los puntos dados.

2.2. Exprese las coordenadas de cada punto, utilizando como uni-
dad de medidas el mm.

2.3. Una los puntos para obtener los segmentos de rectas AB, CD,
EF, y construya las proyecciones de las mismas en cada plano.

2.4. Dibuje en el abatimiento las proyecciones de los segmentos de
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rectas dados, empleando la notacién correspondiente.

2.5. Analice la posicion relativa de cada recta respecto a cada uno
de los planos de proyecciones.

3. Construya las proyecciones de los puntos siguientes en el sistema
de tres planos de proyecciones en abatimiento:

A (30,15,40), B (0,0,10), C (10,20,5), D (5,0,15), E (15,25,0)

7 b} 7 c) 7 d) ?

I —n
oyl o oL x - T ylx i

4. Dadas las coordenadas de los puntos siguientes:
A (0,10,20), B (20,8,10), C (20,15,15) y D (10,0,0), diga:
4.1. ¢Qué punto se encuentra sobre el eje X?

4.2. ¢A qué distancia del plano horizontal se encuentra cada punto?

4.3. ¢A qué distancia del plano frontal se encuentra cada punto?

4.4. Representa cada punto en un sistema de dos planos de proyec-
ciones en abatimiento.

5. Dada las siguientes representaciones del punto en el sistema de
tres planos de proyecciones en abatimiento: interseccion entre recta
y plano dado por elementos geométricos:

5.1. Complete las proyecciones en el caso que sea necesario y colo-
que la notacion correspondiente.

5.2. Exprese en mm las coordenadas de cada punto.

5.3. Coloque en (a) otro punto que defina una recta paralela al pla-
no frontal.

5.4. Ubique en (b) un punto que defina una recta paralela al plano
horizontal.
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5.5. SitGe en (c) un punto que defina una recta paralela al plano lateral.

5.6. Coloque de (d) un punto que defina una recta perpendicular al
plano horizontal.

5.7. Ubique en (e) un punto que defina una recta perpendicular al
plano frontal.

5.8. Sitte en (f) un punto que defina una recta oblicua.

6. Represente en el sistema de dos planos de proyecciones en abati-
miento, los siguientes puntos dados en el primer cuadrante.

6.1. A se encuentra a 10 mm del plano frontal y a 25 mm del plano lateral.

6.2. Ba 5 mm del plano frontal, 15 mm del plano lateral y a 30 mm
del plano horizontal.

6.3. C a 40 mm del plano lateral.

6.4. D cuya altura es de 0.

6.5. E situado en el eje OX.

6.6. F se encuentra a 30 mm del plano frontal.

7. Diga si las proposiciones siguientes son verdaderas o falsas. Justi-
fique en cada caso.

7.1. En la proyeccién ortogonal, el rayo proyectante incide sobre el
plano de proyecciéon con un angulo de 180°.

F F F 1 [F

D F 2

sy
A l \
| _
N \

" RN
a o) C d]
F F F F
UL N =
/ ‘ h] \
d 0 P
D 3. 3 WD W\

&) f} qg)

7.2. La proyeccién del punto A es un punto.

7.3. La proyeccién de una recta es siempre una recta.
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7.4. La proyeccién de una figura plana puede ser una figura plana o
un segmento de recta.

7.5. En la proyeccién paralela los rayos proyectantes parten del in-
finito.

7.6. Las proyecciones de dos rectas paralelas siempre son paralelas.
7.7. Dos rectas paralelas determinan un plano.

7.8. Una recta y un punto determinan un plano.
8. Analice las proyecciones de las rectas siguientes:

8.1. Represente en abatimiento las proyecciones de cada recta. Em-
plee la notacién correspondiente.

8.2. Diga la posicion relativa de cada recta con relacién a los planos
de proyeccién y sefiale en qué plano se encuentra su verdadera
magnitud.

8.3. Represente el isométrico de las rectas AB, CD, EF, GF, I], KL,
MN, OP.

a d
=h
¢ £ g
) ¢
o X 0 X 0 X 0

d il

a b ¢ f
¢ aQ

a) D) c) d)

9. Construya las proyecciones de las rectas AB, CD, EF y GH en el
sistema de dos planos de proyecciones a partir de las coordenadas
de sus puntos extremos. Clasifiquelas atendiendo a su posicion rela-
tiva respecto a los planos de proyecciones. Dibuje el isométrico de
cada una de las rectas.

9.1.A (50, 30,40) y B (50, 30,10)

50



9.2.C (90, 40,30) y D (15, 10,20)

o [F TF P °TF :
Sy
AN N

N
=
—

c F G \
o \‘
B
AN =\
N
d) f) F
N
o - \
R
N L
—
O™\
e

o

N N

9.3. £ (80, 20,30) y F (15, 30,30)
9.4. G (80, 30,10) y H (10, 30,40)
10. Dadas las proyecciones de las rectas siguientes:

10.1. Represente sus proyecciones en el sistema de tres planos de
proyecciones en abatimiento.

10.2. Indique su posicion relativa respecto a los planos de proyec-
ciones.

10.3. Trace el isométrico de cada recta.
11. Dadas las representaciones siguientes:

11.1. Complete la notacién correspondiente.

51



11.2. Represente cada caso en el abatimiento.

a 47 b) 47 c) A7
. 0 . 0 ; 0
X X X

d) 47 e 47z f) 47
. o 0 . 0
X X X
gl 47 47 1] a7
P P 0 B 0
X X X
z
)] 1z k) = n
m__l—i

) 0 = |
X l X X

| |
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11.3. Exprese la posicion relativa de cada plano respecto a los pla-
nos de proyecciones.

\ D
B R N E
J \\
K N
| —— \‘\
L}
H

11.4. Represente el isométrico de cada plano.
12. Dadas las proyecciones siguientes:

12.1. Coloque la nomenclatura correspondiente y determine la pro-
yeccion que falta.

12.2. Senale qué proyeccién se encuentra en verdadera magnitud.
Justifique.

12.3. Represente las tres proyecciones de cada plano.

13. Dado el siguiente cuerpo y sus proyecciones, diga la posicion

F C'=a d'sb
m'sl g'sg’ f
A B a’sb
h
ks . R D e
L %) I'=0 eed L
M L. E F S
K N k'=n
X LY
\ \ \\
\ N,
~,
\\
) H
" G b=n gvh
aso
p. D d=t
c=e
h b N

relativa de:

13.1. El segmento de recta AF.
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13.2. El segmento de recta DE.
13.3. El segmento de recta DG.
13.4. El plano ACDEF.
13.5. El plano DGHE.

13.6. Represente las proyecciones del cuerpo en el sistema de tres
planos de proyecciones en abatimiento.

14. Dado el siguiente cuerpo y sus proyecciones:

14.1. Identifique la posicién relativa de los segmentos de recta AB,
MG, KG, respecto a los planos de proyecciones.

14.2. ldentifique la posicion relativa de los planos ABDC, MFHG,
LMKG, respecto a los planos de proyecciones.

14.3. Represente las proyecciones del cuerpo en el sistema de tres
planos de proyecciones en abatimiento.

15. Analice las proposiciones siguientes y diga si son verdaderas o
falsas. Justifique su respuesta.

15.1. Una figura plana se proyecta en verdadera magnitud es para-
lela al plano de proyecciones.

15.2. Si el tridngulo que representa el plano en el espacio es paralelo
a un plano de proyecciones, entonces se proyectard como un trian-

a) . b)

a ¢ b d'
b
X b =c: X _—d =::
c f
¢ b
9

d

c) " d)

// f £ 5
¢ S / s

(3]
Y]
=%
a
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gulo en los tres planos de proyecciones.

15.3. Si un plano ABC se proy
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plano, entonces podemos decir que el plano ABC es perpendicular

a dicho plano.

a) b) _
. g
b c
¢
X 0 X 0
) £S5
c ]
a b
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>
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15.4. Si una figura plana se proyecta en dos planos como una recta,

entonces podemos decir que es una figura paralela a uno de los

a) ¢ b)

b /// g ’

d e Py
c) d)
4 a e
" ' \ ¢
-\\c . g
~——_ N
X 0 X | 0
b d
L]
c e d f
c
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¢
QP b'
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o
w
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e
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planos de proyeccién.

15.5. Si una figura proyecta como un segmento de recta en un solo
a) b)
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X ) X 0
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plano de proyeccién, podemos decir que la figura es oblicua.

16. Complete las proyecciones de las rectas dadas, conociendo que

a) b’ b) b' &
a ¢

Q

a & F

f
Qx
X 4
a
c
Qu b

¢)

X b
a

Qy

b o
"
2> F
0
c
’
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pertenecen al plano dado.

61



17. Demuestre graficamente la pertenencia de una recta AB a los
planos siguientes:

a) b)
- Pr b
a Py ‘
X 0
a
Py b
c) d) a
PF
b
X X i
® a=b
e) f)
a b'
X i
X
a
\\ Py
b
9) h)
QF a PF
a'sh
L ] b‘
x V o % »
b
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18. Trace un plano dado por sus trazas y uno geométrico a través de

cada una de las rectas dadas:

b) d

X
a\%
c c
b
ci
C,J(:aI d)
"\-...\ ' e d
c
e.I
f' .
X X o
b
e
c=f CQV
a a d
f‘

e) d f) .y y
c'< i "]
L\ e///

d' 5
X ’\ = "
0/ /f
c /1balb d

_—

19. Complete las proyecciones del punto A, conociendo que perte-
nece al plano:

20.Determine las proyecciones de la linea de interseccién entre los
planos dados.

21. Determine las proyecciones de la linea de interseccién entre los
planos dados.
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22. Determine las proyecciones de la linea de interseccién entre los
planos dados.

23. Determine las proyecciones del punto de interseccion de la rec-
ta AB con el plano.

24. Determine las proyecciones del punto de interseccion de la rec-
ta AB con el plano.

25. Responda las preguntas y enunciados siguientes:
25.1. Diga el concepto de proyeccion.

25.2. ¢Cémo se clasifican las proyecciones?

25.3. ¢Qué se entiende por proyeccién ortogonal?
25.4. ¢Qué se entiende por proyeccién axonométrica?

25.5. Explique cémo se construyen las proyecciones del punto A
(25,15.20).

25.6. ¢Cudl es la coordenada que toma valor cero cuando el punto
se encuentra en el plano horizontal de proyecciones?

25.7. Explique el método para determinar la proyeccion lateral, co-
nociendo las proyecciones horizontal y frontal de un punto.

25.8. ¢Coémo identificamos una recta de nivel por sus proyeccio-
nes?

25.9. ¢Cémo son las proyecciones de una recta proyectante lateral?

25.10. ¢Cudl es la recta que tiene su proyeccion horizontal paralela
al eje OX?

25.11. ¢Cudl es la recta que tiene sus proyecciones frontal y horizon-
tal paralela al eje OX?

25.12. Diga como se identifican dos rectas paralelas a partir de sus
proyecciones.

25.13. ¢Cémo podemos identificar dos rectas que se cortan a partir
de sus proyecciones en el abatimiento?

25.14. ¢Cudles son las formas de representar el plano en el abati-
miento?

25.15. ¢Cudles son las formas de representar el plano mediante ele-
mentos geométricos?

25.16. Defina los conceptos siguientes:
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* Plano de nivel.

* Plano proyectante.

* Plano auxiliar horizontal.
* Plano proyectante frontal.
* Plano oblicuo.

25.17. Explique qué se entiende por propiedad colectora de un
plano.

25.18. Diga cudles son los planos que tienen propiedad colectora.

25.19. Diga cudl es el plano que solo tiene traza horizontal en un
sistema de dos planos de proyecciones.

25.20. Explique cémo podemos identificar un plano proyectante
lateral dado por sus trazas.

25.21. Diga el concepto de plano de nivel horizontal.

25.22. Diga el concepto de pertenencia de recta al plano.
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25.23. Explique como se traza un plano a través de una recta.
25-24. Diga el concepto de pertenencia de un punto a un plano.

25.25. Diga de qué tipo es la linea de interseccién entre dos planos
cuando uno es de nivel y el otro oblicuo.

25.26. Explique como se determina la interseccion entre una recta
horizontal y un plano proyectante lateral dado por sus trazas.

25.27. Explique como se determina la interseccion entre una recta
y un plano proyectante frontal.

25.28. Explique cémo se determina la interseccién entre una recta 'y
un plano oblicuo dado por un triangulo.

Capitulo 111

PROYECCIONES ORTOGONALES
Y AXONOMETRICAS DE LOS CUERPOS
GEOMETRICOS

INTRODUCCION

Las proyecciones ortogonales de cuerpos geométricos constituyen la
base tedrica para la representacién de productos de la técnica. En
este capitulo se brindan los fundamentos basicos que sustentan las
proyecciones de cuerpos geométricos.

Contenidos de este capitulo. Proyecciones ortogonales de cuerpos
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geométricos elementales. Cuerpo geométrico. Concepto y Clasifica-
cién. Proyecciones axonométricas de cuerpos geométricos poliédri-
cos. Primas y piramides. Clasificacion. Representacion de puntos en
las superficies de los cuerpos. Proyecciones axonométricas. Proyec-
ciones axonométricas de cuerpos geométricos de superficie curva.
Conos vy Cilindros. Clasificacién. Representacién de puntos en las
superficies de los cuerpos. Proyecciones axonométricas. Proyeccio-

Prismas .
[ PRISMA PRISMA PRISMA
Cuerpos RECTO INCLINADO TRUNCADO
poliédricos '< k
Piramides
o \ PIRAMIDE PIRAMIDE PIRAMIDE
Clasificacion RECTA INCLINADA TRUNCADA
de los r
Cuerpos
geométricos
Cono
CONO CONO CONO
RECTO INCLINADO TRUNCADO
Cuerpos .
de superficie «< y
Sivd Cilindro

CILINDRO CILINDRO CILINDRO
RECTO INCLINADO TRUNCADO

ESFERA
\

nes ortogonales de la esfera.

\

3.1. PROYECCIONES ORTOGONALES
DE CUERPOS GEOMETRICOS ELEMENTALES

Concepto de cuerpo geométrico: es un sélido limitado por superficies.

3.2. PROYECCIONES ORTOGONALES
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Y AXONOMETRICAS DE LOS CUERPOS

VERTICES

adro a la porciéon de espacio limitado por
poligonos se llaman caras del poliedro; los
caras S poligonos se llaman aristas y vértices del

o -acion de los cuerpos geométricos.

J\ J O ARisTAS N
LA an por el nimero de lados de los poligonos

?

BASE

Prisma: poliedro limitado por varios paralelogramos y dos poligonos
iguales cuyos planos son paralelos. Los dos poligonos iguales y para-
lelos se llaman bases del prisma; las demés caras del prisma, que son
paralelogramos, constituyen la superficie lateral del mismo.

Prisma recto: es aquel cuyas aristas latera-
les son perpendiculares a los planos de las
bases (figura 1).

Prisma Regular: es aquel prisma recto cu-
yos planos de las bases son poligonos re-
gulares.

Prisma inclinado: es aquel cuyas aristas
laterales no son perpendiculares a los pla-
nos de las bases (figura 1).

La altura de un prisma es la distancia per-
pendicular entre los dos planos de las bases.

Fig. 2. Prisma recto de base pentagonal regular.

Proyecciones ortogonales del prisma

2 2 Observe en la figura 3a las
proyecciones frontal y ho-
rizontal de un prisma recto
que tiene por base el cua-

d S o o
d LI S 7 =y 5 drilatero ABCD, represen-
° @ tado en un sistema de dos
/ planos de proyecciones en
a

Yh A Yh

b abatimiento, apoyado so-

bre el plano de proyeccién horizontal, luego la proyeccién de su
base inferior coincide con el eje OX.
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Sus caras laterales definen planos proyectantes horizontales, sus aris-
tas laterales son rectas proyectantes horizontales (por lo tanto, en el
plano de proyeccion frontal y en el lateral las aristas proyectaran en
su verdadera magnitud.

Las bases del prisma proyectan en su verdadera magnitud en el plano
de proyeccién horizontal ya que son planos de nivel horizontal.

En el caso de Ia flgura 3b se cumplen todas las propiedades de la
- z' " Jue define un plano proyectante
>ra magnitud en ninguno de los

TRONCO DE PRISMA o
PRISMA TRUNCADO: por-
cién de prisma resultante de
la interseccion entre un pla-
noy un prisma (figura 3b).

yl

b h
Fig. 3. Proyecciones de un prisma recto irregular de base cuadrangular (a)

y otro truncado (b).

Si deseamos determinar la tercera proyeccién de un prisma a partir
de dos de sus proyecciones es necesario tener en cuenta el método
siguiente:

1.Realizar el andlisis de las pro-
yecciones dadas para reco-
nocer el cuerpo geométrico
representado.

2.Analizar posicion relativa de
la recta y las caras del prisma
para la comprension e identi-
ficacion de las caracteristicas
proyectivas de las aristas y
planos que forman las bases
y caras del mismo.

3.Construir proyecciones apo-
yandonos en las caracteristicas
proyectivas de sus elementos
con el auxilio de una nomen-
clatura apropiada.
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4.Aplicar criterios de visibili-

dad.

Fig. 4. Proyecciones de un prisma.

Representacion del punto en la superficie de los prismas

En la figura 5 se muestran las proyecciones frontal, lateral y horizon-
tal del prisma de la figura 4.

Si situamos un punto en una de las caras laterales del prisma se

puede observar que la proyeccién horizontal de este coincide con

la proyeccién horizontal de la cara lateral que lo contiene, esto es
K. Z

K.
4
I

] |
1
|
|
I
|
|
|
I
!
|
|
I
1

a b/ ¢/ o Ib

YL

/|«

\

\

\ .
3 \\\\\‘ K'< ’ ‘\
(S

C

2 Yh
debido a la propiedad colectora de la proyeccién horizontal de este
plano, caracteristica asociada a la posicion perpendicular de la cara
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con respecto al plano horizontal. Por tanto, la propiedad colectora nos
permiti6 en este caso hacer la pertenencia directa del punto a la cara
del poliedro. La visibilidad del punto K en cada uno de los planos de
proyecciones depende de la visibilidad de la cara que lo contiene.

En la representacion se asume convencionalmente un punto no vi-
sible con la colocacion de un paréntesis, en el ejemplo mostramos
el punto.

Fig. 5. Pertenencia del punto a la superficie del prisma.

La figura 6 muestra las proyecciones de un prisma inclinado, en el
mismo se resolvi6 graficamente la pertenencia de un punto K7 en la
base superior del prisma, en este caso no fue necesario buscar una
recta del plano para situar las proyecciones del punto, sino que se
aprovecho la propiedad colectora de la proyeccién frontal y/o lateral
de la base para realizar la pertenencia directa, sin embargo, para
obtener las proyecciones del punto K que pertenece a la cara AC,
fue necesario trabajar con las proyecciones de una recta de la cara
AC, en POV N N Alniantn An ARl cRr~iA AL A Ia pOSICIén

oblicua de esa cara respecto a todos los planos de proyecciones.

Fig. 6. Prisma inclinado, un punto K pertenece a una de sus caras y un
punto K1 en su base superior.

\

/

Datos Salucian

Proyecciones axonométricas del prisma
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A\

Datos Solucian

e ciya
[

Las proyecciones axonométricas permiten una representacion muy
similar a como se observan los cuerpos en la vida real y puede ser
utilizada en combinacién con las proyecciones ortogonales para me-
jorar la interpretacion.

Construccién de la proyeccién isométrica de un prisma

* Construccién de los ejes.

Construccion de la proyeccion isométrica de la base del cuerpo.

Levantar las aristas laterales desde los puntos vértices de la base
siguiendo la direccién del eje Z.

Dar altura a las aristas, situando los vértices de la base superior.

Unir los vértices de la base superior.

VERTICE

ALTURA

CARAS

ARISTAS

VERTICE
DE LA BASE

BASE
* Aplicar criterios de visibilidad.
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Fig. 7. Proyecciones ortogonales e isométrica del prisma recto.

En la figuras 8 y 9 se muestran dos vistas de un prismay la solucién
de la tercera vista y su isométrico.

Fig. 8. Ejemplo resuelto de las proyecciones ortogonales y axonométricas
de un prisma.

Fig. 9. Ejemplo resuelto de las proyecciones ortogonales y axonométricas
de un prisma.

PIRAMIDE. CLASIFICACION

Piramide: es el poliedro en el cual una de cuyas caras es un poligo-
no cualquiera y las otras son triangulos que tienen un vértice comdn
que se llama vértice o clspide de la piramide (figura 10).

El poligono se llama base de la piramide.

Las piramides se llaman triangulares, cuadrangulares, pentagonales,
etc.; seglin la base sea un triangulo, un cuadrilatero, un pentagono,
etcétera.

La altura de la piramide es la distancia perpendicular del vértice al
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plano de la base.

Fig. 10. Elementos de una pirdmide.
Las pirdmides pueden ser clasificadas como:

* Piramide recta: es aquella en la cual el vértice se encuentra en
una vertical que cae dentro del drea de su base.
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* Piramide regular: la que tiene por base un poligono regular y su
altura es perpendicular al centro de este poligono.

e Piramide truncada: es el resultado de la interseccion entre la

pirdmide con un plano (figura 11).

e Piramide inclinada: es aquella en la cual el vértice se encuentra
en una vertical que cae fuera del centro del area de su base.

Proyecciones ortogonales de la piramide

Observe que en la figura 11 aparece representada una pirdmide
truncada en un sistema de tres planos de proyecciones en abati-
miento. Analice que los planos estan definidos por ABCDE y 126 se en-
cuentran en la proyeccion horizontal en sus verdaderas magnitudes,
no asi el plano 23456 que esta definido por un plano proyectante
frontal. Las aristas B3, C4, D5 y E6 son rectas oblicuas, por lo que
ninguna de sus proyecciones coincide con su verdadera magnitud.

Fig. 11. Piramide truncada por dos planos.

Representacion del punto en la superficie de la pirdmide

Para situar puntos en las caras laterales de la pirdmide es necesario
trabajar con rectas de estas superficies debido la posicién oblicua
de estas respecto a los planos de proyecciones. Solo la pertenencia
del punto se podra realizar de forma directa si este se sitGa en una
cara de la piramide que esté en posicién perpendicular a un plano
de proyecciones o en su base, siempre y cuando sea paralela a un
plano de proyecciones.

Fig. 12. Proyecciones ortogonales e isométrica de una piramide.

En el ejemplo ilustrado en la figura 12b se situé un punto K en una
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cara lateral de la piramide (utilizando una recta del plano), y un pun-
to M en la base de la pirdmide aprovechando la propiedad colectora
de la proyeccion. La visibilidad del punto depende de la visibilidad de
la cara que lo contiene.

Proyecciones axonométricas de la pirdmide.

Linea

generatriz
] pl: .
‘e“"l Linea directriz
paraela

Direccion ‘/H —
de desplazamiento
—_—
yd /
yau Linea generatriz
Linea directriz
SUPERFICIE PLANA SUPERFICIE CURVA

Dentro de las proyecciones axonométricas analizaremos:
Construccion de la proyeccién isométrica de una piramide (figura 11c¢):
1. Dibujar los ejes isométricos.

Trazar el isométrico de la base.

Trazar el isométrico del vértice de la piramide.

Unir los puntos de la base con el vértice.

uaT A~ W N

Trabajar visibilidad total del cuerpo.

3.3. PROYECCIONES ORTOGONALES
Y AXONOMETRICAS DE LOS CUERPOS
DE SUPERFICIE CURVA

Analizaremos a continuacién un grupo de conceptos fundamentales
para la representacion de cuerpos de superficie curva.

GENERACION DE SUPERFICIES

* Linea directriz: Es aquella que indica la trayectoria a seguir por
un ente geométrico durante la generacioén de una superficie en
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el espacio (figura 13).

Linea generatriz: Es aquella que al moverse en el espacio siguiendo
determinada directriz, genera una superficie (figura 13).

Fig. 13. Generacién de superficies.

Superficie plana: es una superficie infinita generada por una recta
que se desplaza paralela asi misma en una direccién (figura 13).

Superficie curva: es aquella que se genera por el desplazamien-
to de una linea generatriz seglin una o mas directrices, siempre
que la superficie generada no sea un plano (figura 13).

Superficie reglada: Es aquella superficie curva que se genera
por una recta. Ejemplo: cilindro, cono, etcétera.

Superficie de doble curvatura: es aquella en la que tanto su ge-
neratriz como su directriz son lineas curvas. Ejemplo: la esfera.

Superficie de revolucion: es la superficie engendrada por una
linea que gira alrededor de una recta llamada eje y cuyos puntos
conservan la misma distancia del eje. La linea que gira se llama
generatriz de la superficie. Ejemplo: cilindro, cono (figura 14),
etcétera.

Superficie conica circular: superficie engendrada por una semirrecta
VA, que tiene origen en un punto de una recta perpendicular al
plano de un circulo en el centro de este, gira alrededor de VO
eje de rotacién, pasando sucesivamente por los puntos de la cir-
cunferencia.

Fig. 14. Generacion de la superficie cénica.

Superficie cilindrica regular: es la superficie engendrada por el mo-
vimiento de una recta que gira alrededor de un eje paralelo a ella.

Sélido de revolucion: cuerpo engendrado por una superficie
que gira alrededor de un eje en su plano.
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CONO. CLASIFICACION

* Cono circular, recto o de revolucion: porcion del espacio li-
mitado por un tridngulo que gira alrededor de un eje. Recibe
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también el nombre de cono de revolucién porque puede consi-
derarse engendrado por la revolucion completa de un tridngulo
rectangulo alrededor de uno de los catetos. La distancia del vér-
tice a la base se llama altura del cono.

* Cono inclinado: es aquel que su vértice no coincide en linea
recta con el centro de la base.

* Cono truncado: porciéon de cono resultante de la interseccién
entre un plano y un cono.

Proyecciones ortogonales del cono

Para la obtencién de las proyecciones del cono en el sistema de dos
y tres planos de proyecciones es necesario proyectar la base y el vér-
tice en cada uno de los planos. En la figura 15 se muestra las proyec-
ciones ortogonales de un cono recto apoyado en el plano horizontal.
El tridngulo que muestra la proyeccion frontal esta determinado por
las generatrices de contorno y la base que, por constituir un plano
de nivel horizontal, proyecta sobre el eje ox como una recta, el area
contenido entre estas proyecciones corresponden a la superficie
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conica que envuelve al sélido. La proyeccién horizontal esta definida
por el perimetro de la base, el drea contenida corresponde con la
verdadera magnitud de la base y la superficie cénica, esta Gltima no
muestra su verdadera magnitud.

Fig. 15. Proyecciones ortogonales del cono circular o de revolucién.

Representacion del punto en la superficie del cono
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Fig. 16. Puntos en la superficie de un cono.

Para situar un punto k en la superficie de un cono, se trabaja con
las proyecciones de la generatriz que contiene dicho punto, garan-
tizando la pertenencia del mismo a esta recta haciendo coincidir las
proyecciones homénimas de ambos elementos en los tres planos
de proyecciones. Se puede analizar en la figura 16 coémo el punto
K es visible en su proyeccién horizontal (k) y lateral (k”), siendo no
visible en su proyeccién frontal colocdndose el punto convencional-
mente entre paréntesis (k’).

Proyecciones ortogonales del cono truncado

En la figura 17 se muestran representadas las proyecciones de un
cono circular truncado. Para obtener las mismas se aplicé el método
de trabajo siguiente.

1. Construir las proyecciones del cuerpo completo.

2. Dividir la base en partes iguales (12 partes como minimo) para
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determinar la posicion de generatrices laterales.
3. Determinar las proyecciones de las generatrices en cada plano.

4. Determinar las proyecciones de los puntos de la curva que per-
tenecen a las generatrices definidas.

5. Unir los puntos de la curva para determinar las proyecciones
correspondientes a cada plano de proyeccion.

6. Aplicar criterios de visibilidad.

Dentro de las proyecciones axonométricas utilizaremos en la repre-
sentacion del cono la proyeccién isométrica.

Construccién de la proyeccién isométrica de un cono:
1. Trazar los ejes isométricos.
2. Construir la proyeccién isométrica de la base empleando el mé-

todo de las coordenadas (figura 18) o el método del 6valo de
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cuatro centros (figura 19).
3. Construir la proyeccién isométrica del vértice.

4. Trazar las generatrices de contorno uniendo el vértice tangente
a la base.

5. Aplicar criterios de visibilidad.

En el caso del cono truncado situar en el isométrico todas las ge-
neratrices que contienen puntos de la tapa y desde la proyeccién
horizontal de la misma levantar una perpendicular para situar sobre
cada generatriz el punto segtin corresponda.

s s

\

Matn= Snlurifin
Es bueno sefalar que el procedimiento que se sigue en el cono es
similar a una piramide regular con 12 lados. Al unir los puntos se
hace mediante una linea curva, como se muestra en el ejemplo de
la figura 17.

Fig. 18. Representacion del cono recto empleando el método
de coordenadas.

Fig. 19. Aplicacién del 6valo de cuatro centros en la construccion
de la base de un cono.

Procedimiento para el trazado del évalo de cuatro centros
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1. Desde los angulos mayores de 902 trazar una recta al punto me-
dio de los segmentos opuestos determinando los puntos de tan-
gencias 11, 72,73 y T4.

2. Desde cy d con radio R2 trazar los arcos T1T4 y T2T3.
3. Desde ay b con radio R1 trazar los arcos T172 y T4T3.
4. Trazado final del 6valo.

Observe que podemos colocar el 6valo en los tres planos de proyec-
cion. En la figura 19b se muestra la representacion isométrica de la
circunferencia en el plano horizontal que sirve de base a un cono
de revolucion.

En la figura 20 se muestra un ejemplo de las proyecciones ortogo-
nales de un cono truncado y su isométrico.

Fig. 20. Representacion del cono recto truncado.

CILINDRO. CLASIFICACION

Cilindro de revolucién o recto: porcién de espacio limitado por
una superficie cilindrica de revolucién y dos planos perpendiculares
al eje.

El cilindro recto puede considerarse engendrado por la revolucién
completa de un rectangulo alrededor de uno de sus lados. Las sec-
ciones producidas son dos circulos que se llaman bases del cilindro,
la distancia entre las bases se llama altura.

0 | sar | s ‘ 0

1'-2;12'i =0 | eser
10 |

Fig. 21. Cilindro de revolucion.

 Cilindro: es aquel que tiene su eje de simetria inclinado respec-
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to a las bases.

* Cilindro truncado: porcién de cilindro resultante de la intersec-
cion entre un plano y un cilindro

* Cilindro eliptico: es el caso particular del cilindro que tiene por
bases una elipse.

Proyecciones ortogonales del cilindro

En la siguiente figura 22 se encuentran representadas las proyeccio-
nes de un cilindro circular truncado, siendo el método empleado
muy similar al empleado en la construccion de las proyecciones del
cono truncado:

1. Construir las proyecciones del cuerpo completo.

¥h

2. Dividir la base en partes iguales (12 partes como minimo) para
determinar la posicion de generatrices laterales.

3. Determinar las proyecciones de las generatrices en cada plano.

4. Determinar las proyecciones de los puntos de la curva que per-
tenecen a las generatrices definidas.

5. Unir los puntos de la curva, para determinar las proyecciones
correspondientes a cada plano de proyeccion.

6. Aplicar criterios de visibilidad.
Fig. 22. Cilindro truncado.

Representacion del punto en la superficie del cilindro

En el ejemplo de la figura 23a los puntos K y M pertenecen a las
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superficies del cilindro, en ambos casos se justifican graficamente
mediante la propiedad colectora que tiene la proyeccion frontal de
la base superior del cilindro y la superficie cilindrica en la proyec-
cién horizontal.

En el ejemplo de la figura 23b se hizo necesario trabajar con una
recta de las superficies cilindrica (generatriz) debido a que esta su-
perficie se encuentra oblicua a todos los planos de proyeccién.

En los ejemplos también se grafica la visibilidad de los puntos en los
diferentes planos de proyecciones, para esto convencionalmente se
utiliz6 encerrar entre paréntesis cuando el punto es no visible en un
plano de proyeccion.

Fig. 23. Puntos situados en las superficies de los cilindros rectos
e inclinados.

Construccion de la proyeccién isométrica de un cilindro
1. Trazar los ejes isométricos.

2. Construir la proyeccién isométrica de la base empleando el mé-

Z

~
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"/
todo de las coordenadas (figura 24b) o el método del 6valo de
cuatros centros (figuras 24c).
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3. Construir la proyeccion isométrica de la base superior.

4. Trazar las generatrices de contorno uniendo tangente a las dos
bases.

5. Aplicar criterios de visibilidad.

En el caso del cilindro truncado situar en el isométrico todas las
generatrices que contienen puntos de la tapa y desde la proyeccién
horizontal de la misma levantar una perpendicular para situar sobre
cada generatriz el punto segln corresponda.

Es bueno senalar que el procedimiento que se sigue en el cilindro es
similar a las representaciones de las figuras 18 y 19.

Fig. 24. Proyeccién isométrica del cilindro.

Proyecciones ortogonales de la esfera

Esfera: una esfera es una superficie de doble curvatura generada
por un circulo que gira alrededor de una linea que pasa por su cen-
tro y contenida en su plano.

La esfera estd formada por todos los puntos de la superficie esférica
y todos los interiores.

En la figura 25 se muestran las proyecciones de una esfera en un
sistema de dos planos de proyeccién en abatimiento.

Fig. 25. Proyecciones de una esfera.

EJERCICIOS

1. Construya en un sistema de tres planos de proyecciones en abatimiento,
las proyecciones ortogonales de:

1.1. Un prisma recto de base hexagonal de 40 mm de altura que se
encuentra apoyado en el plano horizontal.

1.2. Un prisma recto de base cuadrada conociendo que se encuen-
tra a 10 mm del plano horizontal, su altura es de 50 mm y donde
ninguna de las caras laterales son paralelas al plano frontal.

1.3. Un prisma recto de base pentagonal de 50 mm de altura, donde
dos aristas no son visibles en la proyeccién frontal y una no visible
en la proyeccion lateral.

1.4. Un prisma recto de base triangular de 40 mm de altura, cuyas
aristas laterales proyectan puntualmente en el plano lateral y donde
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una de sus aristas no es visible en el plano horizontal.

1.5. Un prisma inclinado de base triangular irregular de 50 mm de
altura cuyas aristas laterales constituyen rectas de nivel frontal.

1.6. Un prisma inclinado de base cuadrada de 50 mm de altura que
se encuentra separado a 10 mm del plano horizontal y sus aristas
laterales constituyen rectas oblicuas a los planos de proyeccién.

1.7. Una piramide recta de base pentagonal regular de 50 mm de
altura, conociendo que dos de sus aristas laterales son no visibles en
el plano de proyeccién frontal.

1.8. Una piramide de base exagonal regular de 60 mm de altura
separada a 15 mm del plano horizontal.

1.9. Una pirdmide de base triangular regular de 50 mm de altura
que se encuentra separada a 10 mm del plano horizontal.

1.10. Una piramide recta de base triangular de 50 mm de altura y
cuya base se encuentra paralela a 10 mm del plano lateral.

1.11. Una piramide recta de base cuadrada conociendo que su base
se encuentra paralela al plano frontal y donde una de sus aristas la-
terales proyecta no visible en el plano horizontal.

1.12. Un cono recto de 60 mm de altura y 20 mm de radio en su
1 2 3 :
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-
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1.13. Un cono recto de 60 mm de altura y 20 mm de radio en su

¢)

base, conociendo que su base se encuentra paralela a 60 mm del
plano lateral.
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1.14. Un cilindro recto de 60 mm de altura y 15 mm de radio, y su
base apoyado en el plano horizontal.
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1.15. Un cilindro recto de 50 mm de alturay 20 mm de radio, y que

C)AS d) g'

o
w

O

-
\ (=]
5
}
pos
E
| |
(ﬂ_

5%
o
=

89



su base se encuentra separada 15 mm del plano horizontal.
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L oo @

&
o)

1/

1.16. Un cilindro recto de 60 mm de altura y de radio 20 mm, cono-
ciendo que su base se encuentra paralela al plano lateral.

2. Responda las preguntas y enunciados siguientes:

a b c d
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2.1. Diga qué es un cuerpo poliédrico.
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2.2. ¢Coémo se clasifican los poliedros?

2.3. ¢Cudl es la caracteristica de los poliedros regulares?

2.4. Diga las caracteristicas fundamentales del prisma.

2.5. ¢A qué se llama prisma recto?

2.6. ¢Cudles son las caracteristicas comunes de todas las pirdmides?
2.7. Diga qué se entiende por pirdmide recta.

2.8. ¢Cudl es la diferencia entre una linea curva plana y una espa-
cial?

3. Determinar la tercera vista y el isométrico.
4. Determinar la tercera vista y el isométrico.
5. Determinar la tercera vista y el isométrico.

6. Determinar la tercera vista y los isométricos de las pirdmides trun-
cadas e inclinadas.

7. Complete la vista superior, represente la vista lateral izquierda y
el isométrico.

8. Determine la vista lateral y el isométrico.
9. Representar las vistas basicas y el isométrico.

10. Represente la proyeccion lateral de los cuerpos geométricos re-
presentados y su isométrico. Complete las proyecciones de los pun-
tos conociendo que pertenecen a las superficies de los cuerpos.

11. Represente la proyeccion lateral de los cuerpos geométricos re-
presentados y su isométrico.

Capitulo IV
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PROYECCIONES ORTOGONALES
Y AXONOMETRICAS DE PRODUCTOS

INTRODUCCION

El dominio del tema a tratar en este capitulo es de suma importan-
cia para el ingeniero dada la necesidad que este tiene en su labor
profesional cotidiana de elaborar e interpretar planos y esquemas
de los diferentes articulos, asi como para la realizacién de diferentes
operaciones tales como el montaje, construcciéon, mantenimiento y
reparacién de equipos y piezas.

Contenidos de este capitulo. Vistas miltiples. Concepto. Clasifica-
cién de las Vistas. Caja de proyecciones. Axonometria. Método del
Cajon. Criterios para la seleccion de la vista principal. Obtencién e
interpretacion de vistas. Acotado. Concepto. Elementos del acota-
do. Métodos de transformacién del abatimiento Método de cambio
de planos de proyecciones. Transformaciones basicas. Aplicacion
del método en la solucién de problemas geométricos. Vista auxiliar
primaria. Vistas convencionales. Vistas por la flecha. Simetria. Vista
interrumpida.

r ~
, Vistas frontal o vista principal
Vistas fundamentales Vista superior

1 Vista lateral izquierda

Vistas <

basicas ,
Vistas lateral derecha

Vistas complementarias 1 Vista inferior

Vista posterior
\

4.1. VISTAS MULTIPLES

Vistas muiltiples: es el conjunto de representaciones ortogonales
de un articulo obtenidas sobre cada uno de las planos del cubo de
proyecciones.

Vistas. Concepto: es la representacion grafica convencional de un
articulo en una direccién determinada.

Caja de proyecciones: se obtiene colocando tres planos paralelos a
los planos que forman el primer octante del sistema de tres planos,
de modo que puedan utilizarse hasta seis direcciones de observa-
cion en la representacion del modelo, de ahi que el nimero de
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1

Vista inferior

Vista posterior Vista lateral Vista frontal Vista lateral
derecha (principal) izquierda
Vista superior

vistas que se pueden obtener son seis

CLASIFICACION DE LAS VISTAS BASICAS

De las seis vistas basicas que se pueden obtener en la caja de pro-
yecciones, tres se clasifican como vistas fundamentales y tres como
vistas complementarias.

Vistas fundamentales

Plano frontal (PFA)---------------- Vista frontal (principal).
Plano horizontal (PHI) ----------- Vista superior.

Plano lateral derecho (PLD) ---Vista lateral izquierda.

Vistas complementarias

Plano lateral izquierdo (PLI) ------------------ Vista lateral derecha.
Plano horizontal superior (PHS)-------------- Vista inferior.
Plano frontal anterior (PFA) ---------=-——----- Vista posterior.

|

]

Fig. 2. Cuadro resumen de vistas bdsicas.
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La vista principal es la que mayor informacién ofrece acerca de la
forma y dimensiones del articulo.

La vista principal ocupa el centro de las proyecciones en el abati-
miento, tal como se muestra en la figura 3.

En la representacion de las vistas en el abatimiento se omiten:
— Los ejes de coordenadas.

— La nomenclatura utilizada en la Geometria Descriptiva.

— Las lineas de enlace entre las vistas.

Fig. 3. Abatimiento de los planos del cubo de proyecciones.

El nombre de las vistas indica la direcciéon de la visual, por tanto, al
realizar el andlisis de las vistas de un articulo debe identificarse las
vistas por la posicién relativa que estas ocupan en el abatimiento,
dando prioridad a la identificacién de la vista principal.

El conjunto de vistas que forman el dibujo o representacion grafica
de un producto nos muestra como es él cuando lo observamos desde
distintas direcciones. En la figura 4 se muestra las vistas basicas de un
producto cuyo isométrico aparece en la figura 5.

Criterios de seleccion de la vista principal

* Lavista principal debe mostrar la mayor cantidad de informacién
sobre la forma y dimensiones del modelo.

* Debe tener y producir el menor niimero de lineas no visibles en
el resto de las vistas.
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* La posicion de mayor estabilidad.

Fig. 4. Vistas basicas de un articulo.

4.2. AXONOMETRIA. METODO DEL CAJON

Metodologia para la representacion axonométrica de un modelo

1. Construir el cajéon axonométrico utilizando las dimensiones

maximas del articulo.

2. Hacer estudio del articulo y descomponer en cuerpos geométri-

cos elementales.

+ Linea
I de contorno

30°

Linea de dimension

Cabezas de flechas empleadas en el acotado

1

Cabeza de flecha Cabeza de flecha
cerrada y rellena cerrada y rellena
a 30° a30°
Cabeza de flecha Linea oblicua Punto, pequefias
abierta y rellena ad5° dimensiones
a 30°
Simbolos empleados en el acotado
7] R O SO SR
Diametro Radio Cuadrado Diametro Radio

\

Linea de extension

T

Cabeza de flecha
abierta y rellena
a30®

?f

Indicacion de origen
de la linea de cota

e t=:

Arco Espesor

3. Construir axonometria a partir de la adicién o sustraccion de

estos cuerpos.

4. Trazado final de la axonometria.
La cabeza de flecha en el plano tiene preferencia

1

Fig. 5. Isométrico y cuerpos geométricos en que se descompone
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el articulo.

LINEAS GUIAS
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4.3. ACOTADO

Acotado. Conjunto de lineas, niimero y simbolos que se utilizan
para indicar las dimensiones de un articulo.

Elementos del acotado. Los elementos fundamentales del acotado son:

Linea de extensién. Linea fina se forma como extensién de una linea
de contorno o de simetria. Es la linea que limita una dimensién y
sobresale entre 2 y 3 mm después de la cabeza de flecha.

Linea de dimensién. Linea fina continua que indica el valor de la di-
mension, en sus extremos se colocan cabezas de flecha y sobre ella
se coloca la cota o valor numérico, asi como simbolos.

Cota. Es el valor numérico de la dimensién, se coloca separada
1 mm de la linea de dimensién al igual que otros simbolos definen
la dimensién, y tienen la misma altura (3 6 4 mm) en todo el plano.

Cabezas de flecha. Triangulo is6sceles con el vértice tocando la linea
de extensién y con una longitud entre 3 y 4 mm, y dos veces el grue-
so de la linea de contorno en su base.

A continuacién se muestra en la figura 6a, un ejemplo de cotas,
lineas de extension, linea de dimension, la cabeza de la flecha. Ade-
mas se sefala diferentes tipos de cabezas de flecha y simbolos em-
pleados en el acotado.

Fig. 6a. Especificaciones del acotado.
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En la figura 6b se muestra cémo la cabeza de flecha tiene preferen-
cia a las de rayado e, incluso, con las de contorno.

Fig. 6b. Preferencias del acotado.

Los simbolos de R y @ se colocan antes del

_| valor nimerico.
R3 l £30
.

N — " . )
e TE @

En estos casos la linea debe
estar al centro

En la figura 6¢ se muestra cémo deben colocarse las cotas y las dis-
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Uso de los simbolos O (cuadrado) y esfera

SR20
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] 20 30
P 60
120 \

tancias entre las cotas mismas.

Fig. 6¢. Distancias entre las cotas.

REGLAS GENERALES DE ACOTADO
* Ubicar el mayor nlimero de cotas en la vista principal.

 Situar valores de la altura maxima y anchura maxima en la vista
principal.

* Situar la profundidad méxima en la vista horizontal o lateral.
* No acotar aristas ocultas.

* Tratar de colocar las cotas entre las vistas que se relacionan en
dimension.

* Las cotas de localizacién de agujeros deben situarse donde el eje
se proyecte como un punto.

e Acotar el didmetro de los agujeros donde proyecten como cir-
cunferencia.

e Evitar acotar dentro de la vista.
* No repetir cotas.

Se puede observar en el ejemplo siguiente (figura 7) como siempre
se tratan de acotar los detalles en las vistas donde tengan mejor in-
formacion y como siempre se cierra el acotado con las dimensiones
maximas de altura, anchura y profundidad.
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Fig. 7. Ejemplo de un articulo acotado.

En la figura 8 se muestra el acotado de diferentes figuras con super-
ficies curvas.

Fig. 8. Acotado de radios y diametros.

*a '\__

Fig. 9. Simbolos utilizados en el acotado.

4.4. METODOS DE TRANSFORMACION
DEL ABATIMIENTO

Dentro de los métodos de transformacién del abatimiento se en-
cuentran:

* Método de giro.
* Método de cambio de planos.
* Método de coincidencia.

De estos métodos trabajaremos solamente el de cambio de planos
de proyecciones.

METODO DE CAMBIO DE PLANOS DE PROYECCIONES.
TRANSFORMACIONES BASICAS

Este método es muy importante debido a sus mdltiples aplicaciones
en la solucién de diferentes problemas practicos y en especialidades
como la geologia, la mineria, las construcciones de carreteras, puen-
tes, la fabricacion de aviones, en la rama mecanica.

Aplicacion del método en la solucién de problemas geométricos
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a, b
Za=2Za, Zb=2b,
b

Las principales aplicaciones:

* Verdadera magnitud de una recta o un plano.

. Verdadera magnitud de la distancia entre elementos
. Verdadera magnitud de dngulos diedros.

En la figura 10. se muestra la aplicacion del método utilizando un
punto del espacio.

Fig. 10. Aplicacion del método a un punto en el espacio
y en abatimiento.

TRANSFORMACIONES BASICAS.

a b a b
F F
X ; ;

H 0 X H '{]

L

a\% ;\{

b b
Za=Za=2b=2b,
o b

TRANSFORMACION DE LA RECTA OBLICUA EN RECTA DE NIVEL

Se utiliza fundamentalmente para conocer la verdadera magnitud
de la recta oblicua a partir de sus proyecciones.

Método
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* Colocar el nuevo eje OX paralelo a una de las proyecciones de
la recta AB.

* Identificar la nomenclatura (H/F) para el nuevo sistema de pla-
nos de proyecciones.

* Trazar las lineas de enlace (perpendicular al eje OX).

* Transportar graficamente las coordenadas asociadas a la nueva
proyeccién del elemento (Za) y (Zb).

* Construir la proyeccion.

Como se observa en esta transformacion bdésica (figura 11), obtene-
mos una recta de nivel, la cual muestra su verdadera magnitud en la
proyeccién inclinada al eje OX.

Fig. 11. Transformacion de la recta oblicua en recta de nivel.

Transformacién de la recta de nivel en recta proyectante

Este tipo de transformacion se utiliza fundamentalmente cuando se
requiere conocer la distancia entre un punto y una recta o entre dos
rectas.

Plano frontal en posicidon
perpendicular a la recta AB

PH

L

Se aplica el método anterior, con la diferencia de que en este caso
el nuevo eje se coloca perpendicular a la proyeccién en verdadera
magnitud (figura 12).

Idéntico proceso se realiza para el caso en que la recta fuese una
recta de nivel frontal.

Fig. 12. Transformacion de una recta de nivel en proyectante.

Transformaciones basicas del plano
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Este proceso puede presentar dos transformaciones como son:

Transformacioén de un plano oblicuo en proyectante.

Temnnmcrfravimmnnildin Aa tin Rlanna nvaviactanmta An o nlaima AA wicial

PF PF

Px

Se parte del sistema F/H origen.

Se desea realizar una transformacioén tal que el plano P se trans-
forme en un plano proyectante frontal, lo cual implica que es
necesario cambiar de posicién al plano frontal. La introduccion
de un nuevo plano frontal F7 en posicion perpendicular al plano
horizontal del sistema origen. En este caso, también perpendicu-
lar a la recta AB con el objetivo de transformarla en recta proyec-
tante frontal al nuevo sistema F1/H, procedimiento obligatorio
para transformar el plano PO oblicuo en plano proyectante al
sistema F1/H.

En la transformacién el plano oblicuo se transforma en proyec-
tante frontal, su traza horizontal quedara perpendicular al nuevo
eje (OX), lo cual implica que el plano frontal queda en posicién

c c

perpendicular a PFT.
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Observe el dibujo siguiente (figura 13).

Al realizarse este cambio, el plano frontal siempre queda perpendicu-
lar a las rectas de nivel horizontal del plano P.

b a b b

Fig. 13. Transformacion de un plano oblicuo dado por sus trazas
en plano proyectante, en el espacio.

TRANSFORMACION DEL PLANO OBLICUO DADO
POR SUS TRAZAS EN PLANO PROYECTANTE

c c
b
a a
F __F
X H |°x H
c
a a
b

a

Para transformar un plano oblicuo en proyectante, es necesario el
procedimiento siguiente (figura 14).

e Trazar en el plano oblicuo una recta de nivel horizontal o
frontal.

* Transformar la recta de nivel en proyectante.

e Completar las trazas del nuevo plano aprovechando la propie-
dad colectora.

Fig. 14. Transformacién de un plano oblicuo dado por sus trazas
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en plano proyectante en abatimiento.

Es importante que el andlisis de este proceso se realice en forma
precisa, paso a paso, y razonando cémo el plano se ha transformado
en proyectante.

A continuacién observe que igual secuencia se sigue en la trans-
formacién del plano oblicuo en proyectante, dado por elementos

Qﬂ

'F \ X

-
0,

geométricos (figura 15).

Esto se mostrara en la representacion siguiente.
* Buscar una recta de nivel.

* Transformar la recta de nivel en proyectante.

e Completar las proyecciones del plano utilizando las coordenadas
correspondientes.

Fig. 15. Transformacion de un plano oblicuo dado por elementos geomé-
tricos en plano proyectante frontal.

De igual forma este plano oblicuo se puede transformar en proyec-
o

a 1

F

H

—
a

a,
tante horizontal utilizando una recta de nivel frontal como vemos en
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el ejemplo siguiente (figura 16).

Fig. 16. Transformacion de un plano oblicuo dado por elementos
geométricos en plano proyectante horizontal.

TRANSFORMACION DEL PLANO PROYECTANTE EN EL PLANO
DE NIVEL

Fig. 17. Transformacién de un plano proyectante
(dado por elementos geométricos) en plano de nivel.

Para la transformacién del plano ABC en plano de nivel situar el nue-
vo eje 07X1 paralelo a la proyeccion frontal del plano ABC. Al ocurrir
la transformacién obtenemos la proyeccién albic1 en verdadera
magnitud (figura 17b).

DOBLE CAMBIO DE PLANOS

En determinadas ocasiones se hace necesario transformar una recta
oblicua en recta proyectante, por ejemplo, cuando se quiere conocer
la verdadera magnitud de la distancia entre la recta y otro elemen-
to. En estos casos es necesario realizar un doble cambio de planos
(figura 18).

Primero se realiza una transformacion bésica de recta oblicua en recta
de nivel (figura 18b) y posteriormente un segundo cambio de plano
transformando la recta de nivel en recta proyectante (figura 18c).

Fig. 18. Doble transformacién del abatimiento.

TRANSFORMACION DE PLANO OBLICUO EN PLANO DE NIVEL

También con los planos a veces es necesario realizar una doble
transformacion. Se parte de un plano oblicuo para transformarlo
en proyectante, recuerde que esto se hace a través de la transforma-
cion de una recta de nivel que pertenece al plano en proyectante
y un segundo cambio de plano con la transformacién bésica de un
plano proyectante en plano de nivel, obteniéndose de esta forma la

verdadera magnitud del plano (figura 19).
Fig. 19. Transformacién de un plano oblicuo en plano de nivel.

Una aplicacion que tiene el método de cambio de planos podemos
apreciarlo en la determinacion de las vistas auxiliares.
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4.5. VISTAS AUXILIARES

Como hemos visto, las vistas bdsicas se proyectan en los planos de la
caja de proyecciones, pero en ocasiones se hace necesario obtener
una vista en otra direccién, por lo cual tenemos que recurrir a la
aplicaciéon préctica del método de cambio de planos de proyeccio-
nes, base de obtencién de la vista auxiliar.

PR

S <D

a b

o

Vista auxiliar: es la vista que se proyecta en planos auxiliares de
proyeccion.

Aplicaciones de la vista auxiliar
Representacién en verdadera magnitud de superficies en posicion
oblicua a los planos de proyecciones, verdadera magnitud de angu-

los, verdadera magnitud de angulos diedros, posiciones de agujeros,
verdadera magnitud de secciones rectas, etcétera.

10

Vista auxiliar primaria: es la que se obtiene sobre un plano auxiliar
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perpendicular a un solo plano de proyecciones, es decir, sobre un
plano auxiliar proyectante.

Las vistas auxiliares pueden ser de altura, longitud y profundidad.

* Vista auxiliar de altura: es aquella que el plano auxiliar de pro-
yeccion es perpendicular al plano horizontal, este plano es para-
lelo a la dimensién de altura.

* Vista auxiliar de longitud: es aquella en la que el plano auxiliar
es perpendicular al plano lateral, por lo que es paralelo a la di-
mension de longitud.

* Vista auxiliar de profundidad: es aquella en que el plano auxi-
liar es perpendicular al plano frontal y de esa forma es paralelo a
la dimensién de profundidad (figura 20).

o Tl

CONSTRUCCION GRAFICA

En la figura 20 a tenemos un cambio de planos de un plano proyec-
tante a un plano de nivel. Analice las caracteristicas del sistema de
proyeccioén utilizado en cada caso.
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Observe en la figura 20b cémo al eliminarse la representa-
cion del eje OX se hace necesario la introduccién de un plano
de referencia para la construccion de la vista auxiliar. El plano de
referencia o plano auxiliar PR (siempre situado en posicién perpen-
dicular a las lineas de proyecciones) sustituye el eje o-x para poder
trasladar las dimensiones desde las vistas bésicas y construir la vista

auxiliar.
Fig. 20. Colocacion del plano de referencia.

En la figura 21 se muestra una vista auxiliar de profundidad porque
es paralelo a la dimensién de profundidad, ademas observe que no
se representa la vista completa, en este caso es una vista parcial,
porque al representar el resto de la vista ella no proyectaria en sus
verdaderas dimensiones, aspecto que si se observa en la vista supe-

I
L_— |
[ ——

I

|

2
P30

]

rior, de esta fewmalaimportanicia-dela-vista-auxiliames representar la
parte del modelo en sus verdaderas dimensiones.
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Fig. 21. Vista auxiliar de profundidad en su posicién y parcial.

Fundamentales {
Basicas

Complementarias {

Vistas
multiples
Primarias

Auxiliares

Secundarias

VISTAS CONVENCIONALES

Vista por la flecha

Frontal
Superior
Lateral

Inferior
Posterior
Lateral derecha

De altura
De longitud
De profundidad

Giradas <

Sin
girar

{ Ensu
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Por la
flecha
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Totales
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sica para mejorar la distribucion en el drea de trabajo o mejorar

Bddie
NI

la interpretacion de la representacion, en este caso la direccion
a@ b % j cf \ ﬁ{
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de observacion debe ser indicada mediante una flecha acompanada

que corresponda con la direccién de observacién de

VISTA A)

(

de una letra, colocandose encima de la vista el rétulo vista con la

letra
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las figuras 22y 23.

podemos observar en
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observar en las figuras 22 y 23.
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Se permite excluir esta flecha y la nota en los casos donde la direc-
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En la figura 23 se puede observar la vista por la flecha pero en este
caso parcial y girada, ademas podemos analizar cémo representa-

a) b

N

c)

d)

g)

.

c)
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Representan solo la mitad de la vista aprovechando la propiedad de

simetria y estd condicionada a la relacién observador, cuerpo y plano.
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24).

i6n depende de la complejidad del articulo (figura

xtens

Sue
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Fig. 24. Vista auxiliar simétrica.
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DIMENSIONES

+ Tablero 1000 X 1000 mm

« Espesor del Tablero 20 mm

o Atura de las patas 750 mm

« Distancia entre patas 800 mm

« Seceidn transversal de los perfles 40 X 25 mm
« Longitud de las bases 500 mm
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Se aplicaala representaci()n de objetos largos cuya seccién transver-
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sal es constante en casi toda su longitud o varia de acuerdo con una
ley determinada. Se representan acortando su longitud mediante
una interrupcién hecha en la zona del articulo que mantiene una
seccion transversal constante y acotando su longitud real (figura 25).

Fig. 25. Vista interrumpida.

A continuacién mostramos el cuadro resumen de las vistas mdiltiples:

EJERCICIOS

1. Dibuje las vistas fundamentales a mano alzada.

Represente las vistas fundamentales mediante croquis.
Represente las vistas necesarias.

Represente las vistas en croquis de los isométricos siguientes.

Represente las vistas necesarias.

o ok W

Represente las vistas de los isométricos que a continuacién se
representan.

7. Represente las vistas necesarias.

8. Determine las vistas necesarias de los productos siguientes.

9. Determine las vistas necesarias de los productos representados.
10. Determine las vistas necesarias.

11. Trazar el croquis de las vistas necesarias de los productos repre-
sentados.

12. Represente las vistas necesarias de los productos representados.

13. Representar las vistas necesarias.
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14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.

138

Represente la vista superior y el isométrico.

B
Representar la vista que falta y su isométrico.
Determinar las vistas necesarias y su isométrico.
Resolver las transformaciones bésicas siguientes:
Determine la amplitud de los angulos diedros siguientes:

Determine la verdadera magnitud de los planos siguientes:

Determine las vistas necesarias.
Determine las vistas necesarias.
Dadas dos vistas, determine las vistas necesarias.
Determine las vistas necesarias.

Dibuje las vistas necesarias.



25. Aplicaciones. Dado el isométrico determine las vistas necesarias.

26. Aplicaciones. Dada las vistas dibuje el isométrico.

,/ OF 1=4 2'/3'QF
# |
| |
| | 1l .
X a 3| b c 0 % a g|4h c 0
c 3=c
b -
Capitulo V
CORTES Y SECCIONES
i
INTRODUCCION

Es importante recordar que una vista es la representacion gréfica con-
vencional de un articulo en una direcciéon determinada, ademas se
brinda informacién de dimensién mediante el acotado como pudi-
mos analizar en el capitulo IV, en ocasiones tenemos la necesidad de
utilizar varias vistas para poder brindar toda la informacién de forma 'y
de dimensién del articulo en cuestion como vistas auxiliares, vistas por
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la flecha, vistas totales o parciales, entre otras, no obstante, en oca-
siones el articulo tiene diferentes detalles como son ranuras, agujeros
interiores, cavidades que se proyectan no visibles en las vistas, lo cual
dificulta su dimensionado, este problema lo resolvemos mediante los
cortes y secciones. Comenzaremos por mostrar la interseccién de un

plano con un cuerpo geométrico.

Contenidos de este capitulo. Interseccién del plano con un cuerpo geomé-
trico. Secciones. Interseccion de la recta con un cuerpo geométrico.

Corte. Concepto. Clasificacion de los cortes. Convencionalismos
s' S
PE

I
s'l]

| b c Px

>
o
-

b
PH

del corte. Cortes complejos. Clasificacion: escalonados, quebrados,
circulares, mixtos. Convencionalismos: nervios y refuerzos en cortes.
La secciébn como caso particular de corte.

5.1. INTERSECCION DEL PLANO CON UN CUERPO
GEOMETRICO

La figura 1 muestra la interseccién entre un plano y un cuerpo
poliédrico, situacion espacial que genera la seccion.

s

Seccion. Concepto: se denomina seccién a la figura resultante de la
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interseccion entre un plano y un sélido cualquiera.
Fig. 1. Interseccion entre un plano y un cuerpo geométrico.
Analizaremos cdmo se determina una seccién en un cuerpo geométrico.

La seccién se determina a partir de conocer puntos comunes del
cuerpo y el plano que la produce.

En la figura 2 se muestra la intersecciéon de un plano con un prisma,
un cono y una esfera representados en proyeccion axonométrica.

Fig. 2. Interseccion entre un plano y los cuerpos geométricos.

INTERSECCION ENTRE EL PLANO Y EL CUERPO POLIEDRICO

La seccién producida por un plano en un poliedro se determina
buscando los puntos de interseccién que se producen entre el plano
y las aristas del cuerpo.

Como observamos en la figura 3b se intersecta un plano de nivel
horizontal Q y produce la seccién 1234, la cual por corresponder a
un plano de nivel se proyecta en verdadera magnitud. Observe que
la seccién se encuentra rayada.

Fig. 3. Interseccion entre un plano de nivel y un prisma.

A continuacién se muestra en la figura 4 un prisma intersectado por
un plano proyectante frontal el cual produce una secciéon 1243. La
misma no proyecta en verdadera magnitud. Si queremos conocer su
verdadera magnitud es necesario aplicar un cambio de plano.

Fig. 4. Interseccion entre un plano de proyectante y un prisma.

En el caso de un prisma es posible obtener una seccién de especial
interés cuando el plano es perpendicular a sus aristas laterales, ya
que en este caso la seccion muestra la distancia que separa sus aris-

S

tas. Este tipo de seccién en el prisma se denomina:
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Seccion normal o recta. Es aquella que produce un plano cuando
es perpendicular a la aristas laterales del prisma o del cilindro.

A continuacion (figuras 5a y b) se muestran otros ejemplos, en este
caso el cuerpo intersectado es una piramide. En la figura 5a se mues-
tra la secciéon producida por un plano de nivel frontal, obteniéndose
la proyeccién frontal de la seccién en verdadera magnitud.

Es importante sefalar que la visibilidad de los lados de la seccién

depende de la visibilidad de las caras donde se producen. Nétese
que el lado 1-2 de la seccién es no visible en la proyeccion frontal
de la seccion.

Fig. 5. Interseccion entre un plano y una pirdmide.

En la figura 5b se produce la interseccién de un plano proyectan-
te frontal con una pirdmide. En este caso, las proyecciones de la
seccion no se encuentran en verdadera magnitud y su proyeccion
horizontal es visible.

Si analizamos la figura 6a podemos observar la interseccién de un
plano de nivel horizontal, donde se obtiene una seccién en verda-
dera magnitud también con visibilidad total.

e

Fig. 6. Interseccion entre planos con una pirdmide.

142



En la figura 6b podemos observar un plano proyectante frontal que
intersecta a una piramide, por lo que la seccién obtenida no se en-
cuentra en verdadera magnitud, haciéndose necesario la aplicacion
del método de cambio de planos. En este ejemplo no se incluye la
visibilidad total.

PF

e ——
-,

Px

METODO GENERAL PARA DETERMINACION DE UNA SECCION
QUE PRODUCE UN PLANO EN UN POLIEDRO

1. Determinar los puntos de interseccién entre el plano vy las aristas.
2. Unién de los puntos.
3. Andlisis de la visibilidad.

INTERSECCION ENTRE EL PLANO Y EL CUERPO DE SUPERFICIE
CURVA

Las consideraciones para resolver este tipo de problemas adquieren

caracteristicas especiales a partir del hecho de que los cuerpos de

superficie curva no poseen aristas y se trabajan a partir del conoci-

miento de las secciones tipicas que se producen en el cilindro, cono

y esfera, y que dependen de la posicién relativa entre el plano de

corte v el cuerpo.

PF
SF

QF Plano §--— Parabola
Plano Q------Elipse
Plano P--—Trigngule

H Plano R-—---| Hipérbola
| Plano T ----—Circulo

A continuacién se describen ejemplos de las situaciones que se pue-
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den presentar.

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS SECCIONES
EN LOS CUERPOS DE SUPERFICIE CURVA

No siempre la seccién que se produce en un cuerpo de superficie
curva estd limitada por una linea curva, sino que esta puede estar
limitada incluso por lineas rectas.

En la figura 7 se ilustran estas situaciones tipicas como se puede ob-
servar pueden ser triangulos, rectangulos, circulos, entre otros.

s

g

s

Fig. 7. Interseccion entre planos con cuerpos de superficies curvas.

ANALISIS DE LAS DIFERENTES SECCIONES PRODUCIDAS
POR UN PLANO EN UN CILINDRO RECTO

La figura 8 muestra las secciones tipicas que puede producir un
plano en un cilindro de revolucion.

8a-Plano paralelo a la base produce un circulo.

PF

Px

PH

8b-Plano perpendicular a las bases produce: rectangulo o cuadrado.
8c-Plano inclinado a las bases produce una elipse.
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Fig. 8. Interseccién entre un plano y un cilindro.

Determinacion de la seccién producida por un plano paralelo
a la base de un cilindro recto u oblicuo

Siempre que el plano corte al cilindro (sea recto o inclinado) paralelo
a su base se produce una seccién circular. Obsérvese en la figura 9
se produce una seccion circular al ser intersecado el cilindro por un
plano paralelo a su base, sea este recto o inclinado.

En la obtencién de las proyecciones de la secciéon debe tenerse en

PF

cuenta:

1. Visibilidad de la seccién.
2. Visibilidad final.

Fig. 9. Interseccion entre planos paralelos a la base de los cilindros.

Determinacion de la seccién producida por un plano paralelo
a las generatrices de un cilindro recto u oblicuo

En este caso podemos observar las secciones que se producen al
intersecarse un plano paralelo a las generatrices, observandose que
se produce un cuadrilatero como seccién.

Fig. 10. Interseccién entre el cilindro y planos paralelos a las generatrices.

Es bueno sefalar que un plano inclinado a las bases del cilindro

produce secciones elipticas para las cuales se hace necesario deter-
minar un conjunto de puntos para construir la misma, al no permitir
su trazado directo.

Determinacion de la seccién producida por un plano
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en un cono de revolucion

En la figura 11 se muestra la intersecciéon de diferentes planos con
cono de revolucién, en el caso de plano T que es paralelo a la base
se genera un circulo, en plano P un plano que pasa por el vértice
y perpendicular a la base genera una seccién triangular, el plano R
produce una seccién hiperbdlica, el plano S produce una seccién

parabélica, y el plano Q produce una seccién eliptica.

Fig. 11. Interseccién entre planos con conos de revolucion.

Determinacién de la seccién producida por un plano paralelo
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a la base de un cono recto u oblicuo

a b c
s s s
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Aqui, al igual que en el ejemplo tratado para el cilindro, se deter-
mina la seccién a partir de la localizaciéon de su centro. Debe tener
en cuenta también que la visibilidad total de la figura 12 se explica

sobre la base de considerar todo lo que se encuentre por debajo del
plano P.

Es importante sefalar que, si el plano es paralelo a la base, la secciéon
sera de la misma naturaleza geométrica que esta.

Fig. 12. Interseccién entre el cono y un plano paralelo a la base.

Determinacion de la seccién producida por un plano que pase
por el vértice y corta la base de un cono recto u oblicuo

En la figura 13 el plano proyectante horizontal pasa por el vértice
de cono y corta la base produciendo una seccién triangular, sus pro-
yecciones no se encuentra en verdadera magnitud, en la figura se
muestra la visibilidad de la seccién.

Cic 192

1 A | hAvi |
ntavenrciAn Aantra tin nlana nravactanta havizantal cAan a ~fARA
3

L~

PF

L]

de revolucion.
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ANALISIS DE LA SECCION PRODUCIDA POR UN PLANO
EN UNA ESFERA

Un hecho singular que caracteriza las secciones en una esfera es que
solo se producen secciones circulares en la esfera, independiente-
mente de la posicion relativa entre el plano y la esfera.

Es bueno aclarar que, sin embargo, a los efectos proyectivos, la sec-
cién puede presentarse en forma circular o eliptica, segln el plano
que la produzca sea paralelo u oblicuo a los planos de proyecciones.

Fig. 14. Interseccion entre un plano de nivel con una esfera.

/m#}h.

5.2. INTERSECCION DE LA RECTA CON UN CUERPO
GEOMETRICO

Para la determinacién de los puntos de interseccién de una recta
con un cuerpo cualquiera lo haremos por el método de los planos
secantes.

En la figura 15 se muestra espacialmente el método utilizado el cual
consta de los pasos siguientes:

Método
* Hacer pertenecer la recta a un plano.

e Determinar las proyecciones de la seccién que produce el plano
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en el cuerpo geométrico.

* Donde las proyecciones de la recta se intersectan con las proyec-
ciones de la seccion, esos serdn los puntos k7 y k2.

Fig. 15. Interseccion entre una recta con un cuerpo.

Ar] _ - ‘{A Ar:} _ - ‘{A

INTERSECCION DE LA RECTA CON LOS CUERPOS
POLIEDRICOS

En caso del prisma recto ubicado como se muestra en la figura 16
el problema se simplifica en gran medida, segtin se puede observar,
porque las caras que intersecta la recta son planos proyectantes y
tiene propiedad colectora, por lo que los puntos se obtiene directa-
mente como se muestra.

Fig. 16. Interseccion entre una recta con un prisma recto.

INTERSECCION ENTRE UNA PIRAMIDE Y UNA RECTA
Fig. 17. Interseccién entre una pirdmide y una recta.

Al analizar la figura 17 podemos observar como una recta AB inter-
secta a una pirdmide, se hace pertenecer un plano proyectante fron-
tal y se determina la seccién y su visibilidad, la seccién nos permite
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determinar los puntos k7 y k2 .

INTERSECCION DE LA RECTA CON LOS CUERPOS
DE SUPERFICIE CURVA

Cuando se trabajan los cuerpos de superficie curva es necesario te-
ner en cuenta que la seccién que se produce depende de la situa-
cion relativa entre el plano y el cuerpo, de ahi que al pasar el plano
por la recta deben de seleccionar planos que produzcan secciones de
trazado directo para facilitar el procedimiento (buscar secciones cir-
culares o limitadas por rectas). En las figuras 18a y b se provocan
secciones circulares y triangulares en la aplicacion del método.

Fig. 18. Interseccién entre una recta con: a) un cono y b) un cilindro.

DETERMINACION DE LA INTERSECCI@N DE UNA RECTA
CON LA ESFERA POR EL METODO DE CAMBIO DE PLANO

Al analizar el ejemplo de la figura 19 podemos observar que pode-
mos resolverlo con la proyeccién horizontal y frontal, pero se origina
una seccion eliptica, lo que dificulta su rapida solucién, pero si em-
pleamos el método de cambio de planos podemos obtener un plano
de nivel y con ello obtener la seccién circular y en verdadera mag-
nitud, por lo que determinamos los puntos k11" y k21" regresamos
al sistema original obteniendo ﬁ1 v k2 en la nroveccidn horizontal y

L - Frontal
1-Por la posicion v OCUp?n la pasicion de - Horizontal
( relativa de los una vista basica - Lateral
planos de
proyeccion _<
- Girados
- Ocupan la posicién de - No girados
.
- Simple
- Escalonado

2- F_’or la forma de la - Quiebrado

linea que representa s

la superficie - Circular

CORTES secante - Mixto
- Cortes
(" - Total - Secciones - Desplazadas
- En su lugar

3- Por la extension - Medios cortes

del corte. -Medias secciones

-Parcial -Roturas o cortes
\ locales

\

k1" y k2" en la proyeccion frontal.
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Fig. 19. Interseccion de una recta con la esfera.

5.3. CORTES Y SECCIONES

En la figura 20 podemos ver que en el modelo se presentan cavi-

Verticales Frontal: El plano secante paralelo al plano frontal.
(fig.21) Lateral: El plano secante, es paralelo al plano lateral.

Cortes simples {
Horizontal: El plano secante es paralelo a plano horizontal.

Inclinado: El plano secante es oblicuo a los planos de proyecciones.

\
dades y agujeros que no se pueden representar mediante las vistas

convencionales que conocemos, asi como se dificulta su acotado,
por lo que se hace necesario utilizar un nuevo convencionalismo:

Escalonados fig. 23

. uebrados fig. 24

Cortes complejas Q &
Circulares
Mixtos

el corte.

Corte. Concepto: es la representacién convencional sobre un plano de
proyecciones de la figura obtenida de la interseccién de un plano
secante virtual y el producto.

Fig. 20. Axonométrico de un articulo y su corte.

En la figura 21 se observa como durante el corte se representan

A-A
|?r”1/1?|7
/i//!’ T
A

¥

todos los elementos intersecados y los que se encuentran detras del
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plano secante virtual. Los elementos intersecados se rayan, no asf los
nervios cortados longitudinalmente por un problema convencional.

Fig. 21. Representacion del corte.

BASES PARA LA APLICACION DEL CONVENCIONALISMO DE CORTE

1. El plano de corte se hace pasar por todas aquellas cavidades,
agujeros y elementos de los cuales se quiere brindar informacién

acerca de su forma y dimensiones.
2. Se utilizan los principios de la proyeccién ortogonal.

3. El corte resultante podra ocupar la posicién de una vista basica,
una auxiliar u otra posicién.

Elementos que caracterizan el corte (ver figura 21):

Plano de corte
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* Divide en dos partes el articulo, se representa en el dibujo de
vistas multiples mediante un simbolo.

* La cabeza de flecha indica la direccion de observacion.

* La letra se coloca siempre en posicién horizontal y en los extre-
mos de la flecha.

Rotulo de identificacion de la vista en corte

En correspondencia con el simbolo se coloca sobre la vista en corte
las mismas letras utilizadas en el simbolo del plano, preferentemente
en el lado izquierdo superior o en su mitad superior.

Rayado

Constituye el principal convencionalismo, utilizado para representar
las zonas cortadas por el plano de corte. Se traza con un angulo de
45 grados respecto a la horizontal. También es posible utilizar 60 y
30 grados en dependencia de si el rayado es paralelo o no al borde
de la representacion.

En la lectura e interpretacion de los cortes se tiene en cuenta que:

— Las dreas intersecadas por el plano de corte son las partes macizas
del articulo.

— Las areas no rayadas representan cavidades, agujeros, etc., por las
cuales pasa el plano de corte y quedan detras de él, el andlisis de
estas se hace en conjunto con las demas vistas para poder hacer una

correcta interpretacion.

5.4. CLASIFICACION DE LOS CORTES

Fig. 22. Cuadro resumen de los cortes.

Corte simple: el plano de corte esta formado por una sola superficie.
Si la vista en corte resultante de un corte simple ocupa la posicién de
una vista basica correspondiente a la direccion de observacién asumi-
da es posible no indicar el simbolo correspondiente al plano de corte
y la identificacion de la vista.
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Corte complejo: el plano de corte esta formado por dos o mas su-

perficies de corte.
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Corte escalonado: cuando el plano de corte esta constituido por
varios planos paralelos colocados uno detras de otro, que atravie-

s'

san cavidades no alineadas. En la figura 23 se observa cémo el
plano de corte representado en la vista superior pasa por los tres

aj i ' €/
oF oy !

]

OH
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agujeros y cémo en la vista frontal observamos los cortes en la mis-
ma direccién que indican las flechas del plano de corte.

9 s b) s -
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&
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0 5 5
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Fig. 23. Corte escalonado.

Corte quebrado: cuando el plano de corte esta constituido por dos

a) /T\ b)
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o mas planos que se cortan en una linea que, por lo general, coinci-
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La representacion en corte debe quedar alineada por lo que los
elementos y detalles intersecados por planos oblicuos se giran hasta
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una posicién paralela al plano de proyeccién, sin variar la posicién
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detrds de él.

Fig. 24. Corte quebrado.

8) T 5 D RI2 b o — 7
LN P J ((Hh\i —1d .
— - C\{. _l _ ] N
L:" ~ | '___'_"Efﬂ - -»L Ta !
175 ) 35 t 35 f
.L..‘ 7,14 .
g16" ) . gy
e I —
.f\m‘ PP : 1 1_1 . == e'%. ?
1 . / o~ - Juol oy Iﬂ" } -
)&,} )G m— I o) 2 17
— —— 810 15 [12,5 5
L e) v f) - ~
TN el | T e R |
I ™Y =t & L og ol l"‘ L {1
[ o _L I I 0&‘ - —-+ 4
L 26 N , ..__:.?1_50__
Ml
= ol4 o
--ﬁ_s > \-‘}/"‘ [D_It
8 Rk €09 2 » £l o I PN 9
EEEURS | e o iy
g10 J5 1255, o7 12.5]5 s |i2sls

159



] - T |
S szl
|
- ot
=
- 7Y e —— ] - =
” Lo .NW
[ TS 1] ¥
|
ol
=" gl gl
rer g T ]
el Z Szi
) [Te]
| 5
(ot e
~ ™ N x
a AN }
| m
— M
. _ = SIo g
A &z T |
gl gl
Hw 2
IS I _ ol
| 4 ran Yl =
i -~ b
R ] | .
0|
1
= et w_
ol = SZl ol

se utiliza cuando los elementos o detalles a mos-

trar estan en el plano de una curva. La representacion se realiza ha-

Cortes circulares
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ciendo la rectificacion del arco por donde pasa el plano de corte.
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en corte y pueden ser:

Medio corte: se aplica a los articulos que tienen eje de simetria,
siendo éste la linea limite entre el corte y la vista exterior.

Cortes locales o roturas: se construyen en las vistas y se limitan a
mostrar una parte del interior del articulo.

Nervadura: es por lo general una pieza que se adiciona a un articulo
con el objetivo de aumentar su resistencia.

El corte de un nervio por un plano secante puede ser realizado de
dos maneras:

1. Cuando el plano de corte es paralelo al plano del nervio (longi-
tudinalmente). Aunque se intersecta por el plano de corte, no se
raya como se observa en la figura 21.

2. Cuando el plano de corte no es paralelo al plano del nervio (trans-
versalmente). Se raya la parte intersecada por el plano de corte.

5.5. LA SECCION COMO CASO PARTICULAR
DEL CORTE

Los principios teéricos que se aplican en la seccién se corresponden
con el corte, siendo por esto la seccién un caso particular de corte.

Seccién. Concepto: es un corte en el cual solo se representa la parte
del producto que estd en contacto con el plano secante virtual.

Se emplea en productos cuya seccién transversal varia en tamano y
forma, asi como para mostrar secciones rectas. En todo momento el
plano de corte serd perpendicular al eje, superficie u otro elemento
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del producto. En ninglin caso la seccién resultante se representard
como elementos independientes.

Las secciones al igual que en los cortes pueden estar en su lugar,
desplazadas, giradas, superpuestas, entre otras.

Fig. 25. Representacion de secciones.

EJERCICIOS
1. Determine la seccién en los prismas siguientes:

2. Determine las secciones que originan los diferentes planos con los
cuerpos geometricos.

3. Determine las secciones que originan los planos dados en los
cuerpos geométricos.

4. Determine la seccién que origina el plano al cortar el cono de
revolucion.

5. Determine la seccién que se origina en una esfera al pasar un
plano de corte.

6. Determine los puntos de interseccién entre una recta y un prisma.
7. Determine los puntos de interseccién entre una recta y una pirdmide.
8. Determine los puntos de interseccién entre una recta y un cilindro.
9. Determine los puntos de interseccién entre una recta y un cono.

10. Determine los puntos de interseccion entre una recta y un cuer-

h
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po de superficie curva.
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11. Represente las vistas necesarias.

12. Determine las vistas necesarias empleando los convencionalis-
MOos necesarios.

13. Determine las vistas necesarias y su acotado.
14. Represente las vistas necesarias.

15. Represente las secciones senaladas.

Capitulo VI

INTERSECCION ENTRE CUERPOS
GEOMETRICOS
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Datos Solucion

INTRODUCCION

En la técnica muy pocas veces se ven independientes los cuerpos
geométricos, generalmente estos estdn combinados; este capitulo
esta referido fundamentalmente a la interseccién reciproca de los
cuerpos geométricos.

Contenidos de este capitulo. Intersecciéon reciproca de cuerpos
geométricos. Interseccion entre poliedros. Interseccion entre cuer-
pos de superficie curva.

6.1. INTERSECCION RECIPROCA ENTRE POLIEDROS

Toda interseccion entre poliedros esta basada en la determinacién
de intersecciones entre dos planos que en este caso son las caras de

173



los

poliedros.

Para determinar la interseccion entre dos poliedros es necesario co-
nocer cémo se determina la interseccién de una recta con un po-
liedro, por tanto, para determinar la interseccion entre poliedros se

apli

ca este procedimiento hasta lograr la solucién.

METODO PARA LA DETERMINACION DE LA LINEA

DE
1.

2.

INTERSECCION ENTRE DOS POLIEDROS

Andlisis de las proyecciones para conocer las caracteristicas pro-
yectivas y geométricas de los cuerpos.

Determinar por simple inspeccién cudles aristas intervienen en
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la interseccion.

Determinar si estamos en presencia de una penetraciéon o de
una mordedura.

Mordedura: al menos existe una arista de cada cuerpo que no
participa en la interseccion.

Penetracion: cuando todas las aristas de uno de los cuerpos in-
tersecan al otro. La penetracion puede ser de entrada (ver la
figura) o de entrada vy salida.

Determinacion de los puntos que se pueden obtener de manera
directa.

Determinacién de los restantes puntos de interseccién emplean-
do el método de los planos auxiliares secantes.

Unién de las proyecciones de los puntos de interseccién.

Determinacion de la visibilidad de cada lado de la poligonal de
interseccién en cada proyeccion.



- —

8. Trazado final.

DETERMINACION DE LA INTERSECCION ENTRE DOS POLIEDROS
EN EL SISTEMA DE DOS PLANOS DE PROYECCIONES (FIGURA 1.)

Fig. 1. Interseccién de poliedros, penetracién con entrada.

En la figura 1 podemos observar como todas las aristas de un cuerpo
intersectan al otro cuerpo, de ahi que reciba el nombre de Penetra-
cioén, en el siguiente paso observamos cudles seran nuestros puntos
directos, observen que el plano ED tiene propiedad colectora en su
proyeccion horizontal obteniéndose el punto 3 de igual forma el
punto 1y 2 en el plano HD, la arista D corta al poliedro que penetra
en dos de sus caras, de ahi que se encuentren los puntos indirectos
correspondientes a 4 y 5; para proyectar estos puntos en la pro-
yeccion frontal es necesario obtener una seccion utilizando el mé-
todo de los planos auxiliares secantes. Determinamos la poligonal
correspondiente a los puntos 1-4; 4-3; 3-5; 5-2; 2-1. Posteriormente
analizaremos la visibilidad, recuerde que en este caso debe analizar-
se la visibilidad donde unimos los puntos, y después realizamos el
trazado final.

DETERMINE LA INTERSECCION ENTRE LOS POLIEDROS DADOS
Fig. 2. Interseccion de poliedros, penetracién con entrada y salida.

Aqui podemos observar que al igual que, en el caso anterior, todas
las aristas de un cuerpo penetran en el otro cuerpo por lo que es-
tamos en presencia de una Penetracion, pero a diferencia, en este
caso tenemos una entrada y una salida por lo tanto tenemos Pene-
tracién con entrada y salida, y, por lo tanto, tenemos dos poligona-
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les, procedemos de la misma forma primero con la entrada, donde
observamos que los puntos 1, 2, 3 corresponden a puntos directos, y
en la salida los puntos directos corresponden a 4, 5y 6 y los puntos
7'y 8 corresponden a puntos indirectos que son resultados de deter-
minar la seccién que origina el plano P, en estos casos tenemos una
poligonal 1-2,2-3 y 3-4 y la otra poligonal corresponde a 4-7, 7-5,
5-6, 6-8 y 8-5, se analizard su visibilidad y su trazado final.

DETERMINE LA INTERSECCION ENTRE LOS POLIEDROS
DADOS

En este caso (figura 3) observemos que al menos una de las aristas de
cada cuerpo no participan de la interseccién, la arista B de un cuerpo
y las aristas F y E del otro. En este caso estamos en presencia de una
Mordedura, solo existe una linea poligonal, los puntos directos estan
donde existe propiedad colectora y corresponden a los puntos 1, 2, 3
y 4, y los puntos indirectos corresponden a los puntos 5y 6 y se obtie-
nen de forma indirecta por medio de una seccién, trazando un plano
secante P a través de la arista correspondiente. La poligonal quedara
de la forma siguiente: 1-5, 5-4, 4-3, 3-6, 6-2 y 2-1. Analizar como en
los casos anteriores la visibilidad y el trazado final.

Fig. 3. Interseccion entre poliedros. Mordedura.

6.2. INTERSECCION ENTRE CUERPOS DE SUPERFICIE
CURVA

A diferencia de las intersecciones entre poliedros, donde la linea de
interseccion no presentaba caracteristicas especificas, en la intersec-
cion entre dos cuerpos de superficie curva si existen alguna situacio-
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nes de interés que seran presentadas a continuaciéon. Cuando dos
cuerpos de superficie curva se intersectan, la linea de interseccién
puede ser:

* Una linea curva espacial.
* Una linea curva plana.

e Una linea recta.

Fig. 4. Lineas producidas por la interseccion entre superficies curvas.

, :
A AT
". 1

a

Para la determinacién de estas lineas se dispone de diferentes méto-
dos, uno de los cuales serd estudiado a continuacion.

METODO DE LOS PLANOS SECANTES PARA LA DETERMINACION
DE LA INTERSECCION ENTRE DOS CUERPOS DE SUPERFICIE
CURVA

Al igual que en el caso de los poliedros, es conveniente abordar la solu-
cion de este tipo de intersecciones apoyandonos en un método de traba-
jo, el cual se describe a continuacion y consta de los pasos siguientes:

1. Andlisis de las proyecciones para precisar las caracteristicas de
los cuerpos que intervienen en la interseccién, lo cual permitira
decidir la forma mas conveniente en que se debe abordar la re-
solucién del problema.

2. Determinacién de los puntos directos, los cuales normalmente
se localizan en la interseccion de las generatrices de contorno en
cada proyeccion.

3. Determinacion de los puntos restantes mediante planos secantes
que produzcan secciones de facil trazado. En este paso es de suma
importancia la seleccién de los planos a utilizar, buscando obtener
secciones en ambos cuerpos que sean de trazado directo para fa-
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cilitar el proceso de obtencién de los puntos de la curva solucién.

4. Unioén de los puntos teniendo en cuenta la visibilidad en cada
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proyeccion.
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5. Trazado final.

Fig. 5. Interseccion entre cuerpos de superficie curva.
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Es importante tener en cuenta que en la determinacién de los puntos
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del tercer paso se deben considerar los puntos criticos, es decir,
aquellos donde la curva alcanza sus puntos maximos y minimos,
y aquellos donde cambia la visibilidad de la linea de interseccion.

En el primer caso dichos puntos no siempre son determinables
de forma sencilla, y otros se pueden lograr por aproximacioén lue-
go de conocer claramente la trayectoria que sigue la curva. La
utilizacién de planos de simetria puede servir para el mismo fin,
siempre que el caso lo permita.

Resolucion del ejercicio de la figura 5

1. En este primer paso analizamos que tenemos un cono recto y
una esfera, la proyeccion frontal coincide con las proyecciones
de las secciones producidas por un plano secante paralelo al pla-
no frontal que pasa por el eje de simetria de ambos cuerpos.

2. Se determinan los puntos directos que en este caso son los pun-
tos 1"y 2/, los cuales se encuentran en la generatriz del cono.
Observe en la proyeccion frontal de la curva pasa de 1" hasta 2" y
regresa por detras hasta 1’, de igual forma ocurre en la proyec-

cién horizontal.
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3. Para determinar el resto de los puntos con el método de los
planos secantes se pasan planos secantes P1, P2, P3, P4, P5,
mientras mas planos usted pase mas exacta serd la curva de in-
terseccion, estos planos P tienen la ventaja de determinar en la
proyeccion horizontal secciones circulares en ambos cuerpos, y
en las secciones que se intersecan es donde se obtienen los pun-
tos de la curva, los cuales se proyectan a la proyeccién frontal.
Es bueno sefalar que no deben ser utilizados como planos se-
cantes, planos paralelos al plano frontal de proyecciones puesto
que originan en el cono hipérbolas que serian muy dificiles de
construir, de ahf que la solucién mas fécil es la que mostramos en
el ejercicio de la figura 5.

INTERSECCIONES QUE ADMITEN SOLUCION GRAFICA DIRECTA

La figura 6 muestra problemas de intersecciones de trazado directo
que evitarian aplicar el método de los planos secantes.

Fig. 6. Intersecciones de cuerpos geométricos de superficie curva
que se obtienen directamente.

Las condiciones existentes en los casos mostrados que son:

a. Ambos cilindros son de revolucién y tienen el mismo diametro.
Ademas los ejes se proyectan en verdadera magnitud.

b. Ambos cuerpos son de revolucién (cono y cilindro) y colineales,
y sus ejes se proyectan en verdadera magnitud.

c. Ambos cuerpos son de revolucién (cilindro y esfera) y sus ejes
colineales se proyectan en verdadera magnitud.

Es decir, en todos los casos los cuerpos son de revolucién y sus ejes
se proyectan en verdadera magnitud obteniéndose como resultado
que una de las proyecciones de la linea de interseccion sea una linea
recta, aunque en la realidad sean curvas circulares vistas de perfil, es
decir, perpendiculares a uno de los planos de proyecciones.

Ademds que estos no son los Gnicos ejemplos que presentan estas
caracteristicas, ya que en general se obtiene una respuesta andloga
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en toda interseccion entre dos cuerpos de revolucién que presentan
sus ejes colineales y se proyectan en verdadera magnitud.

Existen otros métodos tales como el de las esferas secantes, cilindros
secantes, cono secantes.

EJERCICIOS
1. Represente la linea de interseccion entre los poliedros representados.
2. Determine la linea de interseccién de los cuerpos de superficie curva.

3. Determine la linea de interseccion entre un poliedro y un cuerpo

de superficie curva.
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4. Determine la linea de interseccién entre cuerpos geométricos.

Capitulo VII
DESARROLLO
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INTRODUCCION

La importancia del desarrollo radica en su aplicacién para la cons-
truccién de objetos tales como recipientes para gases, sustancias so-
lidas o liquidas, trabajos de parleria, chapisteria, entre otras.

Contenidos de este capitulo. Desarrollo. Generalidades. Desarrollo
de poliedros. Método de giro. Desarrollo de cuerpos de superficie
curva.

7.1. DESARROLLO DE CUERPOS POLIEDRICOS

Concepto: se llama desarrollo a la extensién de la superficie de un
cuerpo sobre un plano.

Fig. 1. Superficies desarrollables.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA PARA EL TRAZADO
DEL DESARROLLO DE UN PRISMA POR EL METODO
DE LA SECCION NORMAL

Existen diferentes métodos para realizar el desarrollo de un prisma,
de los cuales solo estudiaremos el conocido con el nombre de “Mé-
todo de la Seccion Normal o Recta”.

Su aplicacién implica poseer previamente la informacién siguiente:

Elemento a girar

[ Plano de giro

* Verdadera magnitud de las aristas laterales.
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* Verdadera magnitud de las bases del prisma.

* Seccion normal del prisma en verdadera magnitud. La seccién
normal se utiliza con el objetivo de conocer la verdadera magni-
tud de la distancia entre las aristas del prisma.

TRAZADO DEL DESARROLLO DE UN PRISMA RECTO
QUE SE ENCUENTRA EN POSICION PERPENDICULAR
A UNO DE LOS PLANOS DE PROYECCIONES,
POR EL METODO DE LA SECCION NORMAL

En este caso figura 2 las proyecciones ortogonales del prisma nos

0
bzh,
V.M
a, a, SF
X +0
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r hE h|5 0 !

ofrecen toda la informacién necesaria para el trazado del desarrollo
del cuerpo, observe que las aristas laterales y las bases se proyectan
en verdadera magnitud y la seccién recta coincide en magnitud y
forma con las bases.

Para la construccién del desarrollo se parte de una linea recta sobre
la cual se trasladan las distancias entre aristas tomadas de la seccién
recta o de las bases, en estos puntos se levantan perpendiculares so-
bre las que se trasladan las alturas de las aristas laterales, completan-
dose el desarrollo de la superficie lateral del prisma, a continuacién
se agregan las bases al desarrollo y se aplican los diferentes tipos de
lineas técnicas en la terminacién de su representacion.

Fig. 2. Proyecciones de un prisma recto y su desarrollo.

TRAZADO DEL DESARROLLO DEL PRISMA TRUNCADO

En este caso se realiza el desarrollo de la superficie lateral del prisma
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utilizando el mismo procedimiento del caso anterior y se trasladan
las alturas de las aristas, que aqui no serdn iguales en aquellas que
fueron intersecadas por el plano de corte, se cierra la superficie late-
ral y se colocan las tapas. Es importante sefialar que una de las tapas
superiores del prisma estd inclinada respecto al plano horizontal, por
lo que se hizo gprpanin determinar si1 verdadera maonitiid antes de

b\\c;.a 0

s, b, c. a,

PH

agregar al desarrollo.

Fig. 3. Proyecciones de un prisma recto truncado y su desarrollo.

DESARROLLO DE LA PIRAMIDE

En el caso de la piramide, existen diversos métodos que permiten
realizar su desarrollo, pero en nuestro curso hemos dado preferen-
cia al método de triangulacion.
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ASPECTOS GENERALES A TENER EN CUENTA
PARA EL TRAZADO DEL DESARROLLO DE UNA PIRAMIDE
POR EL METODO DE TRIANGULACION

Para el desarrollo de la pirdmide es necesario conocer:

* La verdadera magnitud de su base. Analisis del tipo de plano
que define la base, en caso de no ser un plano de nivel, hallar
su verdadera magnitud por el método de cambio de planos de
proyecciones.

* La verdadera magnitud de sus aristas. Desde el punto de vista
practico el método de giro es utilizado para la determinacién de
la verdadera magnitud de las aristas laterales de una piramide,
aplicandose con gran frecuencia en el trazado del desarrollo de
este cuerpo geométrico.

Giro. Concepto: se denomina giro a toda rotacién espacial de un
elemento geométrico alrededor de un eje.

Esta definicion se observa espacialmente en la figura 4, esta muestra
la rotacién de un punto alrededor de un eje. Los elementos com-

sl

ponentes del giro son eje de giro; radio de giro y plano de giro. En
la aplicacién del método de giro debe tenerse presente el caracter
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perpendicular entre el plano de giro y el eje de giro. Observe en la
figura 4 que el elemento a girar (punto A) se mueve en un plano

perpendicular al eje de giro.

Fig. 4. Elementos del método de giro.

APLICACION PRACTICA DEL METODO DE GIRO

EN LA OBTENCION DE LA VERDADERA MAGNITUD

DE LA RECTA OBLICUA

En la figura 5 se representan las proyecciones de la recta oblicua AB
y su transformacion en recta de nivel con el objetivo de conocer su
verdadera magnitud, en este caso se aplicé el método de giro para
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la transformacion, el cual de forma practica se instrumenté colocan-
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do la proyeccién horizontal de la recta paralela al eje o-x, girandola
sobre uno de sus puntos extremos (B). Observe que todos los puntos
de la recta AB se mueven en planos perpendiculares al eje de giro
(por ejemplo, el punto A en el plano SF).

Fig. 5. Transformacién de una recta oblicua en proyectante
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por el método de giro.

APLICACION DEL METODO DE TRIANGULACION
EN EL TRAZADO DEL DESARROLLO DE UNA PIRAMIDE

En la figura 6 se presentan las proyecciones de una piramide incli-
nada. En la solucién de este problema se hizo necesario conocer la
verdadera magnitud de las aristas laterales, para lo cual se giraron
todas las aristas en el punto S, determinando el diagrama de verda-
dera magnitud. En este caso no fue necesario girar la recta SC por ser
una recta de nivel frontal. Como la base constituye un plano de nivel
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horizontal fue posible tomar de forma directa la magnitud de cada
lado de la base. Teniendo en cuenta estos dos elementos fue posible
tomar los datos necesarios para triangular cada una de las caras de la
piramide permitiendo desarrollar la superpie lateral del cuerpo. Por
altimo se agreg6 la base, la cual también se triangulé a partir de los

datos de su proyeccion horizontal.

Fig. 6. Proyecciones de una piramide inclinada, diagramas de verdadera
magnitud y su desarrollo.

APLICACION DEL METODO DE TRIANGUIACION
EN EL TRAZADO DEL DESARROLLO DE UNA PIRAMIDE TRUNCADA

Fig. 7. (a) Determinacién de la verdadera magnitud de las aristas
y la tapa superior de la piramide. (b)Desarrollo del cuerpo.
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Para el desarrollo de la pirdmide truncada es necesario conocer:
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Verdadera magnitud de la base

Verdadera magnitud de las aristas laterales. En este caso también
se aplicé el método de giro para el trazado del diagrama de ver-

daderas magnitudes.

Verdadera magnitud de la tapa. En este ejemplo se aplica el mé-
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todo de cambio de planos de proyecciones.

Una caracteristica importante del trazado del desarrollo de la pi-
ramide truncada es que se realiza a partir del desarrollo total de la
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7.2. DESARROLLO DE CUERPOS DE SUPERFICIE CURVA
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TRAZADO DEL DESARROLLO DE UN CONO DE REVOLUCION

En el caso de un cono de revolucién, todas las generatrices son iguales.

£y
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La verdadera magnitud de la generatriz se muestra en la generatriz
de contorno de la proyeccién frontal (recta de nivel frontal) de la
figura 8.

Transformamos el cono en una pirdmide equivalente de 12 lados.

El desarrollo se traza de igual forma que en la piramide, pero los
puntos se unen mediante una curva.

Fig. 8. Proyecciones de un cono de revolucién y su desarrollo.

TRAZADO DEL DESARROLLO DE UN CONO TRUNCADO

Para realizar el trazado del desarrollo de un cono truncado se hace
necesario partir del desarrollo total del cuerpo, por lo que se proce-
derd de forma analoga al caso anterior. Después se determinara:

* La verdadera magnitud de la secciéon producida por el plano P
en el cuerpo.

* La verdadera magnitud de la generatriz para cada una de las
12 posiciones, dado que esta magnitud cambia para cada posi-
cién en dependencia de la altura a que es cortada por el plano,
haciéndose necesario construir el diagrama de verdaderas mag-
nitud aplicando el método de giro.

Fig. 9a. Proyecciones de un cono truncado.

A continuacién se procedera al trazado del desarrollo teniendo en
cuenta la longitud de cada posicién de la generatriz, uniendo los
puntos con una linea curva (figura 9b).

Se completa el desarrollo del ejercicio con la adicién de la tapa su-
perior en verdadera magnitud.

Fig. 9b. Desarrollo del cono truncado.

TRAZADO DEL DESARROLLO DEL CILINDRO DE REVOLUCION

En este caso (figura 10) el método de desenvolvimiento se simplifica
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si consideramos que el mismo se puede obtener por trazado directo
(desenvolvimiento directo), ya sea para un valor de n generatrices
(n = 12) o considerando que el periodo de la base es igual a 2®R,
donde R es el radio de la base del cilindro.

La forma de proceder es similar a la del prisma recto.

Consultar Sistema de
inform acién B. de Datos

Fig. 10. Proyecciones de un cilindro de revolucién.

TRAZADO DEL DESARROLLO DEL CILINDRO TRUNCADO
POR EL METODO DEL DESENVOLVIMIENTO

Si el cilindro esta truncado se seguird la misma metodologia, es de-
cir, se procedera a dividir la base del cuerpo en n partes iguales, se
determinaran las alturas de las generatrices y se uniran estos puntos
mediante una linea curva (figura 11).

Para finalizar el desarrollo de la superficie lateral del cuerpo se agre-
gard la base y la tapa del cuerpo en verdadera magnitud. En este
ejemplo es necesario determinar la verdadera magnitud de la tapa
por ser un plano proyectante frontal.

Fig. 11. Proyecciones de un cilindro truncado.

EJERCICIOS

1. Determine la proyeccion lateral de los poliedros siguientes y de
los puntos situados en la superficie de los mismos

1.1. Trazar el desarrollo de su superficie:

2. Determine la proyeccion lateral de los siguientes cuerpos de super-
ficie curva y de los puntos situados en la superficie de los mismos.

2.1. Trazar el desarrollo de su superficie.
3. Determine la proyeccion lateral de los siguientes prismas truncados.

3.1. Trazar el desarrollo de su superficie.
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4. Determine la proyeccion lateral de las pirdmides siguientes.
= Inicio _.?.l...’g

[ﬁ"ﬁ l Valores por defecto

— Pardmetros por defecto
" Inglés (pies y pulgadas)

@ Metca

— Consejo
Utiliza pardmetros del sistema métrico por defecto.

¥ Mostrar cuadro de didlogo Inicio [ Aceptar | cancelar |

4.1. Trazar el desarrollo de su superficie.

5. Determine las proyecciones de la seccién generada por el plano
en cada uno de los cuerpos geométricos.

5.1. Trazar el desarrollo de su superficie.

Capitulo VlII

pr—T— Barra de spicacione: T
Archive Edicién Ver Insertar Formato Herr. NECHRN Acctar ModficargeExpress Ventana 7 - 8%
FEER® snay NN\ B8 et BES ?
BY [TodrSm0  , <|[WP teemds —Foche | [—FaCm | =

\ Linea mltiple \ =

/| Estandar / Polines E
7 Propiedades de | Folies 0 st bongy 2
2| \ cbieton / e N 7 s
e ripsisbtintad A " \ Mena o
01‘ Dibujo Herramientas ke . desplegable / Modificar g3
= eandela de Dibujo Barra de *
Fal Splne : Herramientas 3}
o] See o]
~ Boqua L4 0}
o P"“:‘ - 3 | Cursor o
@ Conboma. ... T el
2 Regiin L |
; teto b Area de Trabajo =
73 spefices b i
of B B s SR r
Allu #

% Barra interactiva o de comandos
Barra de we}emclm“ / Barra de desplazamientos v
i 4 b W \Modelo | Presenisciin] ¥ Pisseniacin? 14] - Zlvf

mando: _line Precise primer punto
ecise punto siguiente o [desHacer]: #100.0
scise punto sigquiente o [desHacer]: @0.80

REPRESENTACIONES GRAFICAS
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UTILIZANDO UN EDITOR GRAFICO

INTRODUCCION

El empleo de un editor grafico trae consigo un cambio en los mé-
I__Nmivo Edicion Ver Insertar Formato Herr. lﬁi:ujo Acotar Modfficar Ventana ?

todos de trabajo para el dibujo y el disefio. Para disefar por la via
tradicional se consulta la informacion, se realizan los calculos nece-
sarios y con los resultados obtenidos se dibuja el producto. Con el
DRH 2R %007 £ CXAX HER @ | & seta v 4sedad v

|$[00® Dm0 vis € | [mpocse 3

PoCapa ¥ — PoCzpa

uso de los Sistemas CAD esto se puede hacer de igual forma pero
mediante una maquina computadora como puede ser el AutoCAD,
permitiendo mejorar la eficiencia del proceso, en la actividad de
proyecto interactuando con sistemas, base de datos y determinados

| —

[Comnand: *Cancel® =
Connand: *Cancel#* z
Connand: ,',L] ,’J

software de célculos.

Contenidos de este capitulo. Editor grafico profesional. Medio
ambiente de trabajo en el editor grafico AutoCAD. Representa-
ciones en dos dimensiones. Procesos basicos de trazado. Sistema
de coordenadas. Métodos de introduccion de datos. Limites del

%

dibujo. Trazado de puntos, rectas, circulos. Capas, colores vy ti-
pos de lineas Familiarizacién con el ambiente de trabajo en 3D y
las principales herramientas. Importancia del «Punto de vista» en
una representacion axonométrica. Diferencia entre escala y cam-
bio de punto de vista. Formacién de productos en 3D. Formas de

obtencién de sélidos. Ejercicios de generacion y modelacion de
s6lidos. Construccién y modelacién de sélidos compuestos Cons-
truccién de productos empleando operaciones Booleanas. Modela-

14| <[ » | o | \CERER Fresentacionl {Presentacién2 f

cién de sélidos compuestos obtenidos por la unién o diferencia entre
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cuerpos geométricos elementales. Conceptos basicos del acotado.

Clasificaijn de las cotas. Acotado lineal, angularl gf didmetros y

radios. Estilo de acotado. Rayados de seccién. Escritura de textos.
Modificaciones de parametros y propiedades. Representacion de

Blogues. Blogues con atributos.
2545810, 99,8562 , 00000 FORZC| REJILLA ORTO|[POLAR [REFENT [RASTREQ GLN [MODEL

En la figura 1 se muestran graficamente el proceso de trabajo por via
tradicional y con la utilizacién de un sistema CAD.

Fig. 1. Esquema del método de trabajo por via tradicional y con el
sistema CAD.

CONCEPTOS

AutoCAD [S-nombre1.dwg]

-8%0200 000NN

Nuevo... Ctri+-U
Abrir... Ctri+A

_argar parciaimente

Guardar Ctri+G
Guardar como...
Exportar...

Configurar pagina...
Administrador de trazadores...
Administrador de estilos de trazado...

Vista preliminar

Imprimir. .. Ctri+1
Ayudas al dibujo >
Propiedades del dibujo...

1 E:\Usuarios\...\taller1.dwg

2 Fabrica con Pt.dwg

3 E:\Usuarios\...\triangulo.dwg

4 azulverde.dwg

Salir

Objeto. Estd formado por uno o varios elementos graficos como
pueden ser texto, lineas, circulos o polilineas, tratados como un solo
elemento para su creacién, manipulacién y modificacién. Un plano
es un objeto. También se le denomina entidad.

Archivo de dibujo: es la base de datos donde se almacenan los ob-
jetos o entidades que componen un dibujo. Estos archivos reciben el
nombre de vectorial o inteligente porque pueden realizarse diversas
operaciones matematicas con los datos almacenados.
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Archivo plantilla o patrén: contiene definido el formato de traba-
jo inicial, el sistema lo carga por defecto. Este formato contiene el
tamano del area de dibujo, sistema de capas, estilos de acotado,
unidades de trabajo, etc. Pueden existir multiples archivos de este
tipo, incluidos en el paquete del sistema o definidos por el usuario.

m“r Insertar Formato Herr. Eum Formato  Herr. Herr. Dibujo Acok:

Redibujar vista Capa...
Regenerar E Color...
Regenerar todo Tipo de linea. ..
" Grosor de linea...
Zoom »
Encuadre 4 Estilo de texto...
Vista aérea Estilo de cota...
Ctri+v Vintanas b Tb; de* p;m
Pto. vista 30 i Estilo de linea mdltiple. ..
e POy Orbita 3D Unidades. ..
: Altura del objeto
Supr Ocultar ; ;
- . 5 5 Limites del dibujo
nculos OLE Render » Cambiar nombre...
A, Visualizacién »
Barras de herramientas...

EDITOR GRAFICO PROFESIONAL

8.1. MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO EN EL EDITOR
GRAFICO AUTOCAD

Ejecutar el programa AutoCAD. El sistema se puede cargar median-
te dos formas:

* Se puede cargar el sistema mediante su icono en el Escritorio.

* Mediante el Men inici6 en programas y haciendo click en Au-
toCAD.

Terminada la ejecucién del programa se activa la ventana Inicio.
Fig. 2. Ventana Inicio.
Descripcion de los elementos de la ventana

* Abrir un dibujo ya existente, determinar el archivo y la ruta.
* Nuevo dibujo.
¢ Dibujar mediante una plantilla.
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Modificar Expre Express VYentana ?
w Linea Cota répida 4 Propiedades
n Ravyo i i i
. l:_' ; = Igualar propiedades
4 Lineamitiple [Fo Alneada ] mwmt :
= — ’
i Coordenada o
Polilinea Sombreado...
Polilinea 3D Radio Polilinea
Poligono Diémetro Spline
Recténgulo Arige Linea mdkiple. ..
Arco Linea base Atributo »
Circulo Continua Texto...
Editar ref% insitu »
Arandela Directriz ar refX y bloques
Spline Tolerancia... Borrar
e Marca de centro Copiar
Bloque Simetria
Punto qu.idstancia
Alinear texto > Matriz
Estilo...
Contorno... Desplazar
o Modificar Girar
Actu Factor escala
Texto Estirar
Superficies Longitud
Sclidos Recortar
Alargar
Partir
Chaflén
Empalme
Operacién en 3D 4
Editar sélidos »
Descomponer

Archivo de Dibujo
Archivo Patrén
* Dibujar empleando un asistente.

A continuaciéon mostramos las areas fundamentales de trabajo
Fig. 3. Areas fundamentales de trabajo.
Areas de AutoCAD: en detalles son:

* Barra de titulo. Se muestra en la figura 4.
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a| AutoCAD

[Dibujo1.dwg]

D Archivo  Edicién Ver Insertar Formato Herr. Dibujo Acotar Modfficar Ventana ?
|=[Co®Dmo / v €  |[mrocae il Porl
DEOANG/thltoc @ hs i BdentaR DE
il S Acotar !
?‘ Editar solidos
|/ COOFIOOCHR OO @P0E D
%
-;’ LBVASBIPOEID S AT
B
= FOoOBADENMNE BE&E® R @
<
~ Referencia a objetos 7 |
- B Gl e 9Saea LSVaRE
SCP
@ | sen
B [ e XX @@@e:al
& v Sélidos
e
Bf (V' ttewetz@d
A Zoom Seleccionar barras de herramientas
=1 v Orbita 30

Fig. 4. Barra de aplicacion.

Barra de ment desplegable.

Fig. 5. Barra de menu desplegable.
* Barras de Herramientas.
Fig. 6. Barra de herramientas.

* Area interactiva o de comandos. Esta barra permite escribir los
comandos y valores que Ud. necesita para su trabajo.

Fig. 7. Barra interactiva o de comandos.
* Cursor.

En la figura 8 se muestra el cursor, sus dimensiones pueden ser va-
riadas segln las necesidades del trazado.

Fig. 8 Cursor.

* Area de trabajo.

* Aparece también el cursor y el icono del SCP (sistema de coor-
denadas personales).

Fig. 9. Areas de trabajo.
* Barra de presentaciones (Layout).
Fig. 10. Barra de presentaciones.

* Barras de desplazamiento (horizontal y vertical).
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(Horizontal)
Fig. 11. Barra de desplazamiento horizontal.
1. Barra de estado.
Fig. 12. Barra de estado.

Caja de herramientas. Descripcion de los meni desplegables.

Archivo. Nos permite un grupo de opciones como son abrir un di-
bujo en blanco, abrir un dibujo ya existente, cerrar un dibujo, guar-
dar un dibujo ya existente, guardar un nuevo dibujo.

Existen otros aspectos, entre ellos las ayudas al dibujo.
Fig. 13. Men desplegable de Archivo.

Edicion. Ofrece un conjunto de comandos tales como deshacer,
deshacer la Gltima operacién realizada, cortar un dibujo, copiar, pe-
gar y borrar, entre otros.

Ver. Este men( nos permite muchas formas de visualizar un dibujo,
por ejemplo:

Regenerar, permite reeditar el dibujo.

Zoom, permite ampliar, disminuir un dibujo o seleccionar parte del
mismo. Brinda otras opciones tales como Ventanas, Punto de Vista,
Sombra, Barras de herramientas, Render, entre otros.

Formato. Donde se pueden observar las capas, tipos de lineas, gro-
sor de lineas e, incluso, limites del dibujo.

Fig. 14. Men( desplegable de: Edicién, Ver y Formato.

Dibujo. Este menl nos permite trazar entidades bésicas como son
lineas, arcos, circulos, entre otros, ademas brinda las herramientas
para editar superficies y s6lidos, permitiendo la escritura de textos.

Existen otras opciones tales como:

* Acotar

*  Modificar
* Express

* Ventana:
* Ayuda:

Todas estas acciones pueden ser ejecutadas desde las barras de he-
rramientas o mediante texto. Es aconsejable acostumbrarse a los bo-
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tones de la barra de herramientas para agilizar el trabajo.

Fig. 15. Ment desplegable de: Dibujar, acotar y modificar.

8.2. DESCRIPCION DE LAS BARRAS DE HERRAMIENTAS
DE AUTOCAD

En la figura 16 se describen algunas de las barras de herramientas

X @100<t5
a, n,
LI PN 4
L 00 @100,0 L ™ *°
D o
[ ]

{H] 4] p [ H[\Modelo § Presentaciénl { Presenlacion? [ iN 4/ »!\Hm‘ Presentaciin] _{ Presenlacién2 [
Comando: _line Precise primer punto: Por el cursos ando: _line Precise primer punto: or el cursor
Precise punto siguiente o [desHacer]: @100.0 ise punto siguiente o [desHacer]: @100<45
Precise punto siguiente o [desHacer]: sCanceladow Esc [Precise punto siguiente o [desHacer]: «Canceladow Esc

a b

situadas en diferentes formas como las de Dibujo, la Estandar, Mo-
dificar, Sélidos, entre otras.

Fig. 16. Barras de herramientas.

REPRESENTACIONES EN DOS DIMENSIONES

8.3. PROCESOS BASICOS DE TRAZADO. SISTEMA
DE COORDENADAS. METODOS DE INT; UC-
CION DE DATOS

CARGAR EL SISTEMA

ACTIVAR LAS BARRAS DE HERRAMIENTAS NECESARIAS

La pantalla de trabajo conserva la configuracién de la dltima vez que
el programa fue utilizado, de ahi que si se hace necesario activar
nuevas barras de herramientas o desactivar las existentes, se seguira
el proceso siguiente. Se entrard en Ver / Barra de Herramientas.

Se recomiendan para trabajar mantener activadas siempre las barras
de herramientas siguientes:

e Dibujo

7

e [Estandar

* Referencia a objetos
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e  Modificar

SISTEMA DE COORDENADAS
Tenemos la posibilidad de trabajar en el AutoCAD con el:

* Sistema de coordenadas universales (SCU)

= i
7 % @400 ____ @0,100
B
Rl @-70,0 @0,45
AA
x|— <\
E LI c (cerrar) o
i /\<> @0,55
@ 110,0

4 T4 » | M|\ Modelo { Presentacion] A Presentacion? /

Comando: _line Precise primer punto:

Precise punto siguiente [desHacer]: @110.0
Precise punto siguiente [desHacer]: @0,100
Precise punto siguiente [Cerrar/desHacer]: @-40,0
Precise punto siguiente [Cerrar/desHacer]: @0,-45
Precise punto siguiente [Cerrar/desHacer]: @-70.0
Precise punto siguiente [Cerrar/desHacer]: c

 Sistema de coordenadas personales (SCP)

0000O0DO

En un sistema Cartesiano formado por tres ejes X, Y, Z, podemos en-
trar las coordenadas de un punto de diferentes maneras. Es posible
W ﬂ| T |

I
X, | [ 4[> ]\ Modelo { Presenlacién] | Presentacién2 ]

onando: _pline
Precise punto inicial:
El grosor de la linea actual es 0.0000
Precise punto siguiente o [Arco/Cerrar/Nitad grosor/Longitud/desHacer/Grosor]:
©110,0
Precise punto siguiente o [Arco/Cerrar/Nitad grosor/Longitud/desHacer/Grosor]:
@0,100
Precise punto siguiente o [Arco/Cerrar/Nitad grosor/Longitud/desHacer/Grosor]:
@-40,0
Precise punto siguiente o [Arco/Cerrar/Nitad grosor/Longitud/desHacer/Grosor]:
@0,-45
Precise punto siguiente o [Arco/Cerrar/Nitad grosor/Longitud/desHacer/Grosor]:
@-70.0
Precise punto siguiente o [Arco/Cerrar/Mitad grosor/Longitud/desHacer/Grosor]: c

trazar lineas empleando el comando linea y empleando el cursor,
pero esto no ofrece la precision necesaria, ademds podemos utilizar
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activando la Rejilla que aparece en la barra de estado, pero la forma
mas precisa de introducir los datos es a través de las coordenadas:
absolutas, relativas y polares.

En coordenadas absolutas. En este sistema de coordinadas todas
las dimensiones estan referidas al punto 0,0 correspondiente a la
parte inferior izquierda de la pantalla. Si precisamos el primer punto
de una linea horizontal de 100 mm de longitud en 50,50,0 (X= 50,
en Y=50y Z=0), el punto final estaria situado en las coordenadas
150,50,0 debido a que el origen de este Gltimo sigue siendo la parte
inferior izquierda de la pantalla.

A continuacién mostramos el trazado de la linea y cémo se explica
en la barra interactiva:

[@ wrchivo Edcén Ver Insertar Formato Herr. | Acotr Modficar Ventana 7
IDRB eR2 <6 2| R RER @ || [somes

Rayo

|s[Pa® Dm0 Lihwa st PocCeps | F
Linea muitiple
Poliinea
Poliinea 3D

Centro, Radio
CETTR - 0o

2 puntos

3 puntos

Tan, Tan, Radio
Tan, Tan, Tan

Rl

Sombreado. .,
Contorno. ..
Regién
Cobertura

Nube de revisién

Y —_—
O Texto >

Superficies >

X Sélidos »

4] 4] » [ 1]\ Modelo {Presentaciéni { Presentacién2 ]

mando:
mando: _circle Precise punto central para circulo o [3P/2P/Ttr (Tangente
tangente radio)]: 50,100

RYNCOL+PHC+BERPB S
£
5

PP -aPHO0OONTOL N\

Crea un circulo mediante un diémetio determinado: CIRCULD

Comando: linea

Precise primer punto: 50, 50,0
Precise punto siguiente o [desHacer]: 150, 50,0
Precise punto siguiente o [desHacer]: Esc.

Observe que se hace muy dificil hacer un dibujo completo utilizan-
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do este sistema.

En coordenadas relativas. Toma como referencia de medicién el
dltimo punto trazado. Es mas facil trazar una linea por este sistema,
pues una vez trazado el primer punto, el cual podemos obtener por
sus coordenadas o por el cursor directamente, podemos localizar el
punto final colocando el signo de @ delante de la coordenada co-
rrespondiente a este punto, asumiendo el punto inicio de la misma
como el 0,0. En la figura 17a se muestra un ejemplo.

Comando: linea (_line)

Precise primer punto: 50, 50,0

Precise punto siguiente o [desHacer]: @100, 0,0
Precise punto siguiente o [desHacer]: Esc.

En coordenadas polares. Se utiliza para el trazado de lineas a partir del
valor de su longitud y un dngulo determinado. Fijado el punto inicial de
la recta, localizar el segundo punto asumiendo el punto anterior como
(0,0), para lo cual colocamos el simbolo @, acompanado de la distancia
d, el signo de menor que <y el valor del angulo. Ejemplo: @d < ang.
como @100<45 como se muestra en la figura 17b.

Fig. 17. Representacion de un segmento de recta en coordenadas
relativas y polares.

COMANDOS PARA DIBUJAR

Trazado del punto
Comando PUNTO:

Se accede al comando desde:

-

Barra de herramientas: Dibujo
Men desplegable: Dibujo/Punto/ Opciones
Linea de comandos: Punto

Podemos observar que se obtiene el punto situado a 100, 100 de la
forma siguiente:

Comando PUNTO
Precise un punto: 100,100
Trazado de una linea

Se trabaja de la misma forma que el comando punto y puede acti-
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Punto No. 1
de la ventana ] |

oo

Punto No. 2
de la ventana

varse de las formas que a continuacién mostramos:

Barra de herramientas: Dibujo
Men desplegable: Dibujo / Linea
Linea de comandos: Linea (_line)

En el ejemplo de la figura 18 se muestra un dibujo representado en
la pantalla y el 4rea interactiva o de comando donde se describen
todos los pasos dados y las coordenadas empleadas, el primer punto
fue precisado por el cursor y el dltimo con C (Cerrar), observe que
para ejecutar la accion se emplea la letra destacada en mayuscula en
la orden dada. Por ejemplo, si necesitamos desHacer empleamos la
H que es la letra maydscula.

Fig. 18. Comando linea.

borra (_erase) copia (_copy)

PN

I . \

bl sy LTI TG ELLD
>> ks dmlazﬂ_/mM} ;ﬁ[_ume

T 410 T\ Modelo { Presertacién [ Preseriacin? | 13

mdo: _nove
ise punto base o de desplazamiento: Precise sequndo punto del desplazamiento o (usar primer punto como
lazaniento):

En el ejemplo de la figura 19 se desarrolla el mismo dibujo a partir
de la polilinea (_pline).

Fig. 19. Barra interactiva empleando la polilinea.

En este caso el dibujo puede desarrollarse de la misma forma que el
anterior, solo que el conjunto de rectas constituyen un solo objeto
o entidad. El comando polilinea nos permite operar con cualquiera
de las opciones, pudiéndose trazar combinaciones de rectas y arcos
(A) continuos pertenecientes a un mismo objeto, permitiéndonos
mostrar diferentes grosores (G) a cada entidad, o desHacer (H) cual-
quiera de ellas tecleando la letra mayuscula.

Trazado de un circulo:

Barra de herramientas: Dibujo
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Men desplegable: Dibujo / Circulo
Linea de comandos Circulo (_circle)

Fig. 20. Empleo del comando circulo.

El menu desplegable tiene un men( secundario donde aparecen un
conjunto de opciones para dibujar un circulo tales como centro y ra-
dio; centro y didmetro, a través de dos o tres puntos; dos tangentes
y el radio o tangente a tres entidades.

En la figura 20 mostramos un circulo localizado en coordenadas
absolutas (50,100) y un didmetro de 10 unidades como se observa
en el drea de comandos.

Utilizando acciones similares puede Ud. trazar arcos, elipses, poli-
gonos, etc., que estas son figuras planas y que pueden utilizarse las
coordenadas x, y.

Referencia a objetos

Bt T

+ Parametros de dibujo

Para reakizar el rastreo desde un punto de referencia a objetos, sitiese encima del
punto mientras ejecuta un comando. Al desplazar el cursor aparece un vector de
1astreo. Para detener el rastreo, sitiiese de nuevo en el punto.

INTERSET
_int de

Opciones... | [[Aceptar | [[Concelar | Awds |

! FORZC| REJILLA| ORTO!|POLAR |REFENT [RASTREOQ GLN|[MODEL

Modos de refe@a a objeto ( para activarlo)

* Comando ortho

Este comando puede activarse directamente en la barra de estado y
se utiliza para construir lineas horizontales y verticales.

CONJUNTO DE SELECCION DE OBJETOS
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Tabla 1. Modo de referencias

Referenciaa | Lineade Referencias en
objetos comando
Punto final FIN Puntos finales de objetos. (arco o linea).
Punto medio MED Puntos medios de objetos. (arco o linea).
Centro CEN Centros de circulos, arcos o elipses.
Punto PTO Objetos de punto dibujados con el comando PUNTO.
Chadanis CUA Cuadrante mas proximo de arcos, circulos o elipses.

(0, 90, 180, 270 grados).

Interseccion INT Intersecciones de objetos.

Para tomar como referencia la extension (o
alargamiento) de una linea o arco. Seleccionamos la

Extension EXT :
linea o arco que queremos extender y luego el punto
requerido.

bsesrcidn INSERT Punto de insercion de bloque, forma, texto, atributo o

definicion de atributo.

Puntos de objeto que forman una alineacién
perpendicular (normal). Selecciona el punto de una
entidad que define la perpendicular respecto una linea
desde el punto introducido.

Perpendicular PER

TAN Punto de un circulo o arco que, cuando se une con el

Tangents ualtimo punto, forma una linea tangente al objeto.

Interseccion ficticia de objetos; si las entidades no
estan en el mismo plano, la interseccion se encuentra

Interseccion proyectando sobre un plano, y si las dos lineas no

APL

ficticia tienen una interseccion real AutoCAD busca la
interseccion que se produciria si se alargaran hasta
encontrarse.

Paralelo PAR Permite dibujar lineas paralelas a otras.

Desactiva las referencias a objetos para la siguiente

Ninguno NINGUNO designacion.

La seleccién de objetos dibujados en nuestro proyecto nos permite
hacer las modificaciones a los mismos, por ejemplo: borrar, mover,
copiar, cambiar propiedades, entre otras.

Un conjunto de seleccién puede constar de una sola entidad (una
recta, circulo, etc.) o formar parte de un grupo mas complejo (un
poligono, las vistas de un modelo, vista en planta de una edificacion,
etc.). Muchos de los comandos los podemos encontrar en el Men(
desplegable: Modificar.

Para la seleccién de objetos se puede acceder directamente por el
cursor o mediante una ventana que capture el dibujo o grupo de
entidades.

Comando: borra (_erase) a continuacion se analiza en la figura 20 cémo
se trabaj6 con el comando borrar, donde se seleccionan los objetos
y después con el mouse o con la tecla enter se borran las entidades
sefaladas como se observa.
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Comando Borrar

Muestra en la pantalla el dibujo entero (considera solo las Capas
Todo e
visibles).

Se especificara el centro de pantalla deseado y el nuevo factor de

entr Fhatid 2
- ° ampliacién/reduccion.

Le permite panear o mover una representacion del area de pantalla,
Dinamico | regenerando la parte escogida en la pantalla realizandolo
dinamicamente y de forma grafica.

Restaura una vista previa realizada con un Zoom u otra orden que

Frevio magnifique la pantalla.

Se selecciona una escala relativa de la vista completa y se define para
Escala los limites establecidos. Valores mayores que la unidad amplian.
Valores menores que uno reducen la representacion.

Si al factor de escala se le adiciona una X la escala relativa aplicada
solo toma en cuenta la representacion mostrada en la pantalla en ese
EscalaX momento (1X).

EscalaXP: Si al factor de escala se le adiciona una XP se selecciona
una escala relativa para las unidades en espacio papel (1XP).

Se designa un area rectangular sobre la pantalla y esta se extendera tan
larga como sea posible en el area de pantalla. Esta opcion es implicita
al invocar el comando por lo que solo sera necesario marcar los puntos
de la ventana.

Ventana

Barra de Herramientas

Ment desplegable: Modificar / Borrar (_erase)
Linea de comandos: borra

Comando: borra (_erase)

Designe objetos: (Seleccione el dibujo con un rectdngulo como el
que se muestra a continuacion).

Designe esquina opuesta: 3 encontrados.

Un pequeno cuadro, denominado mira de seleccién de objetos, sus-
tituye al cursor en cruz del cursor gréfico

Fig. 21. Comando borrar.

Cursor. Oprimiendo la tecla Intro vacio, introduce la orden de bo-
rrado al sistema. Veamos otro comando que emplea conjuntos de
seleccion.

Barra de Herramientas
Men desplegable: Modificar / desplazar (_move)
Linea de comandos: desplaza (_move)

Comando: desplaza (_move). En este caso (figura 22) se emplea
la Barra de Herramientas o el mend desplegable, sobre la linea de
comandos aparece el comando en inglés precedido del signo _,es
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decir: _move, esto puede ocurrir con otros comandos como son
borra, copia, desplaza.

Fig. 22. Barra de herramienta modificar y utilizacion

G |G L

1odsslascapsc doscapas

del comando desplaza

Comando: Copiar. Este comando se opera igual que el comando
desplaza y las instrucciones son las mismas, con la diferencia en que deja
el dibujo original. Existen una gran cantidad de comandos que tra-
bajan con conjuntos de seleccion como pueden ser Simetria, factor
de escala, propiedades, entre otros muchos.

8.4. MODO DE REFERENCIAS A OBJETOS

Durante la ejecucién de los comandos de dibujo puede forzar la
seleccion del cursor a puntos de entidades ya trazadas en el dibujo,
como pueden ser trazar una linea al final de otra linea, en el centro
de otra, tangente a un circunferencia, en la interseccién de varias
lineas; esto permite encontrar el punto de contacto con una ma-
yor precision, los pardmetros pueden estar previamente designados
como aparece en la tabla de parametros de dibujo: punto final, pun-
to medio, centro de circunferencia, punto, interseccién, extension
y perpendicularidad, pero ademas tiene que estar activado REFENT
(en la Barra de estado) que activa el modo de referencia a objetos.
Seleccione el comando a utilizar y si desea seleccionar uno de estos
modos cuando pasa el cursor cerca de una linea le establece una
marca, si es el final de una linea marcara en el area de comandos
(_endp de), si es el centro de una linea (_mid de) y si es, por ejem-
plo, una interseccién sera (_int de), puede seleccionar otros. Ud.
puede darlo con la palabra fin p (_endp de), pero es mucho mas
simple directamente, sino tiene activado en la barra de estado RE-
FENT, puede seleccionarlo por la Barra de Herramienta “referencia
a objeto” como se muestra en la figura 23.

Fig. 23. Pardmetros del dibujo. Modos de referencia.

La tabla siguiente muestra las referencias a objetos de AutoCAD
2000 con una breve explicacién, y abreviaturas o palabras que &=ie-
de introducir en la linea de comando para iniciarlas sin necesidad de
abrir la ventana de Referencia a objetos.
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Si desea trazar una linea cerca de un punto que muestra la referen-
cia a objetos, debe desactivar el modo de referencia a objeto para
poder ejecutar ese primer punto (figura 23).
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Comando ZOOM. Permite visualizar con escalas de ampliacién o
reduccion la representacion realizada en la pantalla grafica del editor.

Se accede al comando desde:

Barra de herramientas: Zoom de la barra de herramientas: Standard
Ment desplegable: Ver / Zoom / opciones

Linea de comandos: Zoom

Comand: ZOOM + Todo, centro, dinamico, previo, escala, Ven-
tana, entre otras opciones.

El comando se comportara de acuerdo a la opcién escogida.

Las opciones de este comando son:
Tabla 2. Comando Zoom

La ventana de visualizacion AutoCAD trabaja sobre la pantalla de
un display (monitor) y por lo tanto necesita mostrar en esa area deta-
lles muy pequenos que requieren ser ampliados o representaciones
que es necesario disminuir y/o ampliar a conveniencia para poder
trabajar sobre ellos con precisién y claridad, por esta razén el ma-
nejo de la ventana de visualizacién es muy importante, AutoCAD
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tiene dos comandos que posibilitan manejar la visualizacion sobre
el display y que veremos a continuacion.

Comando: Encuadre (_pan)
Permite el desplazamiento del contenido de la pantalla sin modificar
su posicion respecto al sistema UCS, no produce un escalado del di-

bujo (ampliacién o reduccién). El comando se puede invocar desde
la linea de comandos Encuadre (_pan) o desde el ment desplegable,

— Colores normalizados ——————

N EEEEEEC
—Gama de grises———— 1~ Colores 6gicos
EREEEE || e | _co
—Paleta de colores

"

Ver/Encuadre y se despliega un men( secundario: Tiempo real, pun-
to, superior, inferior, izquierda o derecha segtin se desee.

8.5. CAPAS, COLORES Y TIPOS DE LINEAS. CAMBIOS
DE TIPOS DE LINEAS

Para la comprensién de capas de dibujos en AutoCAD, podemos
hacer un simil con los acetatos o placas transparentes en las cuales
dibujaremos en cada una de ellas algo en particular, por ejemplo en
la figura 24.

* Placa uno: una representacién de un local en planta
e Placa dos: instalacion eléctrica de ese local
e Placa tres: los muebles de ese local

Fig. 24. Representacion por capas.

Si las tres placas estan activas se ve la planta junto con el plano eléc-
trico y los muebles, pero indistintamente podemos desactivar cada
una de ellas y de acuerdo con las capas que estén activas, asi sera

215



Administrador de propiedades de capas
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lo que se vera en el display. La utilizacién de las capas de trabajo
vinculadas al uso de tipos de linea y colores permite un uso racional
de la estructura del documento gréfico creado con AutoCAD.

Al comenzar un nuevo dibujo, AutoCAD crea una capa especial de-
nominada 0. A la capa 0 se le asigna el color segin el nimero co-
rrespondiente, el tipo de linea “continua”, un grosor de linea “por
defecto” y el estilo de trazado “Normal”. No es posible suprimir ni
renombrar la capa O.

Ademas de identificar los distintos objetos con colores, tipos de linea
y diferentes grosores de linea, las capas se emplean para organizar
dibujos en grupos de objetos.

Por ejemplo, puede crear una capa para lineas de ejes. Puede asig-
nar las propiedades que desee para la linea de ejes (color, tipo de
linea, grosor de linea) de la capa. Cuando dibuje una linea de eje,
puede activar la capa de lineas de eje y comenzar a dibujar. Cada
vez que desee dibujar una linea de eje, no sera necesario precisar
un tipo de linea, grosor de linea ni un color.

Puede crear una capa con nombre para cada agrupacién concep-
tual (por ejemplo, acotado, lineas de enlace, linea gruesa, linea fina,
linea de ejes, etc.) y asignar propiedades comunes a esas capas. Al
agrupar objetos en capas puede controlar su presentacién y efectuar
cambios de forma rdpida y eficaz, como se puede observar en la
caja de didlogo del Administrador de capas (figura 25).
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Se accede al comando desde:
Barra de herramientas: Propiedades de objetos:

Men desplegable: Formato/ Capa

Las Capas de trabajo en AutoCAD pueden ser manipulados a través
de una ventana de didlogo Seleccione en la barra de ment desple-
gable Formato/ Capa.

Fig. 25. Administrador de propiedades de capas.

Capas nuevas. Se puede crear una nueva capa, asignarles propiedades
de tipo de linea, grosor de linea, estilo de trazado y color a partir del
proceder siguiente:

1. Propiedades de capas, seleccione nueva.

2. En la lista aparecera una nueva capa con el nombre provisional
de CAPA1, y con los atributos (color blanco, tipo de linea conti-
nuo, etcétera).

3. Escriba un nombre nuevo, ejemplo: Linea de ejes).

4. Para crear varias capas, vuelva a pulsar Nueva, escriba el nuevo
nombre y pulse INTRO.

5. Pulse aceptar.
COLOR. Permite cambiar el color asociado a la capa seleccionada.
Para cambiar el color a una capa:

Para lograr el cambio de color de una capa seguiremos el siguiente
procedimiento (figuras 26).

1. Haga clic en el nombre de un color en la ventana administradora
de propiedades de capas.

2. Al aparecer la ventana de didlogo que mostramos a continua-
cion.

3. Seleccione el color que usted desee.

4. Oprima aceptar.

Fig. 26. Seleccion de colores para las capas.

Tipo de linea. Un tipo de linea complejo es un patrén de simbolos
con guiones, puntos y espacios en blanco que se repite. El nombre
y la definicion del tipo de linea describen la secuencia particular
trazo-punto vy las longitudes relativas de los trazos, espacios en blan-
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coy las caracteristicas de cualquier texto o forma incluida. AutoCAD
permite crear sus propios tipos de linea.

Para hacer uso de un tipo de linea es indispensable cargarla primero
en el dibujo que usted este realizando. Esto quiere decir que el tipo
de linea seleccionado por usted debe estar incluido en el archivo de
biblioteca LIN para poder cargarla en el dibujo. Muchas de estas
normas estdn asociadas a normas internacionales, ejemplo: ISO.

En la figura 27 se muestra como a través del administrador de pro-

1 Rojo Red

2 Amarillo Yellow

3 Verde Green

4 Azul claro | Cyan

5 Azul Blue

6 Lila Magenta
4

Blanco White

piedades de capas podemos acceder a la ventana para la seleccién
de los tipos de lineas, y si deseamos una linea podemos cargar
nuevos tipos de linea, a partir del botén Cargar, seleccionamos
las deseadas y aceptamos estas lineas en cada una de las ventanas
interactivas.

Fig. 27. Administrador de capas, Cargas y seleccionar tipos de lineas.
Cémo hacer vigente un tipo de linea en la capa seleccionada:

1. Haga clic en el nombre de un tipo de linea en la ventana admi-
nistradora de propiedades de capas.

2. En el Administrador de tipos de linea, pulse Cargar.

3. En el cuadro de didlogo Cargar o volver a cargar tipos de linea,
seleccione uno o varios tipos de linea y pulse Aceptar.

4. Pulse Aceptar.

Para seleccionar o borrar todos los tipos de linea de forma simulta-
nea, haga clic en la lista de tipos de linea en la ventana administra-
dora de propiedades de capas, elija seleccionar todo o deseleccionar
todo en el mend contextual.

Para seleccionar los tipos de lineas asociados con la capa, escogere-
mos para la linea de ejes centro x2 y para las lineas ocultas: lineas
ocultas x2.
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Dentro de los componentes de la ventana administradora de propie-
dades de capas tenemos:

Filtro de capas guardadas: muestra las capas y sus propiedades.
Para modificar una propiedad, haga clic en su icono. Para seleccio-
nar todas las capas rapidamente haga clic con el botén derecho del
mouse y utilice el ment contextual.

Nueva: permite crear una nueva capa Si hay una capa seleccionada al
crear una capa nueva, esta adquiere las propiedades de la capa se-
leccionada. Si lo desea, puede modificar las propiedades de la nue-
va capa.

Borrar: suprime las capas seleccionadas de la definicién del archivo

=S R x|[wPocee |

de dibujo. No se puede suprimir la capa 0 y DEFPOINTS, las capas
con objetos (incluidos objetos de definiciones de bloques), la capa
actual y las capas dependientes de referencias externas. Las capas
que no contienen objetos (incluidos objetos de definiciones de bloques),
no son actuales y no son dependientes de referencias externas, se
pueden suprimir utilizando el comando LIMPIA.

PoCee  Bl|j—PuCee  3I|[ Pl Y

Tenga cuidado al suprimir capas si esta trabajando en un dibujo que
forme parte de un proyecto.

Actual: establece la capa seleccionada como la capa actual.

Detalles: muestra una ampliacién del Administrador de propiedades
de capas con acceso alternativo a propiedades y opciones adiciona-
les, las cuales puede cambiar de acuerdo a su criterio de trabajo.

Nombre: muestra los nombres de las capas. Puede elegir un nom-
bre hacer clic sobre él y renombrarla.

Act/Des: activa o desactiva las capas. Si una capa esta activada, esta visi-
ble y disponible para su impresién. Cuando una capa estd desactivada,
no estd visible ni tampoco disponible para su impresion, incluso aunque
Imprimir esté activado.

Las capas desactivadas se regeneran con el dibujo, pero no se mues-
tran ni se podrd dibujar en ella. Al desactivarlas en lugar de inutili-
zarlas, evitara regenerar el dibujo cada vez que reutilice una capa.
Al activar una capa que se ha desactivado, AutoCAD redibuja los
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Fig. 29. Punto de vista en 3D. Parametros del punto de vista.
objetos de esa capa.

Inutilizar / reutilizar en todas las ventanas: inutiliza y reutiliza las
capas de todas las ventanas flotantes. Una capa inutilizada es invisi-
ble pero esta excluida de la regeneracién de entidades, ocultacion
de entidades e impresion. Una capa reutilizada estd visible y dispo-
nible para la regeneracién, ocultacion de objetos e impresion.
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Inutilice las capas que quiera que sean invisibles durante largos pe-

riodos de tiempo. Al reutilizar una capa inutilizada, AutoCAD regenera
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y muestra los objetos de esa capa. Utilice el parametro ACT/DES si
cambia con frecuencia entre los ciclos visible e invisible.

Bloquear / Desbloquear: bloquea y desbloquea las capas. Los obje-
tos de una capa bloqueada no se pueden designar ni editar. El blo-
queo de capas es Util si desea ver informacion de referencia sobre
una capa, pero no editar objetos en la misma.

Color: cambia el color asociado a las capas seleccionadas. Al hacer
clic en el nombre de un color, aparece el cuadro de didlogo Selec-
cionar color.

Tabla 3. Seleccionar colores de lineas

Colores estandar: Los colores del 1 al 7 (ver tabla) més los colores
8y 9 que son los colores gris oscuro y gris claro.

Tipo linea: cambia el tipo de linea asociado a las capas selecciona-
das. Al hacer clic en un nombre de tipo de linea, aparece el cuadro
de didlogo Seleccionar tipo de linea.

Grosor de linea: cambia el grosor de linea asociado a las capas
seleccionadas. Al hacer clic en cualquier grosor de linea, aparece
el cuadro de didlogo Grosor de linea. Frecuentemente en nuestro
dibujos empleamos: Blanco — 0,8 — Continua; Verde — 0,4 — Discon-
tinua; Rojo — 0,2 — Continua.

Estilo de trazado: cambia el estilo de trazado asociado a las capas
seleccionadas. Si trabaja con estilos de trazado dependientes del
color no puede cambiar el estilo de trazado asociado a una capa.
Al hacer clic en cualquier estilo de trazado, aparece el cuadro de
dialogo Seleccionar estilo de trazado.

Imprimir / No imprimir: controla si se imprimen o no las capas
seleccionadas. Al desactivarse la opcién de impresién de una capa,
los objetos de dicha capa siguen mostrandose. Cuando se desac-
tiva la opcién de impresién de una capa, solo se ven afectadas las
capas visibles del dibujo (las capas activadas y reutilizadas). Si se ha
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—omando: _cylinder

Jensidad de estructura aldmbrica actual: ISOLINES=4

recise centro de base de cilindro o [Eliptico] <0,0,0»>: 100,100,0
recise radio para base de cilindro o [Didmetro]: 20

recise altura de cilindro o [Centro del otro extremo]: 100

establecido una capa para su impresién pero actualmente estd inuti-
lizada o desactivada en el dibujo, AutoCAD no la imprime. Puede
ser til desactivar la opcién de impresion en el caso de capas que
contengan informacién de referencia como lineas auxiliares.

Nota: puede habilitar una nueva capa también oprimiendo el botén
derecho del mouse en la lista de capas y aparecerd un ment contex-
tual donde podrd seleccionar Nueva capa.

Si hay una capa seleccionada al crear una capa nueva, esta adquiere
las propiedades de la capa seleccionada. Si lo desea, puede modifi-
car las propiedades de la nueva capa.

Barra de herramientas propiedades de objetos

A continuacién se muestra la figuras 28 la barra de herramienta
“Propiedades de objeto”:

Fig. 28. Propiedades de objeto.
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La barra de herramientas Propiedades de objetos nos permite ver o
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modificar rapidamente la capas, las propiedades de capas, el color,
el tipo de linea, el grosor de linea y el estilo de trazado de un objeto.

8.6. FAMILIARIZACION CON EL AMBIENTE DE TRABAJO
EN 3D. PRINCIPALES HERRAMIENTAS

En el Capitulo Il se realiz6 el analisis de la Teoria de las proyecciones,
en el mismo se destaco la importancia del “Punto de Vista” direccién
de la visual para la obtencién de las proyecciones axonométricas y
ortogonales de los cuerpos geométricos.

Para la edicién de s6lidos en AutoCAD deben activarse las Barras de
Herramientas: Dibujo, Editar Sélidos, Estandar, Orbita 3D, Ren-
der, Sélidos y Vistas. Es conveniente que no estén activadas otras
barras de herramienta que pudieran limitar el espacio de pantalla
utilizado para Dibujos, para activar y desactivar se puede hacer dan-
do clic derecho sobre cualquier comando establecido en la barra de
herramientas, aparece entonces la caja de didlogo “Barra de Herra-
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Comando: _revolve

Densidad de estructura alambrica actual: ISOLINES=4
Desiane obietos: )
Precise punto inicial de eje de revolucidn o

defina eje mediante [Objeto/Abscisas/oRdenadas]:
Precise punto final de eje:

Precise dngulo de revolucidn <360>:

Comando:

mientas”.

En autoCAD también tenemos la posibilidad de observar sélidos en el
espacio. A través del mend principal Ver y el ment secundario Pto. de
vista 3D, donde podemos observar los Parametros (figuras 29).

Para realizar el dibujo de un sélido en el espacio podemos selec-
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cionar del Men( principal Dibujo/sélidos y observando los datos
solicitados en la barra de comandos, podemos editarlo, también lo
podemos hacer a través de la barra de herramientas.

4@! @
2 | |

©

Aqui podemos utilizar en el Men( Principal Ver / Pto. de vista 3D /
Parametros del pto. Vista (figuras 30).

Fig. 30. Solido, Orbita 3D y los pardmetros del punto de vista.

.E)

&

8.7. FORMACION DE PRODUCTOS EN 3D

Para la obtencién de sélidos podemos considerar procedimientos
generales:
a) Por generacién de sélidos a partir de primitivas. (Entrada de datos:
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aando: _extrude
1sidad de estructura aldmbrica actual: ISOLINES=4
signe cbjetos: Desijne esquina cpuesta: 1 encontracos

1gne objetos:
152 altura de extrusidn o [Eje de extrusiom]: 50
1se angulo de inclinacion pars extrusidn <0:
nando:

generatriz, directriz, centro, etcétera)

b) Por modelacién constructiva. (A partir de primitivas, transforma-
ciones tridimensionales y booleanas, etcétera.)

FORMAS DE OJSTENCIC)N DE s(?uDos. EJERCICIOS
DE GENERACION Y MODELACION DE SOLIDOS

Generacion de solidos a partir de primitivas

(=] 5 @ Visafrontal = © lsométrico
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@ - 1= radio 10
O o Vista superior
& - & Render
-/ . \
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Tomemos como ejemplo la construccién de un cilindro, aprovechan-
do la oportunidad para introducir los comandos necesarios en la defi-
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nicién o aspecto de un sélido, como son la definicion de visibilidad de
aristas o generatrices, matriz o sombreado de la superficie, entre otros.
En la figura 31 se muestra la representacion de un cilindro donde
precisamos el centro de la base, el didmetro de 20 unidades del cilin-
dro, asi como su altura, que en este caso es de 100 unidades.

Para obtener productos en 3D podemos hacerlos de diferentes for-
mas, en estos momentos vamos a editar un cilindro, puede ser a partir
del mend principal Dibujo/Editar sélidos/cilindro donde se pueden
dar las dimensiones al igual que utilizando los pasos siguientes:

1. Oprimir el icono de la barra de herramientas de sélidos.
2. Entrar por teclado el centro (150, 150,0).

3. Entrar por teclado el diametro (100).

4. Entrar por teclado la altura del cilindro (200).

De esta forma se obtienen los sélidos directamente, empleando en
el Men principal Ver / Orbita 3D /.

Fig. 31. Representacion de un cilindro mediante el comando solidos.

Podemos cambiar el punto de vista empleando la barra de herra-
mientas de vistas donde las podemos observar en el plano y en axo-
nométrico. Podemos cambiar la cantidad de isolineas si tecleamos el
comando isolines + enter, esta cantidad (si aumenta) permite ver
con mayor claridad el sélido mostrado. En este caso podemos ver la
cantidad de generatrices y colocar las que deseamos. Debe ejecutar
el comando REGEN o ver / regenerar para garantizar la imagen del
cilindro. Si se activan opciones del ment VER / Sombra entrando en
cada subment podemos encontrar diferentes opciones como estructu-
ra aldmbrica en 2D y 3D, lineas ocultas, sombra en diferentes planos.

Puede activar Ver / Orbita 3D para ver las diferentes posiciones que
puede asumir el cilindro en el espacio.

Si activa Ver / render (figuras 32) puede verse el cilindro de la figu-
ra 30 el cilindro en 3D renderizado.
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Fig. 32. Cilindro en Orbita 3D y renderizado.

Modelacion constructiva de solidos

A (@ UNION

E g

La modelacién de sélidos simples se puede realizar por:

* Revolucion
* Extrusion
En el caso de sélidos compuestos se pueden obtener por:
e Unidn, Interseccién y diferencia (Algebra de Boole)

e QOtras

Modelacién de un sélido por revolucion de un perfil
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Trazar a través del comando polilinea (_pline) una figura plana, em-
pleando Dibujo/ sélido/Revoluciéon podemos, como se observa en
figura 33 rotar la figura alrededor del eje de revolucién con un de-
terminado angulo, en este caso escogimos 3602 como se puede ver
en el drea interactiva o de comandos.

Fig. 33. Modelacién de un sélido de revolucién.

Para construir un modelo podemos emplear mas de una vista
en la pantalla, en la figura 35 seleccionamos del Men( principal

‘@) INTERSECCION

A

Ver / Ventanas / 4 ventanas, y haciendo clic derecho en cada ven-
tana se fueron determinando las vistas utilizando la barra de herra-
mientas Vista de la figura 34.

Fig. 34. Barra de herramientas de Vistas.

Como se aprecia en la figura 35 donde se muestra la vista frontal, supe-
rior, un axonométrico, un axonométrico renderizado ( Ver / render).

Fig. 35. Vistas ortogonales, axonométrica y renderizada.

Modelacién de un sélido por extrusion

El efecto denominado “extrusién” permite generar un cuerpo a par-
tir de un perfil, un eje de direccién y un angulo.

En la figura 36 se muestra un ejemplo de generacién de un sélido,
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para la construccién del mismo a través de la barra de mend des-
plegable Dibujo / Sélido / extrusién. Para la representacion de este

Lineal Linear Incluye el acotado: Horizontal, Vertical
Alineada Aligned Acolado Alineado.

Coordenadas Ordinate  Acotado por Coordenadas.

Radio Radius Acolado Radial.

Diametros Diameter  Acotado de Diametros.

Angular Angular Acotado de Angulos.

Linea base Baseline  Acotado Paralelo.

Continua Continue  Acotado en Sene.

m!ﬂodlﬁca Ventana 7

Cota répida RER B &[sekd | Lsadd

| Lnea _ :
PaiCapa v PoiCapa i | PorColor

j_ Alineada Liosesslss
Coordenada + Administrador de estilos de cota
Radio
Didmetro Estilo de cola actual: Standard
Angular Estilos: Vista preiminar de: Standard
Linea base Standard 17 Definir actual
Continua
Directriz
S o

>
Marca de centro
— — 3 Reemplazar. .
Oblicua 9
rortms. b
| estio. || i“yl
Madificar
Actualizar Lista: Descripcion
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| Reasociar cotas fTodos los estilos v| i
/| Mo enumerar estilos en el
[ Cenrar | [ Ayuda I

potar K
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producto se utilizaron dos vistas en el plano, una de ella renderizada.

Fig. 36. Modelacion de un sélido por extrusion. Vistas.

CONSTRUCCION Y MODELACION DE SOLIDOS COMPUESTOS

En el caso de AutoCAD, contamos con la posibilidad de optar por
distintas variantes de trabajo con vistas multiples, pero nos limitare-
mos a la mas comin, que permite establecer un ambiente 3D en
el que se combinan las vistas Frontal, Superior y Axonométrica y el
renderizado (figura 37).

229



Fig. 37.Representacion de un cilindro. Empalme y chaflan.

Empalme (redondeos) y Chaflan (biseles)

Los redondeos y los biseles son elementos muy utilizados en la
construccion de las piezas mecdnicas, muchas veces desde el pun-
to de vista de la funcionalidad de la pieza como para utilizarlos
como conos guias, y para la construccién de las piezas evitando filos
vivos, que pudieran danar a los operarios en su manipulacién; por
su frecuencia de aparicién se hace necesario representarlos en

125

Comando: _dimlinear

Designe el origen de la primera linea de referencia
Designe el origen de la segunda linea de referencia:
Designe ubicacidén de linea de cota o
[textoM/Textos/dangUlo/Horizontal/Vertical/Girar]:
Texto de cota =125

AutoCAD.

En la figura 37 se representa un cilindro donde se dibuja un empalme
empleando la barra de herramienta Modificar/empalme, utilizando
un radio de 10 mm. De igual forma se dibuja una bisel de 10 mm x
452 en la parte superior del sélido empleando Modificar/chaflan.

CONSTRUCCION DE PRODUCTOS EMPLEANDO
OPERACIONES BOOLEANAS. MODELACION DE SOLIDOS
COMPUESTOS POR LA UNION O DIFERENCIA

ENTRE CUERPOS GEOMETRICOS ELEMENTALES

Analizaremos las operaciones booleanas, las cuales corresponden
con tres operaciones bdsicas del dlgebra de Boole: la UNION, la
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DIFERENCIA 'y la INTERSECCION.

Estas operaciones o comandos solo tienen efecto si se aplican a la
interrelacién de objetos definidos como Sélidos o como figuras co-
planares declaradas como Regiones.

Generacion de sélidos por UNION

Dados dos o mas sélidos que cuentan con elementos comunes, la
operacion UNION permite obtener un nuevo sélido que es resulta-
do de la unién booleana de los sélidos iniciales.

La figura 38 muestra un ejemplo de un sélido formado por un ci-
lindro y uno cono, situado este Gltimo coincidiendo ambos en su
eje central. En su generacion la operacién de unién aplicando la
secuencia Modificar / Editar S6lido / Unién.

Fig. 38. Union de solidos en 3D.

Otro ejemplo se muestra en la figura 39, en la cual se construy6
un sélido a partir de la unién entre un prisma de base cuadrada y un
cilindro.

Fig. 39. Unién de los sélidos AB.

Generacion de sélidos por Diferencia

La operacién DIFERENCIA permite obtener un nuevo objeto sélido
que es resultado de la “sustracciéon” booleana de dos o mas sélidos
iniciales que cuentan con elementos comunes.

En la figura 40 se muestra cémo a partir de la unién de los cuerpos
Ay B del ejercicio analizado anteriormente se extrae el cilindro C
podremos obtener la diferencia de los mismos.
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Fig. 40. Diferencia entre la Unién de los sélidos Ay B con el cilindro C.

Generacion de sélidos por Interseccion

% Modificar estilo de cota: Standard

Lineas y flechas | Texto | Ajustar | Unidades principales | Unidades altemativas | Tolerancias |

Lineas de cota
L7
Color M PoBlogue v
Grosor de linea: | — PoBloque % |
Ampliar trazos: | U UL
Intervalo de linea base: 2.0000 -
Supresién: []Lineacotal []Linea cota2

Lineas de referencia

Color: | M PoBloque B (" | BB Cerrado relleno v
Grosordelines:  [— PoBlogue v 2 . I Cerrado relleno 7 |
Ampliar lineas de cota: [20000 “ Directrizz | i Cenrado relleno R : |
Desfase desde origen: o000 3 Tamfogefuhy 3000 |iy

Marcas de centro para circulos
Supresién: [_] Linea refer. 1 [] Linea refer. 2 Tipo: [Mafca v] Tam: |10.0000 |2

[ Aceptar | [Canoelal] [Ayudai

La INTERSECCION es una operacién que da la posibilidad de crear
NUEevos CUEerpos.

En la figura 41se muestra la interseccion entre los sélidos Ay B, co-
locados en una nueva posicién para la cual la resultante es el sélido
comun a ambos cuerpos.

Fig. 41. Interseccion entre los sélidos Ay B.

8.8. CONCEPTOS BASICOS DEL ACOTADO

En la confeccién de todo documento de cardcter gréfico uno de los
datos mds importantes que se representan es el acotado de las di-
mensiones del objeto. AutoCAD tiene todo un ambiente de trabajo
para llevar a cabo esta tarea y reciben el nombre de Modos DIM. En
la figura 42 mostramos el men desplegable para el acotado donde
podemos colocar cotas lineales, alineadas, acotar radios, diametros,
ademas nos permite establecer estilos de trabajo como se observa
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% Modificar estilo de cota: Standard

[ Lineas y flechas| Texto | Ajustar || Unidades principales | Unidades altemativas || Tolerancias|
Aspecto del texto

17
Esstilo de texto: |S!andard q‘|[Z]
Color de texto: | M PoBloque _vi] o
b} g )
Altura de texto: 30000 | S 1 . 3
S %)
Escala de altura de fraccién: 2 \
[] Dibuiar marco akededor del texto @y
Ubicacién del texto Alineacién de texto
Vetticak  [Awiba ¥  OHoizontal
Horizontal [ Centiado ¥| | ®Aineado conlinea de cota

Desfase de linea cota: % OEsténdarisO

l Aceptar l [ Cancelar ] [ Ayuda ]

en la ventana “Administrar estilos de cotas”, donde empleando el
botén modificar establecemos otras variantes.

CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE ACOTADO
AutoCAD clasifica los métodos de acotado en la forma siguiente:

Fig. 42. Acotado.

Acotado lineal

Permite el trazado de cotas horizontales, verticales y alineadas. Se
accede al comando desde:

Men desplegable: Dimensién/ lineal

Seleccione el origen de la primera linea de extension y presione
ENTER. Senalar origen de la primera linea de extension.

Seleccione el origen de la segunda linea de extension y presione
ENTER. Senalar origen segunda linea extension.

Localizacién de la linea de dimensién. (Texto/Angulo): Sefalar po-
sicién linea dimensién o escoger opcién.
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Dimension texto <valor>: para aceptar valor implicito o teclear
valor +

En la figura 43 se muestra el acotado de una dimensién lineal, ob-
serve los datos solicitados en el drea interactiva o de comandos.

Fig. 43.Ejemplo de una cota lineal.

Acotado angular

Este método solo se ocupa del acotado de dimensiones angulares,
el sistema pide la identificacion de la entidad de referencia o tres

+ Modificar estilo de cota: Standard

| Lineasy flechas || Testo | Ajustar | Unidades principales | Unidades altemativas | Tolerancias |
Cotas ineales — ; 17
Formato de unidades: | Decimal vl
Precisién [0 v
f=1
Formato de fraccidn:  Hovconta N
| Sepuadocdecimat  [Peiods) w| | T\ T
Redondeo: 00000 |* .
9/
Prefio: | | g
|| sufie: | | Cotas angulares
Escala de medida Fomato unidades: | Grados (fraccién decimal) |
Factor de escala 1000 4 .
[ Apicar s6lo a cotas de presentacién Precisién: o vl
Supresion de ceros Supresion de ceros
[JA laizquierda 0 pies [ A laizquierda
[JAla derecha 0 pulgadas [JAla derecha
[ Aceptar | [ Concelar | [ Apuda |
puntos de la misma.
Se accede al comando desde:
Barra de herramientas: Dimension (Bot6n / Angular)
Men desplegable: Dimensién / Angular
Linea de comandos: Angular o An

Sintaxis:

Comand: Angular

Seleccione: arco, circulo, linea y presione ENTER:
Seleccione primera linea que forma el angulo.

Seleccione la segunda linea que forma el angulo.
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Dimension de la linea de localizacién del arco (texto/angulo).

Dimensiones del texto <50>: para aceptar el implicito o valor
nuevo +

Localizacién del texto (y presione ENTER): seleccionar el lugar de-
seado para colocar el texto o vacio para aceptar por defecto la
posicion establecida por las variables.

Acotado de diametros y radios.

Permite el acotado de didmetros y radios en arcos y circunferencias.

Acotado de diametros

Se accede al comando desde:

Barra de herramientas: Dimension (Boton / Diametro)
Men desplegable: Dimensién / Diametro
Linea de comandos: Diametro o D

Seleccione arco o circulo. Seleccionar arco o circulo.

Dimensiones del texto < valor>: Teclear valor + o vacio para
aceptar el implicito.

DIMENSION DE LA LINEA DE LOCALIZACION.,
UBICAR POSICION DE LA LINEA DE DIMENSION.

Ventana interactiva para modificar estilo de cotas:
Fig. 44. Modificar estilo de cota. Lineas y flechas.

Descripcion de opciones de la pestaiia Lineas y Flechas. En la figura 44
se muestran las opciones para las modificaciones de las lineas y fle-
chas del acotado.

* Lineas de cotas. En ella podemos seleccionar el color, grosor de
linea e intervalo de linea base.

* Lineas de referencia. Determinamos color y grosor, lo que so-
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bresale la linea de referencia con la linea de cota y lo que se
desfasa esta linea con relacién al origen.

* Extremos de cotas. En este caso mostramos como extremos de
cota las flechas rellenas, pero podemos emplear una gran varie-
dad, puede Ud. seleccionar la que desea emplear.

* Marcas de centro para circulos. En este caso seleccionamos la
marca y dimensién para el centro.

Fig. 45. Modificar estilo de cota. Texto.
Textos
En la figura 45 seleccionamos Textos podemos determinar:

* Aspecto del texto. Podemos seleccionar el estilo, color y la al-
tura del texto, en este caso escogimos 3 mm de altura, ademas
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% Sombreado por contornos y relleno

Sombreado | Avanzadas | Gradiente |

Estilo de deteccién de islas Designar puntos
/ L
’/’é{z /O‘j Seleccionar objetos
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(& Nomal O Exterior O Ignorar X| Efiminar islas
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Heredar propiedades
Conjunto de contomos
IVenlana grafica actual v] Nuevo
[Doble
Método de cfeleccién de islas Composicin
© Inundacién (® Asociativa
O Rayos proyectados O No ascciativa
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escala de altura, dibujar marco alrededor del texto.

Ubicacion del texto. Seleccionamos en este caso arriba (sobre
la cota), seleccionado centrado (centro de la linea de dimensién
y desfase de la linea cota Tmm (Tmm sobre la linea de dimen-
sion).

Alineacion del texto. Seleccionamos alineado con linea de cota,
puede ser horizontal o Estandar ISO.

Unidades principales

En la figura 46 seleccionamos unidades principales y podemos
modificar:

Cotas lineales. Observe la variedad de seleccion. En formato de
unidades Ud. puede seleccionar una gran variedad, seleccioné
decimal.

Escala de medidas. Puede utilizar un factor de escala, emplea-
mos en este caso la unidad.

Cotas angulares. Empleamos grados (fraccion decimal).
Supresion de ceros. En ambos caso, tanto para cotas lineales

o angulares, podemos determinar la supresién de ceros a la iz-
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quierda o a la derecha.

Puede Ud. seleccionar dentro de modificar estilo de cotas los boto-
nes de Ajustar, Unidades alternativas y Tolerancias, donde aparecen
en cada caso las ventanas interactivas que puede consultar.

Fig. 46. Modificar estilo de cota. Unidades principales.

8.9. RAYADO DE SECCION

El rayado de seccién en AutoCAD se puede realizar empleando la
caja de diadlogos de la figura 47 para acceder a la misma se utilizara
el camino: Dibujo/ Sombreado, tecleando en el drea interactiva el
comando _bhatch, o simplemente el comando _hatch, pero en este
caso es necesario establecer el nombre del patrén de rayado, ana-
lizar si utiliza un patrén definido, o definido por el usuario, a través
del drea interactiva donde se le solicite. La otra via para el rayado
serfa empleando directamente al comando a través del icono corres-
pondiente en la barra de herramienta de dibujo.

Para el rayado de un area determinada es necesario seleccionar las
fronteras que limitan el rayado.

La figura 47 muestra la caja de dialogo la cual posee cuatro areas:
Tipo, Patrén, Patrén personalizado (Pattern Type, Pattern Properties),
caracteristicas y atributos (boundary y attributes) y tres botones
independientes, estas areas y botones se explican a continuacion.

Area: Tipo de patrén (Pattern Type).

El bot6n Patrén (Pattern).permite acceder a la caja de didlogo don-
de se puede ver y escoger el patrén de rayado

El listado desplegable permite escoger tres opciones:

* Predefinido (Predefined). Permite acceder a los patrones del ar-
chivo Acad.pat.

* Definido por el usuario (User defined). Permite definir un Pa-
tron de rayado utilizando el tipo de linea actual, permite es-
pecificar ademas el dngulo, espaciado y otras propiedades del
rayado.

* Personalizado (Custom). Permite especificar un patrén del ar-
chivo Acad.pat u otro archivo .pat. Permite definir ademas la
escala, el dngulo y otras propiedades del rayado.
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* Area Patrén personalizado (Pattern Properties).

e Patron (Pattern). Permite especificar un Patron de rayado prede-
finido desde la lista desplegable.

* Patr6n personalizado (Custom Pattern). Permite especificar un
Patrén de rayado personalizado.

|Precise punto inicial de texto o [jUstificar/Estilo]: u
iIndique una opcidn [alinear/aJustar/Centro/MediosDerechaSIZ/SC/SD/MI~/HC

Comando:
Comando: _dtext
Estilo de texto actual: "Standard"” Altura de texto: 2.5000

Precise punto inicial de texto o [jUstificar-/Estilo]:
Precise altura <2.5000>:

Precise &ngulo de rotacidn de texto <0>:

Escriba texto: Libro de Dibujo.

* Escala (Scale). Permite especificar la escala predefinida para un

Multiline Texd Editor nm
Cheracer | Properes | FingReplce| oK
P 1soce e I S e | P

I

Impor(Text.
Help

Modify character propertes. Ln1Call

Patron.

* Angulo (Angle). Permite variar el angulo predefinido de un Pa-
tron, mide el angulo desde el eje X.

* Espaciado (Spacing). Permite especificar la distancia de barrido
para Patrones definidos por el usuario.

* Doble (Double). Seleccionado, realiza un segundo juego de ra-
yado perpendicular al primero.

Fig. 47.Caja de dialogos para definir el rayado de seccion.
Area de seleccién

* Designar puntos (Pick Points). Permite seleccionar las fronteras
mediante un punto en su interior.

* Seleccion de objetos (Select Objects). Permite seleccionar las
fronteras, sefialando cada uno de los elementos que la forman.

*  Remover fronteras (Remove Islands). En selecciones con venta-
nas o por punto interior permite mover fronteras.
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Seleccién de vistas (View Selections). Muestra las fronteras que
estan definidas en ese momento.

Sombreado por contornos (avanzadas). Muestra la Caja de
Didlogo para modificar las propiedades de frontera (figura 48).

Fig. 48. Caja de Dialogo para fijar las propiedades avanzadas
de las fronteras del sombreado.

Area de atributos (Attributes)

En esta caja de didlogos Ud. pude analizar:

Estilo de deteccion de islas. Muestra graficamente si es normal,
exterior o se ignora.

Tipo de objeto.

Conjunto de contornos.
Métodos de deteccion de islas.
Area de seleccion.

Composicion, Asociativa y no asociativa. La asociatividad del
rayado, si esta marcado todas las lineas forman un bloque, de no
estar marcada ninguna de las opciones de esta drea AutoCAD
considera asociativo el rayado.

X W=

= ¥

Afabético  Categorizado |

&
[°& Color | O PorCapa
Capa 0
b Tipo de linea :
| & Escala de tipo de linea 1.0000
oo Grosor de linea
Altura de objeto 0.0000
B Estilo de trazado
Estilo de trazado —olor
Tabla de estilos de traz ninguno
Tabla de trazado &socu:‘ jeldo
Tipo de tabla de trazadiio esta disponible
B8 Yer
Centrar X
Centrar ¥ $.500
Centrar Z 3.000
Altura |9.000
Grosor |18.104
B Yarios
Icono de SCP activado |Si
Icono de SCP en origen Si
SCP por ventana 'si
Nombre de SCP |

PorCapa

PorCapa

AS\IJEdLLNPACd

Puede seleccionar nuevamente gradiente y muestra una caja de
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dialogos para analizar los colores y su intensidad.

8.10. ESCRITURA DE TEXTOS

AutoCAD permite realizar los procesos de escritura de notas, leyen-
das, requisitos técnicos, entre otros textos, para esto, brinda las herra-
mientas necesarias que permiten la realizacién de las escritas técnicas
en los planos.

Comando: TEXTO
Crear un texto en una linea

Se accede al comando desde:

Barra de herramientas: Dibujo Draw

Acotar Modfficar Express Ventana Definicion de bloque

koL e 1l
| e o= | KBRS Nombre: | ~]
] Rayo - 2] [ '
[ Linea auxiliar PorCapa ~ Punto base 1 [ Obetos———————
_tbthulgle ’b|%mdedem'grmién Ei;,IDesigna abietos V;l
Posties % [0:0000 | € Retener
Polilinea 3D : P Sk
Poligono v. [0.0000 % Eraary sl
5 | € Suprimir
Rectnguo 2 [0.0000 =2l _
: 5 | & No se han designado
Arco » . aliskos
Circulo 4 L
Arandela [~ leono
Spline " No incluir icono
Elipse » ¥ Crear icono a partit de geometria de bloque
Crear... = 2
Unid. bloque: [T - |
Base
Definir atributos... Descripcidn:
| Aceptar I Cancelar Ayuda

Men desplegable: Dibujo/Texto/Texto en una linea
Draw /Text/ Single Line Text

Linea de comandos: Texto
Justificar

Permite controlar la justificacién del texto, en su posicién, se com-
porta de la forma siguiente: el comando se comportara de acuerdo
al tipo de alineacién escogida.

OPCIONES

241



Definir atributos

~Modo——————— [~ Atriibuto
I~ Invisbls |dentificador: I Para una Pieza
I™ Constante Solicitud: INombre del Plano
™ Verificar
I Bakeih Valor: IPIano de pieza

-~ Punto de insercién——— - Opciones de texto

Punto designacién < Justificacién: v
x [00000 | | Estiodetesto: [ Standard ]
y. [ooooo Ahura < [4
z [ooo0 Rotacion< | [0

[T Alinear por debajo de la definicion de atributes anterior

Aceptar Cancelar | Ayuda

Alinear. Pide la entrada de dos puntos que determinaran la altu-
ra del texto y el dngulo de rotacion.

Ajustar. Pide la entrada de dos puntos y la altura del texto, estos
determinaran el angulo de rotacion y el texto se ajustara a la dis-
tancia, la letra se ajustara en su ancho.

Centro. Pide la entrada de un punto que determina el centro del
texto desde su linea base, después el comando se comportard
normalmente.

Medio. Pide la entrada de un punto que determina el centro del
texto desde su linea base media, después el comando se com-
portard normalmente.

Derecha. Pide la entrada de un punto que determina el final
del texto y la posicion de su linea base, después el comando se
comportara normalmente.

OPCIONES

Estilo
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Permite seleccionar el estilo de texto deseado para la escritura, los
estilos de textos deben estar cargados con la orden Estilo (figura 48).

Fig. 48. Comando de texto.

Fig. 49. Caja de Dialogo para la escritura de pérrafos de texto
o Textos Multilinea.

Opciones de la Caja de Didlogo

La caja de didlogo presenta tres pestaias: Cardcter, Propiedades
y Encontrar / remplazar cada una de estas al ser activada varia la
barra de herramientas que se encuentra debajo de ella, las opciones
que presentan estas (de izquierda a derecha) son:

Caracter
"t Insertar
& |Cajetin con atnbutos Examinar... l
Ruta:
r~ Punto de insercién —Escala — Rotacion
[V Precisar en pantalla [~ Precisar en pantalla I™ Precisar en pantalla
|@ 0000 X: |1.uouu Angulo: |u
|'] 0000 ¥ |1,0000
Z I[i 0000 Z |1_IJU[]0
™ Escala uniforme
: I™ Descomponer | Aceptar I Cancelar | Aypuda

e Fuente: permite escoger la fuente de letra.

* Alto: permite seleccionar una altura para la letra.
* Negrita: este botén convierte las letras en Negrita.

* Cursiva: este botén convierte las letras en Cursivas

e Subrayar: este botén subraya las letras.

e Ultima: este botén anula la dltima accién realizada.
* Otros botones permiten especificar el color, simbolos, etcétera.

8.11. PROPIEDADES
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S|/
& %|| 8 | CORTES
B~
e MAYRA FERNANDEZ Et1 | I-12 15
B /
B
Al#| 40 &
L > Punto de insercion
40 ]\ Modelo [ Preeracinl ] Pressii? ] 14
do: _insert

Precise punto de insercidn o [Escalasi/Y/Z/Girar/PEscala/PL/PY/PL/FGirar]:
Indique valores de atributo
onbres y Apellidos: Mayra Fernéndez

la del Dibujo <E 1:1>:
de clases <I-12):

-92.1206, 3536344, 0.0000 FORZC REJILLA| ORTO|[POLAR [REFENT [RASTREQ GLN[MODEL

Permite controlar las propiedades que se aplicaran al texto multili-
nea, estas propiedades vistas anteriormente son estilo, justificacion,
altura, rotacién, etcétera.

Encontrar y remplazar

Busca una cadena de texto y la reemplaza con un nuevo texto.

MODIFICACIONES DE PARAMETROS Y PROPIEDADES

Si Ud. desea modificar las propiedades puede emplear el icono de
propiedades o emplear el Men( desplegable Modificar / Propieda-

1 45 22

a) b) 20,20, 20

1o

495

30

- 100 - 100 i
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des, donde se obtiene la ventana de propiedades que aparece en
la figura 50.

Podemos modificar los siguientes aspectos:

. General (color, capa, tipo de linea, etcétera.
. Estilo de trazado.

. Ver.

. Varios.

Fig. 50.Propiedades.

8.12. REPRESENTACION DE BLOQUES. BLOQUES
CON ATRIBUTOS

Bloque. Un bloque es un dibujo cuya representacién se asume como
una sola entidad, con el objetivo de no repetir dibujos. Se pueden crear
bloque de formatos cajetines, ventanas., simbolos mecanicos, arquitec-
tonicos, segln las necesidades de representacion, etc. (figura 51).

Ademas aparece en la misma figura un ventana interactiva donde se
define el nombre, las unidades, la seleccion del dibujo que se quie-
re convertir en un bloque y, ademds, un punto de referencia con
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el objetivo de cuando se llame el bloque se puede insertar a partir
de este punto. Después de tener el modelo a representar se puede
acceder con Dibujo / Bloque / Crear. Una vez creado el bloque es
almacenado en el propio dibujo.

Fig. 51. Barra de herramienta dibujo. Caja de didlogos Bloque.
Definicion de bloque.

Si usted quiere guardar un bloque en un archivo puede escribir en la
area de comandos: Bloquedisc o _wblock e indicar el bloque que
desea guardar y dar la informacién solicitada incluida la direccién
de localizacion.

Bloques con atributos. En oca-
siones usted desea crear un blo-

F

70

que con diferentes caracteristicas, g]
para lo cual debe determinar en 10
Dibujo / bloque / atributos, don- 60

de se muestra la caja de dialogos
que aparece en la figura 52.

Fig. 52. Caja de didlogos. Bloque. Definir atributos.

En la misma para crear los atributos tenemos las especificaciones
siguientes:

ATRIBUTOS

* Identificador. El identificador no puede tener espacios en blan-
co y es una vez aceptado lo que se ve
en pantalla.

 Solicitud. Tipo de plano.

* Valor. Plano de pieza, si usted requie-
re otro por ejemplo plano de ensamble,
Ud. debe teclearlo.

Opciones de texto. En este caso puede jus-
tificar el texto, por ejemplo, a partir del centro, seleccionar el estilo
de texto, Standard, la altura, donde escogi-
mos 4 y el dngulo de rotacién 0°; ademas
seleccionamos el punto de insercién donde
queremos colocar el atributo, después acep-
tar.

Modo. Donde Ud. selecciona si es invisible,
constante, verificar o predefinido.
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En general, Ud. puede colocar tantos atributos como sean necesa-
rios, pero siempre al final debe crear el bloque como vimos anterior-
mente a través de Dibujo/Bloque/Crear.

Punto de insercion. Se ubican las coordenadas x,y,z del punto por
el teclado o por el mouse para poder insertar el bloque.

En la figura 54 se muestra un bloque creado con atributos, el cual
ha sido insertado y donde puede observar el cajetin y sus atributos a
través de la ventara interactiva o de comandos.

8.13. INSERTAR BLOQUES

En este mend desplegable usted puede seleccionar varias opciones
entre ellas puede ser bloque, donde se muestra la caja de didlogos
de insertar (figura 53).

Fig. 53. Caja de dialogos de insertar.

Insertar/bloque, también puede teclear en Comando _insert, en
ambos casos aparece la ventana mostrada en la figura 53.

Se puede a partir del dibujo los bloques que Ud. ha creado para su
dibujo seleccionar uno de ellos en este caso (Cajetin con atributos),
donde se precisa el punto de insercion, la escala o la rotacién, siem-
pre determinando si los datos se precisan en la pantalla o mediante
coordenadas que puede seleccionar con el curso o determinando
las coordenadas directamente por el teclado. Escribe las coordena-
das y el angulo segtin el caso, al final Aceptar.

/
‘g"

LER
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Como el bloque presenta atributos, debe ir introduciendo los datos segtin
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sean solicitados en el area interactiva, como se muestra en la figura 54.

Fig. 54. Insercion de un bloque con atributos de un Bloque de titulo
(cajetin).

BIBLIOGRAFIA

Ayuda del programa.
Manual de AutoCAD.

EJERCICIOS
1. Represente los dibujos siguientes empleando un sistema grafico.

2. Construya a partir de las primitivas (Ver/Ventanas/4ventanas) (Ver/
Pto. De vista 3D) las vistas frontal, horizontal, lateral, e isométrico de
un cilindro recto (Dibujo/Sélido/cilindro) de didmetro 80 mm y una
altura de 100 mm. Realice un empalme de radio = 6 mm.

3. Construya a partir de las primitivas la vista frontal, horizontal e
isométrica de una esfera con radio 10 mm. Utilizando el comando
isolines cambia el nimero de 4 a 20 y debe utilizar (Ver/ regenerar)
observe.

4. Construya a partir de dos vistas y el isométrico un cono de T0mm
de radio y una altura de 50 mm. Cambie el ndmero de isolineas
en 12. Recuerde que debe regenerar el dibujo.

5. Represente las tres vistas y el isométrico de una cufa de 20 mm
de longitud, 40 mm de anchura y una altura de 60.

6. Represente las dos vistas y el isométrico de un toroide de 30 mm
de didmetro exterior y tiene 10 mm de didmetro en su seccién trans-
versal, cambie las isolineas a 12 y regenere el dibujo.
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7. Empleando cuatro vistas, represente la vista frontal, superior, el
isométrico y el isométrico renderizado de un cono que tiene 28 mm
de didmetro y una altura de 40 mm.

8. Utilizando una polilinea en la construccién de un tridngulo, mo-
delar una cufa de 60 mm x 20 mm conociendo que su altura es
de 40 mm. Ultilizar extrusion (Dibujo/Sélido/extrusiéon) para dar la
altura del mismo.

9. Modele un cono a partir de un triangulo de 60 mm x 20 mm
mediante una polilinea. Para la obtencién del sélido gire el trian-
gulo sobre la dimensién de 60 mm empleando la generacién por
revolucién (Dibujo/Sélido/revolucién). Represente las dos vistas, el
isométrico y el isométrico renderizado (Ver/render).

10. Represente un perfil en Cy rételo para obtener una figura como
la siguiente:

* Represente la vista frontal, vista superior, isométrico y renderi-
zado.

11. Represente las vistas, el isométrico y el dibujo renderizado de un
producto formado por la unién de dos cilindros concéntricos, tenien-
do en cuenta que el primero tiene un didmetro de 60 mm con una
altura de 30 mm y el segundo 40 mm de didmetro con 20 mm de
altura.

12. Analice el siguiente modelo:

12.1. Represente la unién de un cilindro de didmetro igual 30 mm
y 15 mm de altura con otro cilindro de 20 mm de didmetro y 15 de
altura.

12.1. Si taladramos los dos cilindros de la unién anterior con una
barrena, como si se retirara un cilindro de didametro 10 mm de altura
igual a 50 mm obtenemos por diferencia el modelo representado.
Realice la construccién del mismo.

12.3. Pudiera usted resolver este problema por otra via.

12.4. Representar en el cilindro mayor de la pieza un empalme de
5 mm de didmetro y un bisel de 3 x 45° (chaflan).

12.5. Una vez representada la figura, puede usted realizar algunas
operaciones como son (Ver Orbita 3D) donde se puede variar los
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ejes, (Ver/Sombra) donde puede obtenerse varias variantes como
son la estructura alambrica, lineas ocultas, sombreado de planos,
etc. Debe (ver/Render) para obtener la figura representada.

13. Crea productos con dos o mas figuras geométricas empleando la
modelacién mediante la unién-diferencia, la extrusién y la rotacion.
Explica cémo obtuviste cada uno de los productos creados.

14. Dibujar un cubo de lado de 20 mm y una esfera de didmetro 20
mm, coloque ambos cuerpos de forma tal que coincidan uno de los
lados con el centro de la esfera.

14.1. Determine la unién entre ellos.

14.2. Determine la interseccion.

14.3. Haga un analisis del significado de unién y de interseccién.
15. Analice los cuerpos siguientes:

Obtenga el isométrico de la figura a partiendo de los cuerpos geomé-
tricos mas simple y emplee los conocimientos dados de Unién, di-
ferencia, interseccién, extrusion, rotacion (revolucién) en caso ne-
cesario.

De igual forma obtenga el isométrico de la figura b a partir de los
cuerpos geométricas mas simples empleando los conocimientos de
unién, diferencia, chaflan o bisel y empalme. Determine las vistas
del mismo.

16. Resuelva los ejercicios acotados siguientes.
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