SISTEMA AXONOMETRICO

s L T

TEMA I._'..—;_,

—1

_ ; Objetivos y orientaciones metodolégicas

En esta unidad tematica el alumno debe tomar idea clara de la forma de proyectar los cuerpos. Se centrara
;el estudio en el sistema isométrico, fijando la escala isométrica. Se estudiaran las representaciones del punto,
- delarecta y del plano en posiciones sencillas y los problemas de nterseccién de planos y de recta con plano

] Esté4 demostrado que se puede ensefiar a un alumno a hacer perspectivas isométricas con una explicacion
- nosuperior a dos horas, incluso para cuerpos con circunferencias y caras oblicuas. Segun esto, el alumno
aprenderd la forma més rapida de obtener las elipses que son proyecciones de circunferencias situadas en
~planos paralelos a los del triedro. Estas elipses se determinaran, fundamentalmente, por la pareja de didmetros
- conjugados paralelos a los ejes v se indicaré la direccién que tendrian los ejes de las mismas.

 Finalmente, y ya como actividades, se representaran cuerpos geométricos y piezas didacticas sencillas en
- perspectiva isométrica. Para adquirir precision, algunos ejercicios se hardn con instrumentos pero
fundamentalmente se deben hacer con el lapiz a mano alzada.

_ Esta unidad temaética, si el profesor sigue la metodologia adecuada, podra llevarla a buen fin a lo largo de
- cuatro o cinco clases, como mAaximo.
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Fig. 1. Representaciones en perspectiva axonométrica.
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AETRIA DESCRIPTIVA

1. Fundamentos del sistema axonomsé-
trico ortogonal

Consideremos en el €spacio un triedro trirrectangulo
Cuyos planos vamos a nombrar por las letras (X)(O)(Y),
(ZNO)X)y (Z)(O)Y) (Fig. 2), siendo el punto (0), vértice
del tniedro, el origen del sistema

Las anstas (X). (Y) y (Z) del triedra se llaman ejes
del sistema.

Los planos (X)(0)y), (X)(0)z)y (Z)(O)(Y) de las caras
del triedro se llaman Planos coordenados

Consideremos un punto cualquiera (P) del espacioy
proyectémoslo ortogonalmente sobre cada unade las
caras del tniedro: la proyeccién sobre el plano (X)(O)(Y)
es (P’), sobre el plano (X)(0O)(Z) as (P") vy sobre el plano
(Z)(O)Y) se proyecta en (P'").

Imagiemos un cuarto plano que puede ser cualquiera
con tal de que no contenga a un eje o Jque no sea una
cara del tniedro; el plano citado, que cortara por lo tanto
alos tres gjes, es el que vamos a considerar como plano
del papel o plano del dibujo, llamado también plano
de proyeccién y més generalmente plano del cuadro.

Proyectemos ortogonalmente sobre el plano del
cuadro elegido el conjunto que tenemos en el espacio y
VEremos que el ongen (0) Proyecta en el punto O; los ejes
S€ proyectan segun tres rectas X . Yy Z concurrentes en
Oy los puntos (P), (P’).(P”)y (P"") 1o hacen en B P Py
Iz

Obsérvsse que las rectas (B)-(P’), (B)-(P") v (P)-(P'")
son paralelas a los ejes (2), (Y)y (X) vy se proyectan
paralelamente a log ejes Z, Yy X respectivamente: el
paralelepipedo que se forma en el espacio y dibujado
claramente en la figura se broyecta como puede
apreciarse facilmente.

Lasrectas P-P"” P-J1 ¥y P"-N son paralelas al eje X;

las rectas -, PP~ v P'"-N son paralelas al eje Yy las
rectas P-P', P""-M y P""-[, son paralelasal gje Z.

Losejes, yaen Proyeccién, forman unos angulos entre
sique se han designado por las letrase, w yp; € = XOY,
& =X0Z, p = Zov: seglinesto, € + & + p = 360°,

Elplano del cuadro se designa por una letra griega,
el este casorm.

En la parte inferior de la figura se Iepresenta el
conjunto proyectado sobre el cuadro tal y como queda
realmente. Como buede verse, el punto Pes la proyeccion
directa ortogonal del punto del espacio sobre el cuadra y
constituye realmente la Perspectiva axonométrica, es
decir, cuando dibujamoes un Cuerpo en este sistema, lo
querepresentamosesla proyeccion directa o perspectiva
axonometrica verdadera
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Fig. 2.

Los puntos P’ p” v P"""son proyecciones de proyec-
ciones, pues resultan de proyectar los puntos (P’), (P")y
(P"") que son a su vez Droyecciones previas, asi se llaman,
sobre las caras del triadro en el espacio.

En total son cuatro lasg PIOyecclones axonométricas,
una directa ortogonal y otras tres laterales sobre los
planos del Sistema, pero todas ellas situadas en un solo
plano, que es el del cuadro o del dibujo.

Elpunto Pestd en broyeccidn a las distancias Xz
de los planos ZOY, Z0Ox v XOY respectivamente, siendo
éstas sus coordenadas Garteslanas ortogonales.

De la figura deducimos que dadas dos proyecciones
cualesquiera de las cuatro que tiene un punto, se pueden
hallar las otras dos, o Io que es lo mismo, un punto queda
definido en el espacio por dos de sus proyecciones, siendo
forzadas las otras dos, asf, por gjemplo, conocemos Py
P’ por P’ trazamos las paralelasalosejes X e Yalog que
cortan en los puntos L vy M, por L y M se trazan las
paralelas al eje 2 Vv por P las paralelas a los elesXeYY
que cortan a las anteriores en P y P que son las
Proyecciones que buscabamos



ara COTSLIULL la perspectiva de un Cuerpo o p1eza, sé
ﬁﬁenza por un punto que sea, por gjemplo, una esquina,

4| se trazan las paralelas a los ejes y sobre éstas se
denla anchura, 13 altura v la profundidad, completando

pués el paralelepipedo por medio de paralelas.

pasemos a la Fig 3

Tenemos de nuevo el triedro en el espacio con los ejes
%), (Y)y (Z) al que cortamos por un plano &t paralelo al
L adro, plano que podemos considerar Como verdadero
adro; la seccién que produce en el tniedro el planomes
tnangulo (A)(B)(C): los puntos (A), (B) y (C) son los de
erseccion de los ejes con el cuadro v los lados del
angulo ABC, rectas llamadas®,, T, Y Tt;, SOI1 las trazas
intersecclones del cuadro con las caras del triedro.

Proyectamos ortogonalmente el conjunto sobre el planoT' y
nemos el punto 0 como proyeccidn del ongen (O) y las rectas
Yy Z como proyecciones delas aristas(X), (Y) vy (Z).

- Enlaparte inferior de la figura hemos representado los
cjiesX. YvyZ proyectados sobre el planoT’ que viene defimdo
rel tridngulo de trazas ABC'Y ladosT,, T, ¥ TC,.

Los ejes X, Y y Z resultan perpendiculares a los lados
BC, CA y AB respectivamente.

El tnangulo ABC de trazas del plano del cuadro con el
triedro se llama tridngulo fundamental, pues su
conocimiento es dato suficiente para que quede defimdo
un sistema axonométrico, conocido el tnangulo ABC, los
ejes se proyectan segun las alturas de dicho triangulo;
los pies de las alturas, puntos H, [y J, nosdefinen el
tniangulo értico del ABC, siendo los ejes las bisectrices
de los 4ngulos de dicho tnangulo.

En la perspectiva convencional de la Fig. 3 se indica
que los &ngulos m m y m son rectos. La
recta COH es la traza con el cuadromn del plano proyectante
ortogonal del eje Z; la recta @)—H por estar en XOY'y pasar
por (O) es perpendicular aleje Z y por lo tantoel trangulo
(C)(O)H es rectangulo en (0), larecta (O)Hes la lineade
méaxima pendiente de XOY con el cuadroy, por lo tanto, ¢,
es el angulo que forma el plano XOY con el cuadro; trazando
por (O) la paralela ar(g)_H_s_e tiene también e/lé_gl_giilo (o 78
alterno interno del (C)H(O) El angulo§ = H(C)(O) es el
angulo que forma el eje Z con el cuadro.

Con igual razonamiento deduci-

Plano paralelo
al cuadro

mos lo siguiente:

o = m dngulo del eje X
con el cuadro

I s
N — {A)J(O) &ngulo del plano
ZOY con el cuadro

B = m angulo del sje ¥
con el cuadro

B, = (73')7(5) angulo del plano
XOZ con el cuadro

También son rectangulos en (O)
los triangulos (A)(O)J e I(O)(B).

Cuando suponemos que el plano

del cuadro pasa por el origen (0), el
tnangulo ABC sereduce a un punto,
dicho origen, y las trazas del cuadro
con los planos del sisterma son las
tres rectasm’, W',V 7", que pasan
por Oy son paralelasa mt,, &, ¥ T,
respectivamente, o lo que es lo

mismo, perpendiculares a los ejes
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2. Notaciones

Los ejes se designan por X, Yy Z

Un punto del espacio se designa por una letra o por un
nimero: A(A-A"-A"") 6 3(3’-3"-3"""), siendo:

A: laproyeccion directa.
A" laproyeccién sobre el plano XOY.
A" la proyeccion sobre el plano XOZ.

A" la proyeccién sobre el plano YOZ.

Una recta se designa por una letra minuscula: r(r'-r"'-
') siendo r la proyeccién directa y ', r'’y 1’’’ las
proyecciones sobre los planos del sistema.

Un plano se designa por una letra griega: o. (al—azua;‘)
siendoo.,, O, y O, las trazas del plano o con los planos
del sistema.

3. Sistema axonométrico isométrico

Silos tres ejes forman el mismo angule con el plano
del cuadro se proyectan formando angulos de 120° entre
si.

En este caso, el tnangulo fundamental ABC de la
Fig. 3 es equilatero vy el sistema se llama “isométrico”
(igual medida), dado que el coeficiente de reduccidén es
el mismo para los tres ejes.

Sidos ejes forman el mismo angulo con el cuadro, el
sistema se llama “dimétrico” (dos medidas), y silos ejes
forman angulos diferentes con el cuadro, el sistema se
llama “trimétrico” (tres medidas), y habria un coeficiente
de reduccién para cada eje.

En este estudio nos limitamos al sistema axonometrico
isométrico por ser el més sencillo y rapido.

4. Escala isomeétrica (Figs. 4y 5)

En el sistema axonomeétrico isometrico, toda recta,
digamos arista de un cuerpo o pieza, que sea paralela a
uno de los ejes del sistema, al proyectarla scbre el cuadro
se reduce en la misma proporcion que aquéllos, es decir,
que su proyeccion se obtiene multiplicando la longitud
real por el valor del coseno de 35° 16" que es el angulo
que forma cualquiera de los ejes 1sométricos con el plano
de proyeccion o cuadro.

La escala de reduccién 1sométrica, comun para
los tres ejes, es: 0,816 : 1,

siendo el valor del cos 35° 16" = 0,816
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Escala natural

Fig. 4.

Para construir la escala isométrica, tomamos una recta
OA (Fig. 4), a partir de O trazamos las rectas OByOC
que formen 30°y 45° con OA v sobre la recta OC
dibujamos la escala natural; proyectando esta escala
natural sobre OB segtn la direccién perpendicular a OA,
se tiene en OB la escala isométrica 0,816 : 1; es decir,
una medida real puesta sobre OC se proyecta en el
cuadro segin el valor correspondiente que tenga en OB.

En la Fig. 5 se dibuja la misma construccion de la
escala isométrica, pero ya sobre la proyeccion de los ejes.
Trazamos una recta cualquiera x, perpendicular a la
proyeccién del eje Z, la cual serd la traza con XOY de un
plano paralelo al del cuadro, esta traza corta enAyBa
los ejes X e Y respectivamente; el triangulo AOB es
rectangulo en O gn el espacio, por lo que abatido este
tnangulo sobre j cuadro 7 nos da el triangulo verdad
AO _B, siendo AB la hipotenusa, O, el vértice abatido en
la prolongacién de Z y sobre la circunferencia de diametro
AB vy centro D.

Sobre uno de los catetos OT% 0 §UTJ construimos la
escala natural y referimos sobre el eje correspondiente;
en la figura se ha tomado scbre C?% v la escala isomeétnca
se obtiene sobre el eje X, donde pueden verse los
centimetros reducidos.

En 1sométnico v ya aplicado a la perspectiva de
piezas en el Dibujo Industrial, se puede no
considerar el acortamiento o reduccion que sufren
las rectas isométricas, representéndolas directa-
mente en proyecciéon con la medida real que tengan
en el espacio y de esta forma consegulremos la
perspectiva de una pieza mayor pDero semejante a
la dada.




Punto A.eneltrniedro +X, +Y, +2.
PuntoB: eneltnedro +X,-Y, +Z.
Punto C.eneltnedro-X, -Y, +Z.
PuntoD.eneltnedro-X, +Y, +2

Eje abatide

6. Proyecciones de una recta (Fig. 7)

Una recta en el espacio queda definida
conociendo dos de sus puntos. En la figura, dados
dos puntos P-P'y Q-Q’ por dos de sus proyecciones,
la recta que definen se obtiene uniendo las
proyecciones homdnimas de los puntos. La
proyeccidn directar pasa por Py Q y la proyeccion
horizontalr'pasaporP'y Q"

/

L.m.p. del pla
XOY, abatida

)

¢
B
B
s
0
0
<
-
5
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De lo dicho anteriormente se deduce que para
situar un punto en una recta, las proyecciones del
punto deben estar sobre las proyecciones
homoénimas de la recta.

Conociendo dos proyecciones cualesquiera de la
recta, ésta queda definida y se pueden determinar las
restantes como se indica en el apartado siguiente.

z Q

A “._Escala natural 1.1

0o

Fig. 5.

5. Representacion del punto

Los tres planos del sistema, al cortarse, dividen al espacio
en ocho triedros. Para designar cada triedro consideramos los
dos sentidos + y — de cada eje a partir del crigen.

L

En la Fig. 6 se representan los puntos A, B, Cy D. Fig. 7.

7. Proyecciones de una recta obli-
cua. Trazas de la recta (Fig. 8)

Supongamos una recta t oblicua cualquiera
respecto a los planos de proyeccion. Como hemos
dicho anteriormente, la recta gqueda defimda
conociendo dos cualesquiera de sus proyecciones

Sean t y t’ las dos proyecciones conocidas. El
punto T,-T" esla traza de la recta con el plano XOY
por ser donde se cortan dichas proyecciones.
Refinendo T, punto de corte det'y el ejeY, a T;-
T”’3 sobre la proyecciént, se obtiene la traza tercera
T, de la recta con el plano ZOY. De 1gual forma,
prolongando ¢’ hasta que corte en T, al gje X'y
refinendo T’, a T,-T”, sobre la proyeccién t, se
obtiene la traza segunda con el plano XOZ.

Como se ve, en los puntos trazas, pnmera, segunda
y tercera, se cortan la proyeccién directa de larecta y
. la proyeccién primera, segunda vy tercera, respectiva-
Fig. 5. mente.
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Planos proyectantes de la recta son aquellos que la
proyectan sobre cada uno de los planos de proyeccion
El plano proyectante de la recta sobre el cuadro o del
dibujo tiene por traza la proyeccion directa £ de la recta,
El plano proyectante sobre el XOY es el plano fj( B,-B,-B.)
y sobre los planos XOZ y ZOY son los planos oo, -0L,-CLo)
VY, ¥,-Y,) 1espectivamente.

Fig. 8.

En la figura se observa la forma de obtener las
proyeccionest” yt'de larecta conociendo ya las proyec-
ciones de las tres trazas que son puntos situados sobre
los planos; asi, por ejemplo, t" viene definida por los
puntosT”, T",y T

Obsérvese que las proyeccionest’, t” vt se confunden
respectivamente con 3, O, v Y, trazas de los planos
proyectantes de la recta con los planos del triedro sobre
el que proyectan a dicha recta.

Cuando se conocen otras dos proyecciones, en vez de
la directa y la horizontal, siguiendo los pasos de la figura
se obtienen con sencillez v de la misma forma las

restantes.

8. Recta paralela al pPlano XOY (Fig. 9)

Larectat(t’-t"-t'"") es paralela al plano XOY porque

Sus proyecciones, directa t y horizontal ¢, son paralelas
y, por lo tanto, no tiene traza honzontal: sus proyecciones

"yt se cortan en el mismo punto e T" delejeZz,

en la figura se indican todas las proyecmones y todas
las trazas de la recta

d225
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Fig. 9.

9. Recta paralela al plano X0Z (Fig. 10)

Razonamos como en el caso anterior. Si una recta es
paralela a un plano, no tiene traza con él Y, por tanto, la
proyeccioén directar v la proveccidn r’’ sobre el plano
Z0X han de ser paralelas, de esta forma, el punto traza
R, es impropio.

Las proyeccionesr’yr' son paralelas respectivamente
alos ejes X'y Z, ya que la recta est4 en el plano B,-B,

" paralelo al ZOX. Las dos trazas de la recta son los puntos

R/(R'-R"-R" W7 RIR R, -R",) La recta r dista del
plan-o Z OX el segmentoR -R "

Fig. 10.

10. Recta paralela al plano ¥Y0Z (Fig. 11)

Se trata en este caso, como en el anterior, de una de
las rectas llamadas frontales por estar situadas en un
plano paralelo a unoc de los planos vemcales del sistema,
los planos ZOX v ZOY.

i @w%@%f%zwmm% i




Fig.: 1.

La proyecciéon directary la proyecciénr’” son paralelas;
'y r' se cortan en un punto del eje X, sélo tiene dos
trazas, R, y R,, con los planos XOY y ZOX respecti-
vamente, siendo las proyecciones de estas trazas los
puntes R (R’ -R"-R" ) ¥R (R -R"-R" )

11. Recta paralela al eje X (Fig. 12)

La proyeccion directa r de la recta, asi como las
proyecciones r' y r'’ sobre los planos XOY v ZOY, son
paralelas al eje X. La recta en el espacio es perpendicular
al plano ZOY y por lo tanto su proyeccidn sobre este
plano es un punto que llamamosr’”, esta recta sélo tiene
una traza, pues solo corta al plano ZOY v es el punto

1

R,(R',-R";-R"")), coincidente conr’”.

Fig. 12.

12. Recta paralela al eje Y (Fig. 13)

La proyeccion directa s de la recta, asi como las
proyeccioness’'y s’ sobre los planos XOY y ZOY, son
paralelas a la proyeccion del eje Y. La recta es perpen-
dicular al plano ZOX y por lo tanto su proyeccién sobre
este plano es el puntos’’; sélo tiene una traza que es el
punto SZ(S’Z-S"z-S’”Z) donde corta al plano ZOX,
coincidente cons’’.

Fig. 13.

13. Recta paralela al eje Z (Fig. 14)

La recta {(t’-t""-t'"”) es paralela al eje Z, siendo su
proyeccién horizontal el punto t' y el resto de las
proyeccionest, t”' y ¢’’’ son paralelas al eje Z No tiene
traza més que con el planc XOY, punto z,

Z

po "

s
T

Wi

Pieza en perspectiva axonométrica cuyas aristas son
rectas horizontales, frontales o de punta.
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14. Representacion del plano (Fig. 15)

Como en ofros sistemas de representacién, en el
sistema axonométrico un plano viene definido de la forma
mas sencilla por medio de sus trazas o rectas segun las
cuales corta a los planos del triedro.

Un plano oblicuo corta a los planos del sistema segun
Lres rectas que es l6gico se corten dos a dos en un punto
de cada eje; asi, en la Fig. 15, la traza del plano o con
el plano XOY es o, quecortaenAalejeXyenBalejeY;
la traza con el plano ZOX es 0, quecortaenAalele Xy
en C al eje Z e 1gualmente la traza con el plano ZOY es
O, que pasa por los puntos B y C. De lo dicho se deduce
que dos trazas cualesquiera definen un plano, pues son
dos rectas de él y la tercera traza es forzada. El tndngulo
ABC cuyos vértices son los puntos donde el plano corta
alos ejes, se llama tridngulo de trazas.

Fig. 15.

En las Figs. 16, 17 y 18 se indican otras posiciones
de planos oblicuos cualesquiera que se obtienen
variando la posicién de los puntos A, By C. La linea a
pulso se ha dibujado para dar al lector una mayor
sensacién de realidad.

Y-8 B

Fig. 16.
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15. Plano paralelo al eje X (Fig. 19)

Elplano o, -01,-0, es paralelo al eje X por tener las trazas
o, y o, paralelas a dicho eje; la traza 0., une los puntos B
y C donde o,y o, cortan alos ejes Yy Z. Este plano es
proyectante sobre el plano ZOY.

Elpunto A donde el plano corta el eje X es impropio en
este caso.

Fig. 19.
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16. Plano paralelo al eje ¥ (Fig. 20)

El plano B(B,-B,-B,) es paralelo al eje ¥, pues tiene sus
trazas {31 v [33 paralelas a dicho eje Todo punto, tal como
P-P", que tenga su proyeccién P’ sobre 3, pertenece al
plano ya que éste es proyectante sobre el ZOX.

Fig. 20.

17. Plano paralelo al eje Z (Fig. 21)

El plano ¢ es paralelo al eje Z, pues, como en los casos
anteriores, tiene dos trazas o, y o, paralelas a dicho gje.
Este plano es proyectante horizontal, por lo cual, todos
los puntos de él, tal como el P, se proyectan horizon-
talmente en P’ sobre su traza horizontal o,

Z
J
/—‘J—J o
P
1
Op
O3
0
A
or Oy
Y8 5 X
Fig. 21.

18. Plano paralelo al plano XO¥ (Fig. 22)

El plano B(B,-B,) de la figura es paralelo al XOY, es
decir, es honizontal, de cota OT; cortaen el punto T al eje
Z El plano es perpendicular al eje Z y por lo tanto
proyectante sobre los planos ZOX y ZOY, seguin esto, las
proyecciones segunda y tercera de los puntos, rectasy
figuras contenidas en este plano estaran confundidas
con las trazas B3, y B, respectivamente, estas trazas son
paralelas alos ejes X e Yy la traza con el plano XOY es
impropla

Eig. 22.

19. Plano paralelo al plano XOZ (Fig. 23)

El plano oo, -0.,) es paralelo al plano ZOX, siendo sus
trazas propias o, v o, paralslasalos ejes X y Z respec-
tivamente. La traza o, es impropia. A este plano
podemos aplicar todo lo dicho en el caso anterior, ya que
por ser perpendicular al eje Y es doblemente proyectante.

Pm

Og

Fig. 23.
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20. Plano paralelo al plano ¥YOZ (Fig. 24)

Indicamaos lo mismo que en los dos casos anterores.
Todo plano paralelo al ZOY tiene por trazas con los planos
X0Yy ZOX dos 1ectas paralelas a los ejes Yvy Z
respectivamente En la hgura, el planoo, -o., es de este
tipo y corta al eje X en el punto T" 1a traza 0, €s lImpropia.
El plano es proyectante sobre el XOY y sobre el ZOX y
por ello las proyecciones de todos los elementos
geometricos contenidos en él sobre los planos citados
estaran sobre las trazas o, v,

Z

)\
P"! /

p

Fig. 24.

2]1. Trazas de un plano dado por tres
puntos (Fig. 25)

Los puntos P, Qv T, no alineados, definen un plano o
cuyas trazas se obtienen uniendo las trazas de las rectas
que estos puntos determinan, uniéndolas dos a dos. Asi, la
rectasunelos puntos Ty Q ylarectarlosPy Q:; las trazas
de estas rectas son los puntos S, 5, R, ¥R, lascuales son
suficientes para dibujar las trazas del plano. La traza o,
pasapors,y R, latraza &, pasa por My por S, ylatrazao,
pasa por los puntosL, N yRZ, basta, pues, unir las trazas
homdnimas de las rectas defimdas por los puntos dados.

Fig. 25.
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22. Posiciones relativas de dos rectag
(Fig. 26)

Las rectas r-r’' y t-t’ se cortan en el punto P-p-
del espacio, segun esto, la condici6n para que sepamosg
que dos rectas se cortan en el espacio es que, en
proyeccion, el punto Pdonde se cortan las proyecciones
directas vy el punto P’ de interseccion de las pIoyecciones
horizontales, estén en una misma paralela al gje Z.

&

Fig. 26.

Las rectas r-r'y s-s’ son paralelas en el espacio
porque son paralelas las proyecciones del mismo nombre.

Las rectas s-s’y t-t’ son dos rectas que se cruzan
en el espacio por no cumplir ninguna de las dos
condiciones anteriores.

23. Interseccion de dos planos (Fig. 27)

Tenemos los planos o y B; al cortarlos por los planos
del sistema, se obtienen sus diversas trazas, las cuales,
al cortarse las del mismo nombre, dan puntos de la
1nterseccion de los dos planos.

z Tsa




En la figura, la recta s, interseccidon de los planos
afo,-0,-0.) v B(B,-B,-B,) cualesquiera, se obtiene al unir
los puntos S, S,y S, en que se cortan dos a dos las
trazas del mismo nombre de los dos planos Después de
obtenida la proyeccién directa s, se refieren los puntos
Sii 5'2 v 5’3 alos ejes y se hallan las demdas proyecciones
tal como indica claramente la figura.

24. Interseccidén de recta y plano (Fig. 28)

Sea el plano oo -0 -0,) v la rectar-r'. Se hace pasar
por la recta un plano cualquiera, el mejor serd uno de
sus planos proyectantes; en la figura se hace pasarel
plano B,-B,-B,. proyectante sobre el XOY, y se determina
lainterseccioni-1’ de este plano con el plano dado. La
recta 1 encuentra a la rectar en el puntoI-I"buscado.

25. Perspectiva axonomeétrica isome-
trica de la circunferencia

Una circunferencia, situada en una cara de una pieza,
se proyecta segiin una elipse. La construccién de esta
elipse es el inico problema que presenta la perspectiva
y, por ello, vamos a simphficarlo al maximo. De esta
forma el lector podré obtener las perspectivas con gran
rapidez

Se trata de hallar la perspectiva de la circunferencia
de centro O y radio R, situada en cada uno de los tres
planos XOY, ZOX y ZOY o en planos paralelos a ellos
(Fig. 29)

Se suponen dos didmetros perpendiculares ABy CDy
se supone también un cuadrado circunscrito a la circun-
ferencia, cuyos puntos de tangencia son los extremos A,
B, Cy D de los diametros (Fig. 29).

En la Fig. 30 esta dibujada la perspectiva de la
circunferencia en los tres planos. )

1°. Circunferencia en el plano XQOY (Fig. 30)

Porel centro O, se trazan los didmetros conjugados
de la elipse, A-B paralelo al eje X y C-D paralelo al
eje Y, tomando, en el caso de 1sométrico, O-A = O-B
= 0-C = 0-D =r, siendor el radio R real, reducido en
la escala grafica explicada Se trazan muy finas las
rectas tangentes en A, B, C y Dy se obtiene el rombo
N-M-P-Q, que es la perspectiva del cuadrado
circunscrito

Como una ayuda maés para el trazado de la elipse, el
eje mayor es perpendicular a la direccidndel eje Zy
el eje menor es paralelo a dicha direccién El eje mayor
H-Jesgual al didmetro 2R de la circunferencia.

Plano YOZ

Plano XOY

Fig. 30.
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GEOMETRIA DESCRIPTIVA

Circunferencia en el plano XQY

Fig. at.

Circunferencia en el plano XOZ

Fig. 32.

Circunferencia en el plano YOZ

Fig. 33.

Fig. 34.
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2°.

8%

Se construye la elipse a mano y con lapiz, tenlendo
encuenta la condicion de tangencia con los lados de|
rombo.

En resumen, el trazado queda reducido a lo que indicg
la Fig. 31. No hay que trazar mas lineas que las que
muestra esta figura.

Circunferencia en el plano XOZ (Fig. 30)

Por el centro Oz, de ella, se trazan los didmetrog
conjungados C-D paralelo al eje X y A-B paralelo al
eje Z, tomando O-A = O-B = O-C = 0-D =r, radio
reducido.

El eje mayor de la elipse, H-J es perpendicular ala
direccién del eje ¥ y es 1gual al didmetro 2R de la
circunferencia. El gje menor es paralelo a la direccién
deleje Y.

La construccion es igual a la anterior, que gqueda
reducida a las lineas que indica la Fig. 32.

Circunferencia en el plano YOZ (Fig. 30)

La construccion es igual que en los dos casos ante-
riores. Por el centro O, se trazan los didmetros A-By
C-D paralelos a los ejes Z e Y, respectivamente,
siendo OA = OB = OC = OD = r, radio reducido.

El eje mayor de la elipse es perpendicular a la direc-
cién del eje X y mide H-J = 2R y el eje menor es
paralelo a la direccién de dicho eje.

La construccién queda reducida al menor nuumero
posible de lineas, tal como indica la Fig. 33

Sila elipse es muy grande, pueden obtenerse algunos
puntos de ella, por ejemplo, uno en cada cuadrante,
afin de facilitar el trazado a mano de ella.

En laFig. 34 se indica la construccién. Se completa
el cuadrado circunscrito y el rombo en la perspectiva
y se toman los puntos I y 2 que se indican, que son
los puntos medios de los segmentos respectivos. Las
rectas A-2y B-1, al cortarse, proporcionan dos puntos
PyQdelaelipse




Se puede sustituir la elipse por un évalo, que es una
curva aproximada a ella, aunque algo achatada en los
extremos del eje mayor.

En laFig. 35 se tienen los tres rombos en los que estan
inscnitos los évalos. Los centros de curvatura para hacer el
trazado con el compas son los puntos C, G €%,

Fig. 35.

Este procedimiento resulta més laborioso v requiere una
mayor precisién para que los arcos del évalo sean tangentes.

26. Perspectivas sin reducir

Puede utilizarse una mayor simplificacién con relacién
a todo lo explicado. Consiste ésta en no reducir ninguna
cota que figure en el plano. Sila cota es 70, se coloca 70
sobreeleje Xoel Yo el Z. De esta forma, la perspectiva
resulta semejante, pero algo mayor a la que se obtendria
reduciendo las medidas. Si la escala de reduccién era
0,816:1, al no reductr, lo que se hace es aplicar la escala
1:0,816 = 1,22. Segtin esto, se obtendria una perspectiva
que serfa aproximadamente el 22 % mayor.

27. Los rayados de secciones en pers-
pectiva axonométrica (Fig. 36)

Las superficies producidas por un corte se 1ayan
en cada plano del sistema con lineas de rayado
paralelas a las direcciones d., d,y d,, respecti-
vamente. Se toma un segmento s, cualquiera, sobre
cada eje y se unen los puntos A, By C.

0A=0B=0C

Fig. 36.

NOTA IMPORTANTE: o

Antes de empezar a dibujar la perspeotiva'cie una
pieza, deben estudiarse con detenimiento las vistas
diédricas, o dibujode taller, que la definen. Mentalmente
se debe descomponer en sélidos geométricos como
paralelepipedos, cilindros, prismas, conos, esferas,
etc., opartes de ellos, que guardarén en el espacio una
posicién relativa entre si, posicién que debe conservarse
rigurosamente en la perspectiva. Una vez hecho este
estudio para comprender la pieza de forma global,
puede dibujarse la perspectiva empezando por algin
extremo de la pieza o tomando un eje de simetria total
de la misma. 5

1. Dibujar las proyecciones axonométricas de cuatro
puntos situados cada uno de ellos en uno de los
triedros situados por debajo del plano XOY

2. Dibujar las proyecciones de puntos que estén situados
en los diversos cuadrantes de los tres planos de
broyeccién.

3. Determinar las proyecciones de puntos que estén
situados en cada uno de los ejes del sistema.

4. Determinar la interseccién de dos planos paralelos al
ejeX.

5. Determinar la interseccién de un planc oblicuo
cualquiera y otro paralelo al plano YOZ.

6. Hallar la interseccién de un plano oblicuo con una
Iecta paralelaalejeZ, daleje X dalee?.
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En esta actividad resuelta se dan las vistas de una pieza y se visualiza la misma mediante su perspectiva
axonomeétrica 1sometrica El lector debe interpretar la pieza en los dos sistemas, identificando la posicion de cada
una de las caras de la pieza, es decir, fijar si son planos frontales, horizontales, proyectantes, de perfil u oblicuos,
Se pueden numerar los vértices de la perspectiva y pasarlos a las proyecciones diédricas

OMETRIA DESCRIPTIVA
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Tenemos cuatro piezas acotadas, dadas por sus proyecciones diédricas, que presentan caras planas y
superficies curvas. Se trata de dibujar la perspectiva axonomeétrca de cada una de ellas Sise considera necesario,
hacer algtin corte que permita definir o interpretar mejor la pieza.

e’ 034
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