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Introduccion

La representacion gréafica del espacio, en tanto que necesaria para la definiciéon del
disefio, posee un origen tan antiguo como diverso en su desarrollo y aplicacion.
Dado el caracter meramente introductorio de este apartado, no vamos a abundar
en referencias historicas ni en citas explicativas de esta cuestion.

Si admitimos que el disefio grafico tiene como principal campo de actividad el
proyecto y la ejecucion de realidades espaciales, tomando al medio grafico como
su cauce de comunicacion, es facil comprender la importancia de una solida
formacion en la correcta expresion de los pensamientos abarcados dentro de la
geometria.

Como parte integrante del area de conocimiento, se puede definir a la Geometria
Descriptiva como a la disciplina que, mediante la expresiéon gréfica, es capaz de
precisar una realidad espacial de manera exhaustiva, no ambigua y no
contradictoria. Asi entendida, la Geometria Descriptiva tiene como fin el aportar el
rigor y la exactitud necesarios al dibujo para que este sea de aplicacion en la
ciencia y en la técnica. Para la consecucion de ese fin, es necesario alcanzar una
capacidad de percepcion racional del espacio, imprescindible para operar
graficamente con rigor. A esta circunstancia se la ha llamado tradicionalmente "ver
el espacio”, y constituye una cualidad del conocimiento humano que no se posee,
generalmente, sin un aprendizaje previo. La Geometria Descriptiva no solo
proporciona exactitud al lenguaje grafico que transmite el pensamiento del
disefiador, sino que aporta el rigor espacial a ese mismo pensamiento

¢ Por qué estudiar geometria? El alumno que empieza a estudiar geometria, puede
preguntar con toda razén: ¢ Que es la geometria? ¢ Que gano con estudiarla?. Uno
de los beneficios de la geometria es que el estudiante adquiere un criterio al
escuchar leer y pensar. Cuando estudia geometria, deja de aceptar a ciegas
proposiciones e ideas y se le ensefia a pensar en forma clara y critica, antes de
hacer conclusiones.

Otro es el adiestramiento en el uso exacto del lenguaje gréafico y en la habilidad
para analizar un problema nuevo, para diferenciar sus partes cruciales y aplicar la
perseverancia, originalidad y razonamiento légico para resolver el problema.

Lo que en realidad tiene importancia es alcanzar esa capacidad de pensar, de
percibir y racionalizar el espacio de la que se ha hablado, con un modesto lapiz y
una hoja de papel. Esa capacidad serd, en lo sucesivo, imprescindible para el
alumno en otros campos distintos de la Geometria Descriptiva.

Introducciéon 4
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Objetivo general

Al término del curso el estudiante dibujara sobre papel el espacio tridimensional,
resolverd en dos y tres dimensiones los problemas espaciales a través de la

adecuada lectura, facilitando la expresividad por medio de proyecciones
intencionadas o teorias adecuadas.

Objetivo general 5
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Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana
Subtemas

1.1 Poligonos

1.2 Medianas, bisectrices y mediatrices

1.3 Circulos inscritos y circunscritos

1.4 Elipses, parabolas e hipérbolas

1.5 Enlaces entre curvas y rectas (tangencias)
1.6 Trazo de curvas espirales

1.7 Trazo de curvas cicloides

Objetivo de Aprendizaje
Al término del tema el estudiante comprendera los axiomas, postulados y

teoremas que rigen a la geometria plana, desarrollando capacidades de
deduccién, mediante un conjunto de razonamientos.

Lectura 1. Geometria plana: algunos conceptos basicos
Por: Rogero.
Sinopsis

La geometria es la parte de las matematicas que estudia las propiedades y las
medidas de las figuras en el plano o en el espacio.

La geometria plana nos relaciona con el estudio de todas las formas que se
presentan en el plano: puntos, rectas, semirrectas, rayos, trazos, angulos y otros.
Dentro de esta larga lista se encuentran los poligonos y la circunferencia.

1.1 Poligonos

Los poligonos son las superficies planas limitadas por rectas que se cortan dos a
dos.

Se clasifican en regulares, si sus lados y angulos son iguales, e irregulares.
Segun la medida de sus lados, los poligonos pueden ser regulares e irregulares.

Son poligonos regulares los que tienen todos sus lados y angulos congruentes, es
decir, tienen la misma medida. Asi:

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 6
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|
AB = BCa B = CD = DA

Todos sus angulos miden 90°.

Los poligonos irregulares tienen, a lo menos, un lado con distinta medida o sus
angulos son diferentes. Ej:

/

A i

Los poligonos concavos son aquellos que tienen alguno de sus angulos
interiores mayor de 180°.

Las diagonales son las rectas que unen dos vértices no consecutivos.

20 R

Polipone COMmE0 Folgond e

. A

Figura 12

Los Triangulos son poligonos de tres lados. La suma de sus angulos es igual a
180°.

Se clasifican, segun sus angulos en:

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 7
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. Equilateros. Si tienen tres lados iguales
. Isdsceles. Sitienen dos lados iguales.
. Escalenos. Si tienen tres lados desiguales.

Figura 14

Segun la magnitud relativa de sus lados en:

- Acutangulos. Si tienen todos sus angulos agudos.
- Rectangulos. Si tienen un angulo recto.

- Obtuséangulos. Si tienen un angulo obtuso.

La notacion del triangulo se realiza con letras mayulsculas para los veértices y
mindsculas para los lados, coincidiendo la letra de un vértice con la del lado

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 8
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opuesto. Los angulos se nombran con las letras griegas correspondientes. (Fig.
14)

1.2 Medianas, bisectrices y mediatrices

Medianas

Las medianas son las rectas que unen los vértices del triangulo con los puntos
medios de los lados opuestos. Se cortan en el baricentro, que es el centro
geométrico del triAngulo. El Baricentro se encuentra a 2/3 del vértice y 1/3 del
punto medio del lado opuesto. (Fig. 17)

Mediatrices

Las mediatrices del triangulo son las mediatrices de sus lados. Se cortan en un
punto que equidista de los vértices llamado circuncentro, que es el centro de la
circunferencia circunscrita. (Fig. 15)

Bisectrices

Las bisectrices del triangulo se cortan en un punto notable del triangulo llamado

incentro, que por equidistar de los lados es el centro de la circunferencia inscrita.
(Fig. 16)

Figura 15

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 9
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Figura 17

1.3 Circulos inscritos y circunscritos

Los poligonos y la circunferencia se relacionan de acuerdo a la posicion que
ocupan los primeros con respecto a la circunferencia. Es asi como tenemos las
siguientes situaciones.

Poligono inscrito a la circunferencia. En este caso los vértices del poligono son

puntos de la circunferencia y ésta queda circunscrita al poligono. Los lados del
poligono son cuerdas de la circunferencia.

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 10
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Poligono circunscrito a la circunferencia. Todos los lados del poligono son
tangentes de la circunferencia. La circunferencia queda inscrita al poligono.

1.4 Elipses, parabolas e hipérbolas

Las curvas conicas son las secciones producidas por un plano secante sobre
una superficie conica de revolucion. (Fig. 31)

\

Figura 31

Una superficie conica de revolucion es la generada por una recta que gira
alrededor de un eje, e, fijo con el que se corta en un punto V.

Dependiendo del angulo que forme el plano secante con el eje de la superficie
conica, se producen las distintas curvas conicas. (Fig. 32)

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 11
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4 ™

Figura 32

Si el &ngulo es mayor, igual 0 menor que el semiangulo del vértice de la superficie
conica, se producen, respectivamente, una elipse, una parabola o una hipérbola.

Elipse

Las elipses poseen los siguientes elementos: (Fig. 33)

Ejes de simetria. Son perpendiculares en sus puntos medios. El valor del eje
mayor AA' es 2a y el del eje menor BB' 2b. El punto de interseccion de los ejes es

el centro de simetria.

Focos. Son dos puntos fijos F y F', situados sobre el eje mayor y simétricos
respecto al eje menor. FF' es igual a 2c.

Radios vectores. Son los segmentos comprendidos entre los puntos de la elipse
y los focos. La suma de los radios vectores correspondientes a un mismo punto es
igual a 2a.

Circunferencia principal. Es la que tiene su centro en el centro de la elipse y
radio igual al semieje mayor.

Circunferencias Focales. Son las circunferencias con centro en los focos y radio
igual a 2a.

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 12
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La elipse es una curva cerrada y plana. Se define como el lugar geométrico de los
puntos del plano cuya suma de distancias a dos puntos fijos, llamados focos, es
constante e igual al eje mayor 2a.

Sea Pn un punto cualquiera de la elipse, se cumple que:
PnF + PnF' = 2a

Para determinar los focos F y F' de una elipse conocidos los ejes, se hace centro
en un extremo del eje menor, B por ejemplo, y se traza un arco de radio igual al
semieje mayor a. La interseccion del arco con el eje mayor son los focos de la
elipse. (Fig. 32)

Sabiendo que B es un punto de la elipse, se cumple que:

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 13



e

, . BP
Geometria Descriptiva universioao o
LONDRES

BF + BF' = 2a, como BF=BF', por estar B en un eje de simetria, resulta que
BF=BF'=a.

Trazado de la elipse. Método de los puntos.
Este método se basa en la definicion de la elipse.

A partir de uno de los focos y hasta el centro de la elipse, dividimos el eje mayor
AA', en segmentos complementarios cuya suma es 2a.

Al +1A'=A2+2A'=A3+3A'=2a
Estos segmentos son las medidas de los radios vectores de un mismo punto.
Hallamos los puntos que distan Al de un foco y 1A' del otro, y asi, con los demas

segmentos. (Fig. 35)

El trazado de la elipse se realiza a mano alzada.

Figura 35

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 14
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Figura 36

Método de afinidad

Dibujados los ejes, se trazan las circunferencias de centro en O y radios los
semiejes de la elipse. (Fig. 36)

Por los extremos de los diametros de la circunferencia mayor trazamos paralelas
al eje menor y por los extremos de los didmetros de la menor, paralelas el eje
mayor.

Los puntos de interseccion pertenecen a la elipse.
Parabola

La pardbola es una curva abierta y plana. Se define como el lugar geométrico de
los puntos del plano que equidistan de un punto fijo llamado foco, y de una recta
fija llamada directriz. Siendo Pn un punto cualquiera de la parabola, se cumple
que:

PnF =Pnd

La parabola puede considerarse una elipse que tiene su centro en el infinito, y por
tanto, solo tiene un foco y un vértice real. La circunferencia principal tiene su
centro en el infinito y pasa por el vértice, es pues, la recta perpendicular al eje
mayor que pasa por el vertice. La circunferencia focal es una recta que coincide
con la directriz, ya que tiene su centro en el foco del infinito. El vértice equidista del
foco y de la directriz. (Fig. 37)

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 15
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Figura 38

Hipérbola

La hipérbola es una curva abierta y plana de dos ramas. Se define como el lugar
geométrico de los puntos del plano cuya diferencia de distancias a dos puntos
fijos, llamados focos, es constante e igual a 2a. Siendo Pn un punto cualquiera de
la hipérbola, se cumple que:

PnF - PnF' = AA' = 2a
La hipérbola tiene dos ejes de simetria, el eje real AA' = 2a y el eje imaginario BB'
= 2b. Se cortan en el centro de simetria O. La circunferencia principal tiene su

centro en O y r = a. Las circunferencias focales tienen los centrosen Fy F yr =
2a.

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 16
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Los focos se determinan sobre el eje real con una circunferencia de centro Oy r =
AB. (Fig. 38)

La hipérbola y la parabola, al igual que la elipse, se construyen por el método de
los puntos aplicando las propiedades de sus definiciones.
1.5 Enlaces entre curvas y rectas (tangencias)

Una recta y una circunferencia, o dos circunferencias, son tangentes cuando
tienen un Unico punto comun.

En una relacion de tangencia entre una recta y una circunferencia, se cumple que:
o El radio de la circunferencia es perpendicular a la recta tangente en el punto

de tangencia.
e La distancia del centro de la circunferencia a la recta tangente es igual al

radio.
™
T . i
T
oT =r r=rer DO =g- ¢
. S
Figura 39

Cuando dos circunferencia son tangentes, se cumple que:
- Sus centros estan alineados con el punto de tangencia.

- La suma (si son exteriores) o diferencia (si son interiores) de los radios es
igual a la distancia entre sus centros.

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 17



li ]
, . B
Geometria Descriptiva univensioao o
LONDRES

De las propiedades anteriores se desprende, que el lugar geométrico de los
centros de las circunferencias tangentes a una recta en un punto, es la
perpendicular a la recta en ese punto.

Y que el lugar geométrico de los centros de las circunferencias tangentes a una
circunferencia en un punto de ella, es la recta definida por centro y el punto de
tangencia.

Potencia de un punto respecto a una circunferencia

Si trazamos un haz de rectas secantes desde un punto P a una circunferencia, el
producto de los segmentos comprendido entre el punto P y los puntos de
interseccion de las rectas con la circunferencia.

La potencia es igual al cuadrado de la distancia del punto P, al punto de tangencia
de una recta tangente a la circunferencia, trazada desde P. (Fig. 40)

PAXPA'=PBxPB'=..=PNxPN'=PT?

Potencia

PAX PA'= PBXPE = PT-

Figura 40

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 18
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Figura 41

Eje Radical es el lugar geométrico de los puntos que tienen igual potencia
respecto a dos circunferencias.

El eje radical de dos circunferencias secantes, es la recta que une los puntos de
interseccion de ambas circunferencias.

El de dos circunferencias tangentes, es la recta tangente comin a ambas
circunferencias en el punto de tangencia.

Para hallar el eje radical de dos circunferencias exteriores se traza una
circunferencia auxiliar secante a las dadas. Por el centro radical de las tres
circunferencias trazamos una perpendicular a la recta que una los centros de las
circunferencias exteriores. (Fig. 41)

Centro Radical es el punto que tiene igual potencia respecto a tres circunferencias.
Se encuentra en la interseccion de los ejes radicales de las circunferencias
tomadas dos a dos.

La mayoria de los problemas de tangencia se resuelven aplicando los conceptos
de lugares geométricos, por suma y diferencia de radios, y por potencia.

Se pueden pedir rectas tangentes a circunferencias, o circunferencias tangentes a
rectas y, o circunferencias. Cuando se piden circunferencias, se pueden fijar tres
condiciones, pasar por un punto, ser tangente a una recta y ser tangente a otra
circunferencia. La combinacién de estas tres condiciones nos dan 10 casos, que
se representan por combinacion de las iniciales P, R, y C. Cuando no se fijan las
tres condiciones es necesario dar algun dato, como el radio o los puntos de
tangencia.

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 19
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Rectas tangentes a una circunferencia desde un punto exterior

Con centro en el punto medio del segmento OP, se traza una circunferencia que
pase por los extremos O y P. Las intersecciones de la circunferencia auxiliar con la
circunferencia dada son los puntos T; y T», de tangencia. (Fig. 42)

Esto se explica, por que al ser recto el angulo que forman el radio y la tangente en
el punto de tangencia, éste debe encontrarse en el arco capaz del angulo recto
respecto al segmento OP.

Figura 43

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 20
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Rectas tangentes comunes a dos circunferencias

Trazamos una circunferencia auxiliar, concéntrica con la mayor, de radio igual a la
diferencia de los de las dadas. Otra circunferencia que pase por los extremos de
OO’y centro en su punto medio, la corta en los puntos Ay B. Los radios OA y OB,
determinan los puntos de tangencia sobre la circunferencia mayor. Los radios que

pasan por los puntos de tangencia de ambas circunferencias con la misma recta,
son paralelos. (Fig. 43)

Si la primera circunferencia auxiliar es igual a la suma de los radios se obtienen
las tangentes interiores. (Fig. 44)

Wi 17

Figura 45

Circunferencias tangentes comunes a una circunferencia y una recta.

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 21
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Si el dato es el radio r' de las circunferencias, los centros distaran r' de la recta, y r
+r' 6 r-r' del centro de la circunferencia dada. Las intersecciones de los lugares
geométricos determinan los centros de las soluciones. (Fig. 45)

Si el dato es el punto de tangencia en la circunferencia, la tangente a la
circunferencia en ese punto es el eje radical de las soluciones. La interseccion del
eje radical con la recta dada es centro radical de las tres circunferencias, es decir,
la distancia de ese punto a los puntos de tangencia es la misma. (Fig. 46)

Figura 46

Figura 47

Si el dato es el punto de tangencia en la recta, los centros se encuentran en la
perpendicular a la recta por dicho punto. Si trazamos la circunferencia tangente a
una recta auxiliar, paralela a la recta dada a una distancia igual al radio de la

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 22
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circunferencia dato, pasando por el centro C, y posteriormente restamos el radio,
obtenemos una de las soluciones. (Fig. 47)

Caso PPP
El centro de la circunferencia equidista de los tres puntos, por tanto, se encuentra

en la interseccién de las mediatrices de los segmentos formados por los puntos.
(Fig. 48)

Figura 48

Figura 49

Caso PPR

La recta que pasa por los puntos dados es el eje radical de las soluciones y de la
circunferencia auxiliar trazada por Ay B, El punto M es el centro radical de las tres

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 23
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circunferencias, por tanto, tiene igual potencia respecto a las tres. Trazando una
recta tangente a la circunferencia auxiliar obtenemos la potencia. Si llevamos el
segmento MT, sobre la recta, determinamos los puntos T; y T,. De esta manera
tenemos tres puntos de cada solucion. (Fig. 49)

Figura 51

Caso PRR

Si se dibuja el simétrico del punto dado respecto a la bisectriz, el caso se resuelve
como el PPR, siendo R cualquiera de las rectas.

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 24
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Caso RRR

Los centros de la soluciones son los cuatro puntos de interseccion de las
bisectrices de los angulos que forman las tres rectas. (Fig. 50)

Caso PPC

Se traza una circunferencia auxiliar que pasando por los puntos A y B dados, corte
a la circunferencia también dada. La recta que une los puntos de interseccion de la
circunferencia auxiliar con la circunferencia dada, es el eje radical de ambas
circunferencias; y la recta AB, es el eje radical de las soluciones y de la auxiliar. El
punto M, es por tanto, el centro radical de todas las circunferencias.

Las tangentes trazadas a la circunferencia dada, desde el punto M, determinan los
puntos de tangencia sobre la circunferencia.

Como los puntos de tangencia estan alineados con los centros de las
circunferencias, los centros de las soluciones se hallaran en los radios de la
circunferencia dada, que pasan por los puntos de tangencia T, y T»
Evidentemente, los centros de las soluciones también se encuentran en la
mediatriz de AB. (Fig. 51)

Enlaces

Enlaces son las uniones armonicas por medio de tangencias entre distintas
figuras.

Para resolver problemas de tangencia hay que tener presente las dos propiedades
fundamentales de las tangencias:

. El radio que pasa por el punto de tangencia es perpendicular a la recta
tangente.

. Los centros de dos circunferencias tangentes estan alineados con el
punto de tangencia.

Enlace de dos rectas
Para definir el problema se necesita conocer el radio o un punto de tangencia. Si
conocemos el radio, trazamos paralelas a las rectas dadas, a una distancia igual al

radio, obteniendo el centro del arco en su interseccion. Los puntos de enlace se
hallan trazando perpendiculares por el centro del arco a las rectas tangentes.
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Si el dato es el punto de tangencia, la perpendicular trazada por el punto de
tangencia a la recta, y la bisectriz del angulo que forman, se cortan en el centro del
arco. (Fig. 52)

Figura 53

Enlace de dos arcos

Dandonos el radio, las circunferencias concéntricas de radios iguales a la suma 'y
diferencia, determinan los centros del arco de enlace. Sabemos que los puntos de
enlace estan alineados con los centros. (Fig. 53)
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Enlace de arco y recta

Las paralelas a la recta a una distancia igual al radio dado y las circunferencias
concéntricas de radios la suma y diferencia, determinan los centros. (Fig. 54)

4 ™
T
1
. s
Figura 54
4 ™

Figura 55

1.6 Trazo de curvas espirales
Espiral de dos centros

Con centro en uno de los puntos y radio la distancia entre ellos, se traza un primer
arco que determina, sobre la recta que los une, el primer punto de tangencia.
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La distancia del segundo centro al punto de tangencia hallado, es el radio del
segundo arco. (Fig. 58)

4 ™
. s
Figura 58

f‘

Figura 59

Espiral de tres centros

Prolongamos los lados de un triangulo equilatero cuyos vértices son los centros de
la espiral. Hacemos centro en el primer vértice con radio igual al lado y trazamos
el primer arco hasta cortar la prolongacion del primer lado. (Fig. 59)
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1.7 Trazo de curvas cicloides
Construccién del évalo conociendo los ejes.

El 6valo es una curva cerrada compuesta por cuatro arcos de circunferencia
tangentes entre si.

Se transporta la magnitud del semieje mayor sobre el semieje menor y obtenemos
el punto E. Con centro en C y radio CE determinamos sobre la recta AC, el punto
F. La interseccion de la mediatriz del segmento AF con los ejes del 6valo, son
centros de dos de arcos de la curva. Los otros dos se obtienen por simetria, y los
puntos de tangencia por interseccion de las rectas que unen los centros con los
arcos. (Fig. 56)

Figura 56

Figura 57

Tema 1. Conceptos basicos de la geometria plana 29



li ]
, . B
Geometria Descriptiva univensioao o
LONDRES

Construccion del ovoide del gue se conoce el eje menor
La mediatriz del eje AB, al cortar con la circunferencia de diametro la magnitud de

dicho eje y centro su punto medio, determina el centro de uno de los arcos del
ovoide. Los otros centros son los extremos y el punto medio de AB. (Fig. 57)
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Resumen

Conocer los principios basicos de la geometria ayudara a los alumnos a encontrar
soluciones graficas a los problemas geométricos, estableciendo los
procedimientos que dicta la légica. Y asi mismo ensefiar como es posible moverse
en el espacio para definir aspectos propios de los objetos que analizamos y
construimos.
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Tema 2. Conceptos generales de la geometria tridimensional
Subtemas

2.1  Definicidon de geometria descriptiva

2.2  Concepto de proyeccion

2.3 Tipos de proyeccion

2.3.1 Monteas

2.3.2 Isométricas

2.4  Espacio tridimensional y subdivisidon en cuadrantes

2.5 Axonometria

2.6  Aplicaciones de la geometria tridimensional en el disefio gréafico

Objetivo de Aprendizaje

Al término del tema el estudiante comprendera la definicion de geometria
descriptiva aplicando tipos y conceptos de proyeccion, ademas de percibir el
espacio tridimensional y subdivisién de cuadrantes.

Lectura 2. Geometria descriptiva
Por: Miguel de la Torre Carbé.

Sinopsis

Como parte integrante del area de conocimiento, se puede decir que la Geometria
Descriptiva es la disciplina que, mediante la expresion grafica, es capaz de definir
una realidad espacial de manera exhaustiva, no ambigua y no contradictoria. Esta
consideracion tanto vale para la obtenciébn de dicha realidad a partir de su
representacion grafica como, a la inversa, para la expresion grafica completa de
realidades preexistentes. Asi entendida, la Geometria Descriptiva tiene como fin el
aportar el rigor y la exactitud necesarios al dibujo para que este sea de aplicacion
en la ciencia y en la técnica. Para la consecucion de ese fin de la asignatura, es
preciso alcanzar una capacidad de percepcion racional del espacio, imprescindible
para operar graficamente con rigor. A esta circunstancia se la ha llamado
tradicionalmente "ver el espacio”, y constituye una cualidad del conocimiento
humano que no se posee, generalmente, sin un aprendizaje previo. En ocasiones
este aprendizaje no esta exento de un esfuerzo, siendo los métodos de ensefianza
los procedimientos adecuados para ayudar a la superacion de tales dificultades.
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2.1 Definiciébn de geometria descriptiva

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

2.2 Concepto de proyeccién

Proyeccion. Proyectar es hacer pasar por un punto una recta imaginaria
(proyectante) cuya interseccion con el plano da como resultado un punto llamado
proyeccion.

2.3 Tipos de proyeccion

- Proyeccion cilindrica oblicua
- Proyeccidn cilindrica recta ortogonal
- Proyeccion conica

2.3.1 Montea

El sistema usual de proyeccion es el cilindrico recto llamado también ortogonal.
Para servirnos de él suponemos el espacio geométrico definido en tres sentidos:
alto, ancho y alejamiento mediante tres ejes rectos OX, QY, Oz. Perpendiculares
entre si que pasan por un punto comun “O” llamado origen, Estos tres ejes
determinan tres planos que forman entre si angulos rectos. Estos tres planos se
reconocen con los siguientes nombres: Plano Vertical (PV) XOZ, Plano Horizontal
(PH) XQOY, Plano Lateral (PL) ZOY. La linea OX en que se unen el vertical y el
horizontal se denomina LINEA DE TIERRA (LT).

La montea se representa en tres proyecciones o planos y prescinde del objeto en
espacio y haciendo abstraccion de él, extendemos los tres planos para verlos en
dos dimensiones.

Conservamos el plano vertical en su lugar, en seguida separando el horizontal del
lateral por la linea OY, hacemos girar el primero sobre OX y el segundo sobre OZ
hasta hacerlos coplanares con el vertical, pudiendo entonces representarse los
tres planos en uno solo. Se obtiene de esta manera la montea, que representa el
espacio.

Asi loa montea representa al objeto de estudio por sus proyecciones: vertical
ubicada en plano vertical mediante alto y ancho,; horizontal en el plano horizontal
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por ancho y alejamiento y lateral en el lateral por alejamiento y alto. La
interseccion de los dos planos se llama linea de tierra (LT)

'MONTEA TRIPLANAR
figura 16
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2.3.2 Isométricas

Isométrica significa “de medidas iguales”, se necesita situar el objeto de manera
que sus aristas principales o ejes formen angulos iguales con el plano de
proyeccion. Se denomina isométrica a las proyecciones cilindricas rectas u
ortogonales y permiten obtener el aspecto tridimensional del objeto en el espacio.
Se representard con un eje vertical que indica las alturas y dos ejes laterales a
partir del punto de origen
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El trazo del isométrico se hard utilizando la escuadra de 30° de tal suerte que se
obtengan angulos iguales a 120°

2.4 Espacio tridimensional y subdivisién en cuadrantes

Supuesto el espacio geométrico, definido por tres ejes ilimitados (fig. 19) los
planos que estos determinan también lo seran. Hemos eliminado el plano lateral
de proyeccién, conservando solo el vertical y el horizontal, que se cortan en la
linea de tierra y que extendiéndose en sus respectivos sentidos dividen el espacio
en cuatro zonas o cuadrantes.

La linea de tierra sera en lo sucesivo origen y referencia para los planos, los
cuadrantes y los datos en ellos contenidos, es para nosotros el centro del espacio.
A patrtir de la linea de tierra (fig. 19) el plano horizontal tendra parte delante de ella
HORIZONTAL ANTERIOR y parte detras HORIZONTAL POSTERIOR; en tanto el
vertical tendra parte arriba VERTICAL SUPERIOR y parte abajo VERTICAL
INFERIOR.

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

I.  Cuadrante, entre horizontal anterior y vertical superior.
[I.  Cuadrante, entre vertical superior y horizontal posterior.
[ll. Cuadrante, entre horizontal posterior y vertical inferior.
IV. Cuadrante, entre vertical inferior y horizontal anterior.
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2.5 Axonometria

Para representar las tres dimensiones que definen un cuerpo en el espacio,
partimos de la siguiente base: cada dimensidn estara representada por un eje;
esto origina el nombre de axonométrica, que significa representar un cuerpo en el
espacio tomando como base tres ejes.

Los tipos de proyeccion axonométrica son:

. Proyeccion isométrica: angulos y proyecciones iguales
. Proyeccién dimétrica: dos angulos y dos proyecciones iguales
. Proyeccidn trimétrica: angulos y proyecciones desiguales

N ta=Lo=ic L= c) N Ls a.D & ¢ DESIGUALES
',::fmcn ¥  Ox=0Y=0Z m(ni?mu Y Zkedv TRIMETRICA OX. OY & OZ DESIGUALES
150!
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2.6 Aplicaciones de la geometria tridimensional en el disefio
grafico

Para los fines propuestos, la estructura de pensamiento mas difundida y
apropiada, que el alumno debe conocer de sus estudios es la geometria. Cumple
esta un doble objeto, a saber sistematizar la expresion grafica hasta conseguir que
sea un lenguaje racional y, simultaneamente, adecuar el pensamiento espacial a
formas y espacios solo definibles con auxilio de esa geometria. De igual manera,
la geometria descriptiva no solo proporciona exactitud al lenguaje grafico que
transmite el pensamiento, sino que aporta el rigor espacial a ese mismo
pensamiento. En una escuela superior con la finalidad de la nuestra, la geometria
descriptiva tendrd un especifico caracter destinado al hecho de aplicaciones
dentro de la carrera de disefio grafico.
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Resumen

Lo que en realidad tiene importancia es alcanzar esa capacidad de pensar, de
percibir y racionalizar el espacio de la que se ha hablado, con un modesto lapiz y
una hoja de papel. Esa capacidad sera, en lo sucesivo, imprescindible para el
estudiante de disefio grafico en otros campos distintos de la geometria descriptiva
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Tema 3. El punto en el espacio tridimensional

Subtemas

3.1 Generacién de una figura geométrica a partir de un punto

3.2 Posicion de un punto en los cuatro cuadrantes

Objetivo de Aprendizaje

Al término del tema el estudiante descubrira a partir del elemento primario de la
forma las bases de la geometria tridimensional que se aplicaran a todo disefio.
Lectura 3. Geometria descriptiva

Por: Miguel de la Torre Carbé.

Sinopsis

Toda forma pictdrica se inicia con un punto que se pone en movimiento para dar
paso al proceso creativo de todo disefio. El punto es considerado el elemento
primario de toda forma grafica.

3.1 Generacion de una figura geométrica a partir de un punto

El punto como elemento conceptual de la forma no es visible salvo para el ojo de
la mente. Aunque en realidad no existe, sentimos su presencia. Podemos percibir
el punto en la interseccion de dos segmentos. Es el punto en su prolongacion el

generador de la recta la que a su vez extendida nos generard un plano cuya
repeticion en el espacio dara como resultado un volumen.
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3.2 Posicién de un punto en los cuatro cuadrantes

Un punto sefiala una posicion en el espacio. Tiene posicion en el plano. Se
nombra con una letra mayuscula.
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Punto A Punto B

El punto tiene posicion en el espacio. Su representacion mas cercana es el orificio
que deja un alfiler en una hoja de papel o en un granito de arena, pero debemos
tener en cuenta que no tiene grosor.

En el espacio hay infinitos puntos. Los identificaremos con una letra mayuscula (A)
y para reconocer su posicion en los diferentes planos de proyeccion usaremos la
siguiente nomenclatura:

" a para la proyeccion horizontal
= a’ para la proyeccion vertical
. a” para proyeccion lateral
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Resumen

Una vez asimilado el concepto de punto como elemento primario de la forma, se
iniciara el proceso creativo que demanda todo proyecto de disefio.
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Tema 4. Larecta en el espacio tridimensional
Subtemas
4.1 Definicion de una recta

4.2 Tipos de rectas por su posicion
4.3 Proyecciones ortogonales de la recta

Objetivo de Aprendizaje

Al término del tema el estudiante distinguird en cualquier dibujo los diferentes tipos
de rectas, su significado y su aplicacion a un problema de disefio.

Lectura 4. Geometria descriptiva
Por: Miguel de la Torre Carbo.

Sinopsis

Existen muchas aplicaciones en el disefio grafico que recurren al uso de las rectas
las cuales toman diversas caracteristicas de acuerdo con lo que se desea
representar. Al realizar un proyecto de disefio se tiene que conocer con toda
precision los diferentes tipos de rectas asi como su significado dentro de la
geometria espacial.

4.1 Definicion de unarecta
La prolongacion de un punto se convierte en una linea. Desde un punto de vista
conceptual la linea o recta tiene longitud, direccion y una posicion en el espacio la

cual queda determinada al conocer dos puntos cualesquiera de ella.

Las rectas se nombran con dos letras mayusculas y sobre ellas se anota su
simbolo. Por ejemplo: DE, se lee recta DE.

También se usa una L 6 una R, especialmente en los casos en que deban
distinguirse varias rectas.
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4.2 Tipos de rectas por su posicion

Una recta se reconoce por su posicion en el espacio y puede ser:

Horizontal: — como la linea del horizonte.

Vertical: como el hilo a plomo.

Oblicua: /" cuando es distinta a las dos anteriores.

4.3 Proyecciones ortogonales de la recta

. Recta horizontal. En montea se proyecta como una recta paralela a la linea
de tierra en la proyeccién vertical y como una recta oblicua en la proyeccion
horizontal ( fig. 37).

figura 37 /: 9.. .

figura 37a

RECTA HORIZONTAL
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. Recta de punta. En montea se proyecta como un punto en la proyeccion
vertical y como una recta perpendicular a la linea de tierra en la proyeccion
horizontal (fig. 38).

figura 38

figura 38a
RECTA DE PUNTA

. Recta frontal. En montea se proyecta como una recta oblicua en la
proyecciéon vertical y como una recta paralela a la linea de tierra en la
proyeccion horizontal ( fig.39).

figura 39

figura 3%

RECTA FRONTAL

. Recta vertical. En montea se proyecta como una recta perpendicular a la
linea de tierra en proyeccion vertical y como un punto en proyeccion
horizontal ( fig. 40).

figura 40

figura 4Ca

RECTA VERTICAL
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Recta de perfil. En montea se proyecta como una recta perpendicular a la
linea de tierra en ambas proyecciones; vertical y horizontal ( fig.41).

o o
=

P ¢
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b

- figura 4la
RECTA DE PERFIL

Recta fronto — horizontal. En montea se proyecta como una recta paralela a
la linea de tierra en ambas proyecciones; vertical y horizontal ( fig. 42).

figura 42
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Resumen
La asimilacion del concepto de recta, servira como herramienta para su aplicacion

dentro del disefio en el que el estudiante dara segun su propia propuesta un
caracter apropiado.
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Tema 5. El plano en el espacio tridimensional
Subtemas

5.1 Definicion geométrica de un plano

5.2 Tipos de planos por su posicion

5.3 Proyecciones de plano

5.4 Ubicacion de un punto sobre una superficie plana

Objetivo de Aprendizaje

Al término del tema el estudiante identificara en cualquier dibujo los diferentes
tipos de planos y su significado, ademas de dibujar correctamente los diferentes
tipos de planos y su aplicacion a un problema de disefio.

Lectura 5. Geometria descriptiva
Por: Miguel de la Torre Carbo.

Sinopsis

La forma es una caracteristica primaria que identifica un plano. Esta determinada
por el contorno de la linea que forman las aristas del plano, de esta manera, el
conocer los diferentes tipos de plano nos enriquecerd para poder solidificar las
bases de toda composicion gréfica.

5.1 Definicién geométrica de un plano

Un plano define los limites o fronteras de un volumen. Conceptualmente
considerado, tiene longitud y anchura pero no tiene profundidad. Lo mas parecido
a este elemento del espacio es una hoja de papel, pero lo diferencia con ésta, el
hecho que es ilimitado y no tiene grosor.

El plano es una superficie infinita, formada por infinitos puntos que siguen una
misma direccion, es decir, hay rectas que quedan totalmente incluidas en ella.

El simbolo de plano es P y para nombrarlo debe estar acompafado de, por lo
menos, tres puntos.
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Este dibujo serd una representacién del plano ART y lo simbolizaremos
P ART.

Las paredes de nuestra casa, el pavimento de las calles, la superficie de una
laguna, son representaciones de planos.

5.2 Tipos de planos por su posicion
Un plano se reconoce por su posicion en el espacio y puede ser:

= Horizontal
= Vertical
] Oblicuo

5.3 Proyecciones de plano

. Plano horizontal. En montea se representa como una recta paralela a la
linea de tierra en la proyeccion vertical y como figuras diversas en la
proyeccion horizontal. ( fig.57).

PLANO HORIZONTAL

' ()
gt ¢ '

i

figura 57 figura 58
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Plano de canto. En montea se representa como una recta oblicua en la
proyeccion vertical y como figuras diversas en la proyeccion horizontal

(fig.55).

PLANO DE CANTO,

figura 55 tigura 56

Plano vertical. En montea se representa como una recta oblicua en la
proyeccién horizontal y como figuras diversas en la proyeccion vertical

(fig.59).

PL.&NS VERTICAL

figura 59

figura 60

Plano de perfil. En montea se representa como una recta perpendicular en
ambas proyecciones; horizontal y vertical( fig.63).

PLANO DE PERFIL

!
a a* &

figura 63

figura 64
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. Plano frontal. En montea se representa como una recta paralela a la linea
de tierra en la proyeccion horizontal y como figuras diversas en la proyeccion
vertical (fig.61).

PLANO FRONTAL

N

d/ |- \g'

figuro 6§ figura 62

5.4 Ubicacion de un punto sobre una superficie plana.

Determinemos un punto del plano y dibujemos rectas que pasen por él.
Recordemos que la linea que hacemos es una representacion, porque la recta no
tiene grosor. Hemos obtenido este dibujo.

La conclusion es la misma: "Por un punto del plano pasan infinitas rectas".
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Resumen

Cuando se hacen visibles al ojo sobre la superficie de papel o en el espacio
tridimensional, los planos se convierten en formas dotadas de caracteristicas de
esencia, contorno, tamanfo, color y textura. Al tener experiencia de estas formas en
nuestro entorno hemos de ser capaces de percibir en su estructura la existencia
de los planos como elementos primarios de la forma.
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Tema 6. Cambio de planos de proyeccion
Subtemas

6.1 Concepto de cambio de planos de proyeccion
6.2 Cambio de planos aplicado a las rectas

6.2.1 Longitudes reales

6.2.2 Proyeccién de rectas en un punto

6.2.3 Enlaces entre curvas y rectas (tangencias)
6.2.4 Magnitudes reales

6.2.5 Angulos de magnitud real

Objetivo de Aprendizaje

Al término del tema le estudiante identificara los sistemas y posiciones mas
adecuadas en cada caso para un tratamiento claro y sencillo, que potencie la
operatividad del sistema, valorando los grados de concrecion geométrica y sus
representaciones; asi mismo, seleccionara de posiciones analiticas 0 expresivas
segun los fines.

Lectura 6. Geometria descriptiva
Por: Miguel de la Torre Carbé.

Sinopsis

Entre los métodos auxiliares para conocer el objeto en el espacio, se halla el
cambio de planos de proyeccién, sistema que facilita la solucién a problemas que
aparecen cuando los objetos por su posicion particular, respecto a los planos de
proyeccion dificulta su representacién. De esta manera la figura geométrica
adquiere una nueva posicion en la nueva proyeccion que permite observarla de
manera mas clara y con todas sus propiedades geométricas.

6.1 Concepto de cambio de planos de proyeccién
En este procedimiento se suponen fijos en el espacio, los objetos que representa

la montea y son los planos de proyeccion los que se mueven uno a uno hasta
lograr las posiciones relativas deseadas.
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6.2 Cambio de planos aplicado a las rectas

6.2.1 Longitudes reales

El procedimiento de cambio de planos tiene como objetivo principal conocer las
caracteristicas reales del objeto que se observa. La caracteristica principal en el
cambio de planos es conocer la longitud real de la recta en cuestion.

Sea una recta cualquiera AB, hacerla horizontal para conocer su verdadera
longitud.

1° Se hace cambio de horizontal (ch) con la linea de tierra paralela a la proyeccion
vertical a’b’ de la recta dada ( fig. 151)

2° Se determina nueva proyeccion horizontal al bl, llevando de la vertical por los
puntos a’b’ que la determinan, proyectantes perpendiculares a la segunda linea de
tierra y asignando a cada uno de ellos, el mismo alejamiento que tenian en la
proyeccion horizontal inicial. Esta segunda linea de tierra se sefiala con dos
guiones. La nueva recta horizontal aparece ahora en verdadera longitud.

’1' figura 15§

Sea una recta cualquiera AB, hacerla frontal para conocer su verdadera longitud.

1° se hace cambio de vertical (c v ) con la linea de tierra paralela a la proyeccién
horizontal ab de la recta dada ( fig. 153)
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2° Se determina nueva proyeccion vertical a’l b’l, llevando de la horizontal por los
puntos ab que la determinan, proyectantes perpendiculares a la segunda linea de
tierra y asignando a cada uno de ellos, la misma altura que tenian en la proyeccion
vertical inicial. Esta segunda linea de tierra se sefiala con dos guiones.

La nueva recta frontal aparece ahora en verdadera longitud.

|2

\e
alturas

figura 153

6.2.2 Proyeccion de rectas en un punto

Dada una recta cualquiera hacerla de punta.

1° Se hace horizontal ( fig. 151)

2° En la montea de la recta horizontal se hace cambio de vertical (c v) con la linea
de tierra perpendicular a la proyeccion horizontal al bl. Esta tercera linea de tierra

se sefiala con tres guiones.

3° Se determina nueva proyeccion vertical, en la cual habiendo una sola
proyectante para toda la recta y una misma altura para los puntos que la
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determinan, se obtiene un punto a’2 b’2 proyeccion integra de la recta. Véase que
la montea resultante referida a la linea de tierra de tres guiones, es la de una recta
de punta. (fig. 152)

c‘» olejamientog
\

figura 151 K | figura 152

Dada una recta cualquiera hacerla vertical.
1° Se hace frontal ( fig. 153)

2° En la montea de la recta frontal se hace cambio de horizontal (c h) con la linea
de tierra perpendicular a la proyeccion vertical a’l b’l. Esta tercera linea de tierra
se sefiala con tres guiones.

3° Se determina nueva proyeccion horizontal, en la cual habiendo una sola
proyectante para toda la recta y un mismo alejamiento para los puntos que la
determinan, se obtiene un punto a2 b2 proyeccion integra de la recta. Véase que
la montea resultante referida a la linea de tierra de tres guiones, es la de una recta
de vertical. (fig. 154)
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6.2.3 Magnitudes reales

La verdadera forma y magnitud de una figura en el espacio se adquiere
conservandola fija en el espacio y cambiando los planos de proyeccién lo que
permitird conocer sus caracteristicas geométricas originales.

Dado un plano cualquiera ABC hacerlo de canto (fig.155)

1° Se determina una horizontal dentro del plano ed-e'd’.

2° Mediante cambio de vertical (c v) se hace de punta esa horizontal
considerando para el movimiento todos los puntos de la figura.

3° Se determina nueva proyeccion vertical a’lb’lc’l trasladando a ella los puntos

con las alturas dadas en la primera, de lo cual resultan todos ellos alineados a una
recta, proyeccién integra del plano de canto.
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figura 155

6.2.4 Proyecciones de planos en unarecta
Dado un plano cualquiera ABC hacerlo horizontal
1° Se hace de canto (fig. 155)

2° En la montea obtenida para el plano de canto se hace cambio de horizontal (c
h) con la linea de tierra paralela a la proyeccion vertical a’lb’1c’l

3° Se determina nueva proyeccion horizontal a2b2c2 con los alejamientos
obtenidos con la montea del plano de canto con linea de tierra de dos guiones la
cual resulta en verdadera forma y magnitud. La montea final con linea de tierra
con tres guiones corresponde en consecuencia a un plano horizontal. a’lb’lc’l
.(fig 156)
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figura 156

6.2.5 Angulos de magnitud real

Conociendo de una figura plana un angulo en las dos proyecciones, pero solo en
una la figura completa, determinar la otra proyeccion y la verdadera forma y
magnitud. Este caso se resuelve directamente por abatimientos.

La proyeccion vertical a’b’c’d’e’f’, la horizontal abc. (fig. 196)

1° Con el angulo conocido a’b’c’ abc determinese un eje de abatimiento, para el

caso la horizontal c’I' cl (fig 197) y las distancias de este a los puntos a y b que se
conocen en ambas proyecciones.
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2° Con esas distancias se construye en un sistema rectangular auxiliar (fig. 1972)
la recta que contiene los radios de abatimiento.

3° Llévese ahora al sistema auxiliar (fig. 197b) las distancias del eje a todos los
otros puntos, de los que solo se conoce una proyeccion, midiéndolas en el eje
correspondiente en este caso el vertical y tracense las lineas de proyeccion hasta
encontrar a la recta diagonal. En ella de inmediato se localizan los radios de
abatimiento de esos puntos con los cuales se puede abatir toda la figura, pero
proyectandolos al eje horizontal se obtendran las distancias od, oc, of del eje de
abatimiento a los puntos en la proyeccion horizontal que se desconoce.

4° Las distancias obtenidas en el eje horizontal (fig 197b) se trasladan o, d, e, fen
proyeccion horizontal (fig 198), sobre una perpendicular al eje a uno u otro lado de
él segun corresponda a esos puntos y se llevan para cada uno de ellos paralelas
al eje hasta que corten a las proyectantes bajadas de sus respectivas
proyecciones verticales, encontrdndose asi las horizontales que completan la
montea.

5° Conocida toda la figura, trAcese en proyeccion horizontal perpendiculares al eje
por cada uno de los puntos midiéndose en ellos los rayos de abatimiento que les
corresponden para determinar los puntos abatidos con los cuales se construye la
verdadera forma y magnitud de la figura dada.

g 7 a

fiauré 196 t .
figura 197 \é
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Resumen

Conocer los principios basicos de la geometria ayudara a los alumnos a encontrar
soluciones graficas a los problemas geométricos, estableciendo los
procedimientos que dicta la loégica. Y asi mismo ensefiar como es posible moverse
en el espacio para definir aspectos propios de los objetos que analizamos y
construimos.
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Tema 7. Giros o rotaciones
Subtemas

7.1 Concepto de rotacion

7.2  Diferencias basicas entre giro y cambio de planos de proyeccion
7.3 Rotaciones aplicadas a las rectas

7.3.1 Longitudes reales o verdaderas

7.3.2 Proyeccion de rectas en un punto

7.4  Rotaciones aplicadas a los planos

7.4.1 Proyecciones de planos en rectas

7.4.2 Magnitudes reales o verdaderas

7.4.3 Aplicacion al disefio

Objetivo de Aprendizaje

Al término del tema el estudiante identificara los sistemas y posiciones mas
adecuados en cada caso, para un tratamiento claro y sencillo, que potencie la
operatividad del sistema, valorando los grados de concrecion geométrica y sus
representaciones. Seleccion de posiciones analiticas o expresivas segun los fines.

Lectura 7. Geometria descriptiva
Por: Miguel de la Torre Carbo.

Sinopsis

Otro de los métodos auxiliares para conocer el objeto en el espacio, se llama
rotaciones o giros que al igual que en el cambio de planos de proyeccion facilita la
solucion a problemas que aparecen cuando los objetos por su posicion particular,
respecto a los planos de proyeccion dificultan su representacion. De esta manera
la figura geométrica adquiere una nueva posicién en la nueva proyecciéon que
permite observarla de manera mas clara y con todas sus propiedades
geomeétricas.

7.1 Concepto de rotacion
En este procedimiento es el objeto en el espacio el que gira o rota en la montea

hasta adquirir la posicion deseada y son los planos de proyeccion los que
permanecen fijos en el espacio.
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7.2 Diferencias basicas entre giro y cambio de planos de
proyeccion

La diferencia basica entre estos dos sistemas auxiliares para conocer la verdadera
forma y magnitud de los objetos en el espacio radica en que mientras en giros son
los objetos los que se mueven y las proyecciones las que permanecen estaticas
en la montea, en cambio de planos son precisamente los planos de proyeccion los
que se mueven uno a uno hasta encontrar la figura deseada y el objeto
permanece estatico durante el procedimiento.

Ambos sistemas auxiliares nos llevaran al mismo resultado.

7.3 Rotaciones aplicadas a las rectas

7.3.1 Longitudes reales o verdaderas
Dada una recta cualquiera AB hacerla horizontal (fig 135)

1° Alrededor de un eje de punta se hace girar la proyeccion vertical de la recta
hasta hacerla paralela a la linea de tierra. El eje se sitla en el punto a’ y es
suficiente girar b’ hasta el punto b’ en la posicion mencionada.

2° Se completa la montea moviendo el punto b de la proyeccién horizontal
paralelamente a la linea de tierra hasta encontrar en bl la proyectante bajada de
b'l el punto a no se mueve por estar en el eje y asi quedan determinadas las
nuevas proyecciones a’b’l, abl esta ultima de verdadera magnitud. La recta
cualquiera ha quedado en posicion horizontal.

Es de hacerse notar que al terminar el movimiento tenemos dos monteas
sobrepuestas la de una recta cualquiera AB y la de la recta horizontal A1B1
aunque en todos estos movimientos supongamos que la primera desaparece para
quedar sustituida por la segunda.

El eje puede situarse a conveniencia en cualesquiera de los puntos de la recta, en

este caso se ha tomado para ejemplificar el punto A pero podria haberse tomado
de igual modo el B.
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figura 135 b b,

Dada una recta cualquiera hacerla frontal. (fig 137)

1° Alrededor de un eje vertical se hace girar la proyeccion horizontal de la recta
hasta hacerla paralela a la linea de tierra, el eje se sitla en el punto a y es
suficiente girar b hasta el punto b1 en la posicibn mencionada.

2° Se completa la montea moviendo el punto b de la proyeccion vertical
paralelamente a la linea de tierra hasta encontrar en b’l la proyectante que sube
de bl el punto a no se mueve por estar en el eje y asi quedan determinadas las
nuevas proyecciones a’b'l, abl la primera de verdadera magnitud. La recta
cualquiera ha quedado en posicion frontal.
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figura 137 b

7.3.2 Proyeccion de rectas en un punto

Dada una recta cualquiera hacerla de punta (fig 136)

1° Se hace horizontal (fig 135)

2° En la montea de la recta horizontal mediante eje vertical (fig 136) se hace girar
la proyeccién horizontal hasta hacerla perpendicular a la linea de tierra. El eje se
apoya en a haciendo girar b1 hasta b2.

3° Se determina nueva proyeccion vertical desplazando b’l hasta b2 en la
referencia de b2 con lo cual se sobrepone al punto a’. El resultado final es la

montea de una recta de punta a’b’2 proyeccidon vertical integra en un punto y
horizontal ab2 perpendicular a la linea de tierra.
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Dada una recta cualquiera hacerla vertical (fig 138)

1° Se hace frontal (fig 137)

2° En la montea de la recta frontal mediante eje de punta (fig 138) se hace girar la
proyeccién vertical hasta hacerla perpendicular a la linea de tierra. El eje se

apoya en a’ haciendo girar b’l hasta b’2.

3° Se determina nueva proyeccién horizontal desplazando bl hasta b2 en la
referencia de b2 con lo cual se sobrepone al punto a. El resultado final es la
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montea de una recta vertical ab2 proyeccion horizontal integra en un punto ab2 vy
a’b’2 proyeccioén vertical de una recta perpendicular a la linea de tierra.

b’ by b2
S —X
a'; -
h-
a
(4] a'
Ehgura, 137 b
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7.4 Rotaciones aplicadas a los planos

7.4.1 Proyecciones de planos en rectas

Dado un plano cualquiera ABC hacerlo de canto (fig.142)

bl

S
al
/
i«
&
figura 142

1° Se determina una horizontal dentro del plano cd-c’'d’(fig 143)

2° Mediante giro se hace de punta esa horizontal considerando para el
movimiento todos los puntos de la figura. La recta gira alrededor de un eje vertical
en c y la figura se traslada con ella como sistema rigido, conservando su forma
pero cambiando de posicion.

Para el traslado de la figura puede utilizarse un sistema bipolar, segun el cual un
punto se determina por sus distancias a otros dos llamados polos, en el presente
caso dichos polos seran los extremos de la recta ¢ d, que ha girado hasta cdl
pues ella es la que en realidad rige el movimiento de la figura.

El punto a girando alrededor del mismo eje ¢, describe un circulo de radio ca, una

de las dos distancias, bastara entonces medir la da y con ella como radio haciendo
centro en di1, trazar un arco de circulo que corte al primero, el lugar de
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interseccion de esos circulos determina la nueva posicion al hasta la cual ha
girado el punto a.

1 TR

tigura 143

Es de advertir que dos circulos se cortan siempre en dos puntos, de entre ellos
elegiremos en cada caso aquel que guarde con respecto a la recta cdl las mismas
relaciones existentes entre a y cd. Cualquier otro punto se trasladara por el mismo
procedimiento empleando sus distancias a los polos propuestos; asi para el b se
tomaran las distancias cb y db que apoyadas respectivamente en ¢ y dl se
cortaran en b1l.

3° Se determina nueva proyeccion vertical en la cual los puntos iniciales a’b’c’ se

desplazan sobre paralelas a la LT, hasta encontrar en a’lb’1lc’l las proyectantes
correspondientes a alblc. Estos nuevos puntos de la proyeccion vertical
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determinan una recta proyeccion integra del plano. Obsérvese que la montea final
a'lb’lc’ alblc es consecuentemente la de un plano de canto (fig 143)

En todos los casos las flechas indican el sentido del movimiento.

Dado un plano cualquiera hacerlo vertical (fig 146)

1° Se determina una frontal del plano en la montea ad a'd’.

2° Se hace frontal esa vertical mediante giro llevando en el movimiento los demas
puntos de la figura y haciendo eje de punta en a’ y la recta gira hasta a’d’'l; para
trasladar la figura a su nueva posicién se usa un sistema bipolar aprovechando
como polos los extremos a y d de la frontal que rige el movimiento.

3° Se determina nueva proyeccion horizontal por el procedimiento usual en

rotaciones; ésta resulta integra en una recta oblicua respecto de LT como
corresponde a la montea de plano vertical a’b’1c’l ablcl.
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7.4.2 Magnitudes reales o verdaderas
Dado un plano cualquiera ABC hacerlo horizontal (fig.144)
1° Se hace de canto (fig. 143)

2° En la montea obtenida para el plano de canto mediante eje de punta se hace
girar la proyeccion vertical integra en una recta hasta hacerla paralela a LT. El eje
se ha situado en a'l y todos los demas puntos giran alrededor de éste hasta llegar
en b’2 ¢’2d’2 a la paralela a LT que pasa por él.

3° Se determina nueva proyeccion horizontal desplazando los puntos blcdl sobre
paralelas a LT hasta encontrar en b2c2d2 las proyectantes correspondientes a ese
giro de la vertical resultando una proyeccion de verdadera forma y magnitud pues
la montea representa ahora un plano horizontal a’1b’2c’2 alb2c2.

1 % ]
d! 3 \
di
a' a) C'z b.z
d2
d K
9
S L N
b kbz
d| dz
figura 144 Q
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Dado un plano cualquiera ABC hacerlo frontal (fig.147)
1° Se hace vertical (fig. 146)

2° En la montea obtenida para el plano vertical mediante eje vertical se hace girar
la proyeccion horizontal integra en una recta hasta hacerla paralela a LT. El eje se
ha situado en b1l y todos los demas puntos giran alrededor de éste hasta llegar en
a2b2c2 ala paralela a LT que pasa por bl.

3° Se determina nueva proyeccidn vertical resultando una proyeccion de
verdadera forma y magnitud pues la montea representa ahora un plano frontal
a'2b’lc’2 a2blc2.

Jo

figura 147
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7.4.3 Aplicacion al disefio

Conociendo los principios fundamentales de giros se aplicaran para disefiar un
empaque para un producto determinado.

Dada la forma de un empaque, encontrar por medio del sistema auxiliar de giros,
la verdadera forma y magnitud del mismo.

El producto final debera contar con un disefio integral de geometria, disefio grafico
aplicando textura, color y el uso de materiales novedosos.

El ejemplo de la figura 189 se resolvera segun instrucciones dadas en el preciso
momento de comenzar a elaborar el ejercicio practico.

h',/ f ™

.

/

figura 189
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Resumen
El sistema auxiliar de giros o rotaciones al igual que en el de cambio de planos de

proyeccion permite en el moverse en el espacio para definir aspectos propios de
los objetos que analizamos y construimos.
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Tema 8. El circulo

Subtemas

8.1 Ubicacion de un circulo en el espacio tridimensional

8.2 Proyecciones planas de un circulo en diferentes posiciones

Objetivo de Aprendizaje

Al término del tema el estudiante aplicara correctamente el sistema de

proyecciones en la figura del circulo.

Lectura 8. Geometria descriptiva
Por: Miguel de la Torre Carbé.

Sinopsis

El circulo es una de las figuras basicas en todo disefio por lo que conocer sus
diferentes representaciones en el espacio tridimensional nos permitira tener una
herramienta de gran utilidad para la propuesta grafica.

8.1 Ubicacién de un circulo en el espacio tridimensional

Un circulo en el espacio estad determinado cuando se conocen: el plano que lo
contiene, un punto en él como centro y la dimensién de su radio en verdadera
magnitud.

La proyeccion ortogonal de un circulo contenido en un plano oblicuo respecto al de
proyeccion y en general su proyeccioén cilindrica sobre cualquier plano no paralelo,
es una elipse, razon por la cual el estudio de las proyecciones del circulo se
relacionan intimamente con las propiedades de la elipse (figs 236, 237)

Tema 8. El circulo 83



e

o

Geometria Descriptiva univERsioap o

LONDRES

! figura 237

figura 236

8.2 Proyecciones planas de un circulo en diferentes posiciones

a)

Circulo contenido en plano horizontal (fig.234)

En todos los casos son datos: el plano, el centro y el radio. Siendo esta
posicion en verdadera forma y magnitud, la proyeccién horizontal resultara en
un circulo igual y paralelo al del espacio; mientras la vertical es integra en
una recta paralela a LT cuya longitud corresponde al diametro del circulo.
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b) Circulo contenido en plano frontal (fig.235)
En todos los casos son datos: el plano, el centro y el radio. Siendo esta
posicion en verdadera forma y magnitud, la proyeccién frontal resultara en un
circulo igual y paralelo al del espacio; mientras la horizontal es integra en una
recta paralela a LT cuya longitud corresponde al diametro del circulo.

ol
figura 234
' > . i

2>

= |

(]

I
3 rz2 4
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Resumen

El circulo se emplea muy a menudo para denotar una estructura formal, la manera
de disponer y coordinar esta figura, permiten dentro del disefio la composicion y
produccion de proyectos muy propositivos.
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Tema 9. Paralelismo

Subtemas

9.1 Concepto geométrico
9.2 Paralelismo de rectas
9.3 Paralelismo de planos

9.4 Paralelismo entre rectas y planos
9.5 Distancias minimas entre rectas y planos

Objetivo de Aprendizaje
Al término del tema el estudiante identificara los sistemas y posiciones mas
adecuadas en cada caso para un tratamiento claro y sencillo, que potencie la

operatividad del sistema, valorando los grados de concrecion geométrica y sus
representaciones. Seleccion de posiciones analiticas o expresivas segun los fines.

Lectura 9. Geometria descriptiva
Por: Miguel de la Torre Carbo.

Sinopsis

En este capitulo se tratard el concepto de paralelismo en montea que se
presentan en el espacio de rectas, planos o entre rectas y planos.

9.1 Concepto geométrico

Dos 0 mas objetos en el espacio son paralelos cuando todos los puntos que losa
conforman estan a la misma distancia es decir estan equidistantes.

9.2 Paralelismo de rectas

Dada una recta cualquiera por sus proyecciones a’b’ ab, construir paralelas a ella.

(fig.199). Cuando varias rectas del espacio son paralelas entre si, sus
proyecciones del mismo nombre también lo son (fig 200).
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 figura 199 9.3 Paralelismo

de planos " figura 200

9.3 Paralelismo en planos
Dado un plano cualquiera a’b’c’ abc construir otro paralelo a él (fig 205).

1° Por un punto cualquiera del espacio p’p, constriyanse dos rectas paralelas a
cualquiera de las del plano; por ejemplo p'd pd y pe pe paralelas
respectivamente a a’b’ ab y ¢’d’ cd; puesto que las dos rectas asi construidas se
cortan, determinan un plano d'p’e’ dpe que resulta necesariamente paralelo al
propuesto.
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9.4 Paralelismo entre rectas y planos

Construir un plano paralelo a una recta dada a’b’ ab (fig 203).

1° Constrayase una recta tal como c’d’ cd paralela a la dada.

2° Por un punto cualquiera d’'d de la recta c’d’ cd hagase pasa otra cualquiera d’e’
de. Estas dos rectas se cortan determinando un plano c'd’e’ cde que es paralelo a
la recta..

El problema tiene infinidad de soluciones, tantas como rectas sean paralelas a la
primera y para cada una de ellas tantas como otras que las cortan. Un plano es

paralelo a una recta (fig 204) cuando contiene por lo menos una recta paralela a
ella.
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figura 204

9.5 Distancias minimas entre rectas y planos

La distancia minima es siempre perpendicular a la(s) recta(s) y solo se encontrara
en donde al menos una de las rectas aparezca como un punto. Para llevar a cabo
esto, su visual debe ser paralela a la recta que aparece en verdadera forma y
magnitud.

Sea la figura 257.

1° Introduzcamos un eje vertical que pase por el punto B’ y alrededor de él
hagamos girar la AB hasta que se sitie en el plano frontal que pasa por el gje.
Con este giro obtendremos con las proyecciones A'1B’ y A’B”, hecha frontal, cuya
longitud real entre los dos puntos se manifiesta en la segunda proyeccion.

2° Si efectuamos ahora, el giro alrededor de un eje de punta que pase por el punto

B, haciendo girar la recta hasta que se sitde en un plano horizontal que pase por el
eje, la proyeccion vertical del punto A, describira en el plano frontal un arco de
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circulo y la mencionada proyeccion se situara en A’2, como la recta resulta
horizontal en esta posicién B’A’ se manifiesta en verdadera magnitud.

Fig. 257

"
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Resumen
El sistema de paralelismo de los objetos en el espacio tridimensional permite en

un disefio analizar y definir la repeticion consecutiva de dichos objetos en su
dimension real.
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Tema 10. Perpendicularidad
Subtemas

10.1 Concepto geométrico y teoremas

10.2 Perpendicularidad de rectas

10.3 Perpendicularidad de planos

10.4 Perpendicularidad entre rectas y planos

10.5 Longitudes reales de distancias perpendiculares

Objetivo de Aprendizaje
Al término del tema el estudiante identificara los sistemas y posiciones mas
adecuadas en cada caso para un tratamiento claro y sencillo, que potencie la

operatividad del sistema, valorando los grados de concrecion geométrica y sus
representaciones. Seleccion de posiciones analiticas o expresivas segun los fines.

Lectura 10. Geometria descriptiva
Por: Miguel de la Torre Carbo.

Sinopsis

En este capitulo se tratard el concepto de perpendicularidad en montea que se
presentan en el espacio de rectas, planos o entre rectas y planos.

10.1 Concepto geomeétrico y teoremas

Cuando dos rectas del espacio perpendiculares entre si (fig 207a, 207b ) se
proyectan en un plano paralelo a una de ellas, las proyecciones de ambas rectas

forman también entre si un &angulo recto, es decir, se proyectan como
perpendiculares.
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Si dos rectas son perpendiculares en el espacio, cuando en una proyeccion una
aparezca en verdadera forma y magnitud, la otra aparecera perpendicular a la
primera.

90° /

P
figura 207a

fiaura 207b

10.2 Perpendicularidad de rectas
Construir una recta perpendicular a otra dada.

De esta posicion inicial, resultan infinidad de soluciones; pues basta trazar un
plano perpendicular a la recta dada para que todas las rectas contenidas en él
sean perpendiculares a la primera (fig 219) el plano Q de la figura es perpendicular
a la recta R y todas las rectas de aquél: A, B, C, D ... resultan perpendiculares a
ella.
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figura 2I9

10.3 Perpendicularidad de planos

Un plano es perpendicular a otro cuando contiene por lo menos una recta
perpendicular a él.

Dado un plano cualquiera a’b’c’ abc construir otro perpendicular a él

1° Constrayase una recta frontal f'l fl y una horizontal h’'l hl del plano dado (fig 208)
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2° Tracense proyecciones m’p’ mp de una recta, de tal manera que la vertical m’p’
sea perpendicular a la de la frontal f'I' y la horizontal mp lo sea a la de la horizontal
del plano hl.

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

3° Por un punto cualquiera p’p de la recta p'm’ constriyase otra recta cualquiera
p'g’ pg, estas rectas se cortan y determinan un plano que resuelve el problema
(fig 217).

Como se ve hay infinidad de soluciones posibles (fig 218) pues la primera recta
puede cortarse por infinidad de otras, formando con cada una de ellas un plano
que es perpendicular al propuesto.
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10.4 Perpendicularidad entre rectas y planos
Construir un plano perpendicular a una recta dada (fig 213).
1° Constrayase una recta horizontal en p’h’ ph y una frontal fp f'p’ que se corten en

p'’P Yy que guarden con respecto a la recta ab’ ab las condiciones de
perpendicularidad.
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figura 213

10.5Longitudes reales de distancias perpendiculares

Construir la longitud real de distancia perpendicular entre una recta y un plano
dados.

1° Construyase una horizontal c’h’ ch y una frontal hf h’f’ del plano (fig 210).
2° Por el punto p’p del espacio, llévense las Unicas proyecciones posibles que
satisfagan respecto del plano, las condiciones de perpendicularidad, éstas

representan una recta y solo una, que resuelve el problema (fig 211)

Determinese el punto de interseccion i i’ de esta recta con el plano (fig 212) la
distancia p’i’ pi entre la intersecciéon obtenida y el punto dado, es la de éste al
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plano y su verdadera magnitud podra conocerse, llevando a posicion frontal u
horizontal, el segmento de recta limitado entre ambos puntos.

p¥>/6>
f’
cl
/ g
f
a
figura 210 p<L Y

figura 21 p
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Resumen
El sistema de perpendicularidad al igual que el de paralelismo de los objetos en el

espacio tridimensional permite en un disefio analizar y definir la repeticion
consecutiva de dichos objetos en su dimension real.
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