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TALLER DE TECNICAS DE EXPRESION II

PROLOGO: | .

El eslabbdn instrumental: Taller de Técnicas de Expresidén II "est& com

puesto de dos partes, la correspondiente a Geometria II y la de Dibujo

II.

Este eslabbn instrumental forma parte de nuestro "Sistema de eslabo-

nes " en que estd fundamentada nuestra estructura académica.

Los apuntes de Geometria II han sido elaborados por los profesores
del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacidn teniendo en
cuenta los i:emas fundamentales y los objetivos del curso, siendo el
principal, capacitar al alumno para que pueda conocer y representar
gréficamente las superficies geométricas simples, asi como las seccio

nes planas que de estas superficies se puedan generar.

Estos apuntes servirdn como material de apoyo para uso de los alum
nos, guienes encontrarén una referencia a las fuentes constitufdas por
los libros que se mencionan en la bibliografia correspondiente,a los

cuales deberé&n acudir para complementar su preparacibén,

Profr. Jaime Lezama £ 7 e
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GEOMETRIA II

I INTERSECCIONES DE RECTAS Y PLANOS

Todos los volimenes formados con superficies planas o generados por
lineas rectas o curvas pueden ser intersectados por rectas y planos que
definen secciones, las que podrén ser estudiadas por procedimientos

geométricos y que tienen una infinidad de aplicaciones précticas.

En grado de dificultad se estudiarédn en primer trmino las interseccio-

nes de rectas con planos, cuyo lugar comin es un punto.

1 INTERSECCIONES DE RECTAS CON PLANOS

De acuerdo con la posicién que un plano tenga en el espacio, se podré

definir el punto de interseccién con alguna recta.

A continuacibn se indican algunos casos de interseccibn cuando la pro-
yeccibn del plano sobre algunos de los planos de proyeccibén es una
lihea recta.

a) Plano horizontal con recta oblicua cualquiera

L.a proyeccidn vertical de todo plano horizontal es una lihea recta
horizontal y por lo tanto la interseccién de éste con una recta

cualquiera queda definida en el cruce de ambos en el plano de

CYAD/JLT/Pl/sms/24/111/75
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proyeccibén vertical. Para encontrar la otra proyeccién del
punto de interseccibn seré suficiente referir hasta}‘ la proyeccibn

horizontal de la recta.

b) Plano de canto con recta cualquiera.

Un plano de canto tiene también su proyeccién vertical en una
l1fnea recta, y su interseccibén con una recta cualquiera quedaré
definida de la misma forma que el plano horizontal; o sea, en

el cruce de la proyeccibn vertical del plano de canto y de la

recta cualquiera.

En forma anéloga se puede resolver la interseccién de una recta

cualquiera con un plano frontal o vertical.

CYAD /JLT/Pl/sms/20/111/75
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2. INTERSECCIONES DE 2 PLANOS

a)

b)

Interseccién de plano cualquiera con plano horizontal

La interseccibén de dos planos es siempre una recta, y una
recta queda definida por dos puntos, de manera que si el plano
horizontal corta al plano cualquiera en dos de sus rectas, se
tendrén los dos puntos necesarios que determinarén la recta de
interseccibén. Si se tienen més planos horizontales, las rectas
de-interseccibn con el mismo plano .cuc-ﬂquier*a son rectas hori-
zontales paralelas y se les denomina horizontales del planc;

cualquiera.

Interseccién de plano cualquiera con plano de canto

Para determinar la interseccibén, seré suficiente encontrar la
interseccidn del plano de canto con dos de las rectas del plano

cualquiera..

Los dos puntos encontrados, unidos, darén la recta de intersec—

cibén buscada.

CYAD/JLT/Pl/sms/20/111/75
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Interseccién de plano cualquiera con plano frontal

La proyeccién horizontal de todo plano frontal es una recta
paralela a la lfnea de tierra y la interseccién de uno de éstos
planos frontales con un plano cualquiera se determina en la
misma proyeccidn horizontal, al cortar a dos de las rectas

del plano cualquiera. Las rectas de interseccibén de planos fron
tales paralelos con un mismo plano cualquiera resultan entre

s{ paralelas y se les llama frontales del plano cualquiera.

Interseccibén de plano cualquiera con plano vertical

Es suficiente que el plano vertical corte a dos de las rectas del

plano cualquiera dentro del segmento conocido o su prolongacién.

Los dos puntos encontrados definen la recta de interseccidén

buscada.

CYAD/JLT/PI1/sms/20/I11/75
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Interseccién de recta cualguiera con plano cualquiera

En las uniones e intersecciones de volimenes geométricos muy a menudo

se presenta como problema la interseccidn de planos con rectas en posicidn
cualquiera; problema que podré resolverse por algin procedimiento de trazo
como el que aquf se presenta y tomando como antecedente las interseccicnes

vistas con anterioridad.

LLa interseccién de un plano y una recta es un punto, y éste podré determinar

se de la siguiente manera:

Por cualquiera de las proyecciones de la recta se hace pasar un plano

auxiliar que la contenga.

Se encuentra la recta de interseccidn del plano cualquiera y el plano auxiliar;
donde esta recta corte a la recta cualquiera del problema, se tendré el punto

de interseccidn buscado.

Visibilidad

Una forma de dar en las proyecciones de rectas, planos y volimenes una idea
més clara del espacio en que se encuentran, es poner a un observador alejado

y elevado con respecto a las figuras y a los planos de proyeccidn.
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Las figuras que se encuentren més préximas al observador serén las
percibidas y las més alejadas, las ocultas. En el dibujo se podrén marcar

estas diferencias de profundidad con lineas mé&s gruesas o més delgadas.

Un ejemplo que puede ser de fécil comprensibn, es la verificacién de profun-

didad de dos rectas que no se cortan y que sblo se cruzan en proyeccién.

La recta visible en proyeccién vertical seré la que en el cruce de las dos
rectas tenga mayor alejamiento. Y la recta visible en proyeccién horizontal
seré la que en el respectivo cruce tenga mayor altura. En forma anéloga

se puede dar visibilidad a figuras m&s complejas.

CYAD/JLT/PI/sms/24/111/75
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Interseccibn de dos planos cualquiera

La recta de interseccién de dos planos cualquiera se puede obtener por el
siguiente procedimiento geométrico: se hace pasar un primer plano auxiliar
que corte a los dos planos cualquiera, dando po-r~ interseccién de rectas, y
donde estas se corten se tendrd un punto de la interseccién de los dos planos
cualquiera; en caso de que las dos rectas resulten pér'alelas » existe la posi-

bilidad de que los dos planos no se corten.

Se pasa un segundo plano auxiliar que corte a los dos plano.é; cgalquier‘a dando
por interseccidn otras dos rectas y donde se corten se tendré& otro punto de
la interseccibn de los dos planos cualquiera. Si nuevamente resultaran para-
lelas, se podré comprobar que los dos planos cualquiera son paralelos y por

lo tanto no hay interseccién.

Uniendo los dos puntos encontrados se tendré la recta de interseccién buscada.

En el caso de que con el segundo plano auxiliar no se obtuviera otro punto de
interseccibén, se deberé recurrir a un tercer plano auxiliar que dé un segundo

punto que defina a la recta de interseccién.

Es muy conveniente hacer pasar los planos auxiliares sobre las rectas conoci-

das del plano cualquiera con el objeto de simplificar el pr‘oblema,.evitahdo el

trazo de referencias ya dibujadas.
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Para tener con mayor claridad los planos cualquiera con su interseccibn

deberé dérseles visibilidad con el procedimiento visto.
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Paralelismo de rectas y planos

Dos rectas paralelas

Para que dos rectas sean paralelas en el espacio, deben ser también parale-
las en todas sus proyecciones. En esta forma, si se tiene una recta cualquiera
y un punto exterior a ella, se podré trazar una recta paralela por este punto

con sblo llevar paralelas a las proyecciones conocidas de la recta.

Dos planos: cualquiera paralelos

Conocidas las proyecciones de un plano y de un punto exterior a él, se puede
trazar por éste un plano paralelo, con sblo llevar dos rectas paralelas a dos

de las rectas conocidas del plano,

Plano paralelo a una recta

Para obtener un plano paralelo a una recta, se traza una paralela por un punto
exterior a la recta dada, y se forma el plano con cualquier otra recta que base

por el mismo punto. En forma semejante se puede trazar una recta paralela

a un plano dado.
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Plano paralelo a dos rectas

- A 35

Un plano es paralelo a dos rectas dadas cuando dos delas rectas que lo

forman son paralelas a las rectas conocidas.

Este tipo de trazos paralelos es muy empleado en la solucién de problemas
de intersecciones de voldmenes como son los cilindros y los prismas y en

las figuras compuestas por rectas y planos paralelos.
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Perpendicularidad de rectas y planos

Cuando un &ngulo recto tiene uno de sus lados paralelo al plano en que se
proyecta, el &ngulo en la proyeccibn seré igualmente recto. De lo anterior
se deduce que una recta es perpendicular a un plano, cuando es igualmente

perpendicular a las rectas horizontales y frontales del mismo.

Recta perpendicular a un plano

. Para trazar-una recta‘perpendigulara Un plano cualquiera desde un punt:o
exterior al plano, se trazan por 1o menos una recta horizontal y una recta

frontal del mismo y desde el punto exterior se llevan las perpendiculares

correspondientes.

Distancia minima de un punto a un plano.

Siguiendo el proceso anterior, una vez determinada la recta perpendicular
al plano, se encuentra la interseccién de la recta y el plano, siguiendo el
camino sefalado anteriormente. Si se desea obtener la distancia en verdadera

forma; se lleva por medio de un giro o un cambio de plano a posicién horizontal

o frontal.

CYAD/JLT/P1/sms /24 /111/75
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Distancia minima entre dos rectas

Conocidas las proyecciones de dos rectas cualquiera, se puede obtener
ia distancia minima entre ellas, o sea su perpendicular comin, llevando
por algdn proceso geométrico, una de las dos rectas a posicién de punta,

junto con los puntos que definen a la otra recta.

EEn la proyeccibn de punta de la recta, se puede observar la distancia minima,

-:que ademé&s se encluentra en verdadera forma.

Si se desea tener esta distancia mihima sobre las proyecciones iniciales
de la recta, bastaré referirla conservando las alturas y los alejamientos

correspondientes.

CYAD/JLT/Pl/sms /24 /111/75
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Las curvas cbnicas

L.as curvas cbnicas son aquellas que resultan de la interseccién de un plano

con un cono; dependiendo en cada caso de la posicibén del plano, se tienen el

‘clirculo, la elipse, la pardbola y la hipérbola.

Circulo

Elipse

Parébola

Hipérbola

Todo cono de revolucibén cortado por un plano perpendicular a
su eje de rotacién produce un cfrculo y éste seréi de mayor o

menor didmetro segln sea su proximidad al vértice.

4
Si el plano que corta al cono es oblicuo con respecto a su eje de

rotacibén y lo secciona completamente, la curva que se obtiene

es una elipse cuyo centro no coincide con el eje de revolucidn

del cono.

En el caso de que el plano que corte al cono sea paralelo a
cualquiera de las generatrices de éste, la curva que se produce

en la interseccibén es una parébola.

Cuando el plano que corta al cono es paralelc a su eje, o secciona
a sus mantos, se produce la hipérbola; los dos mantos del cono

permiten definir las dos ramas de la hipérbola.

Para tener una forma de trazo precisa y poder aplicarla en el desarrollo de

problemas geométricos, sefialamos algunas maneras de dibujar las curvas

cbnicas.
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Trazo de curvas

Elipse Con el objeto de dibujar correctamente las curvas cénicas
durante los siguientes temas, se incluyen algunos de los trazos

m&s conocidos de éestas curvas.

Trazo de elipses por diferencia de semi-ejes

En estos trazos sblo se indican los pasos a seguir, sin llegar a demostracio-

nes de tipo matemético.

Conocidos los difmetros principales de una elipse se puede seguir el siguiente
procedimiento: En una regla o en una tira de papel se toma la longitud del
semi-eje mayor y se le resta el semi—eje menor. La diferencia obtenida es un

segmento rectilineo que se apoya en un extremo sobre el eje menor y en el

otro extremo sobre el eje mayor. Los puntos de la elipse se encuentran en el

extremo opuesto de la longitud tomada.

Trazo de elipses por clrculos principales

Tomando como centro, el centro de 1a elipse, se trazan dos cfrculos con did-
metro igual a los difmetros principales de la elipse; se trazan rectas desde
dicho centrfo que corten a los clrculos y en cada uno de los dos puntos que
resultan, se llevan rectas parélelas a los ejes de la elipse y donde éstas se

cortan, quedan definidos diferentes puntos de la elipse.
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—

(— -

-

r



-

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
UNIDAD AZCAPOTZALCO
DIVISION DE CIENCIAS Y ARTES PARA EL DISENO

c. Y Rt D. 6.

GEOMETRIA _II

Trazo de elipses a partir de ejes conjugados

Este procedimiento es v4lido ta.mbi.én para el trazo de una elipse, a partir

de ejes principales. Se divide el semi-eje mayor en partes iguales, as{ como
la recta paralela al eje menor que se traza por un extremo del didmetro mayor,
'y por los extremos del didmetro menor, se llevan rayos por las divisiones

efectuadas. Donde se corten estos rayos concurrentes con sus correspondientes,

se tienen puntos de la elipse.
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Parébola

Para obtener en forma precisa una parébola, se indican dos procedimientos

gréficos.

1. Conocido el eje focal de una parébola y un eje transversal, se forma
un cuadrilétero con rectas paralelas a dicho eje focal y con otra recta
paralela al eje transvef'sal por el vértice de la pardbola. Se dividen
dichas paralelas en partes iguales y se llevan otras paralelas al eje
i focal: Por las’ o;cras‘ divisiones se-trazan-rectas- gue-concurran al viér'ti.ce
y donde éstas se cortan con las anteriores se encuentran puntos de la

parébola.

2. Se traza una diagonal desde el punto conocido de la pardbola hasta su
vértice; se toman divisiones iguales o diferentes por una recta paralela
al eje focal y se llevan rectas hasta la‘diagona'l para regresarlas a
otra recta que va al vértice, obteniéndose de ésta manera puntos de la

pardbola en los cruces correspondientes,
Hipérbola

Una forma de trazo de hipérbola consiste en encerrar en un rectédngulo con

rectas paralelas al eje focal y al eje transversal a partir de cuatro puntos

S sAPS I TSN S~ IO /N STE
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conocidos de la curva. Se dividen en partes iguales estas paralelas y se llevan
rectas concurrentes al vértice opuesto; donde éstas se corten con las rectas que

concurren al otro vértice, se tienen puntos de la hipérbola.

Focos y asintotas de la hipérbola

Para obtener gréficamente las asinhtotas, se traza un arco de circulo por el

centro de la hipérbola, y con radio igual a la distancia de este punto al corte de

la paralela al eje transversal por uno de los vértices; se determina la interseccién
de éste’'arco con el ejefocal 'de la hipérbolay desde (e:ste:punto de interr_se};c_ién se
lleva una paralela al eje transversal hasta cortar a la hipérbola; se traza un
segundo circulo con radio igual a la distancia del centro de la hipérbola al vértice.
hasta cortar el eje transversal, y desde éste punto se traza una paralela al eje focal
a cortar el primer clrculo, desde aquf se lleva una paralela al eje transversal
hasta cortar la primera paralela que se trazb en la hipérbola; este cruce daré un

punto de la asintota y bastaré unirlo con el centro de la curva.

Para encontrar el foco se traza un tercer circulo con radio igual a la distancia
del centro de la curva al cruce de la asintota con la paralela al eje transversal

por el vértice; donde este circulo corte al eje focal, se tienen los focos de la

hipérbola.
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PROYECCIONES DE UN CIRCUL.O

Circulo horizontal

En un circulo existen infinidad de didmetros, pero de ellos se pueden cor.\side-‘
rar dos de posicibén muy particular, uno fronto—horizontal y otro de punta,
cuando el circulo tiene una posicién horizontal; son perpendiculares entre si
y se toman como base para la obtencién de las proyecciones de un circulo en

posicién de canto.

Circulo de canto

Cuando un circulo esté contenido en un plano de canto, la proyeccién ve_:r-tical
es una recta oblicua con respecto a la linea de tierra y la proyeccién horizontal
es una elipse que tiene sus ejes perpendiculares o principales de punta y
frontal respectivamente; el eje menor es frontal y por lo tanto su proyeccién
vertical es de verdadera forma y el eje mayor es de punta y tiene por lo tanto

su proyeccién horizontal de forma real.

Circulo en plano cualguiera

Si se conoce el centro del circulo sobre las proyecciones del plano y el radio
se puede efectuar un giro o cambio de planos para llevar el plano cualquiera
a posicibén de canto o vertical y seguir el proceso anterior. Al regresar el

movimiento se obtendrédn ejes principales en una proyeccion y ejes conjugados

en la proyeccibén opuesta.
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GEOMETRIA II

Ejes conjugados

Si se conoce un eje o didmetro cualquiera de una elipse que no sea uno

de los principales, se puede encontrar su conjugado de la siguiente forma:

Se trazan cuerdas paralelas al eje conocido y se toman sus puntos medios;

la unién de dichos puntos medios, define el conjugado buscado.
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GEOMETRIA 11

SUPERFICIES REGLADAS

Las superficies regladas son aquellas que se generan por el movimiento de

una recta que se apoya en otras lineas rectas o curvas y cumple determinadas

condiciones.

Superficies regladas alabeadas

Son aquellas que por su generacién propia, no pueden llevarse a un plano en

toda su magnitud, es decir, no es posible obtener de ellas una plantilla.

Hiperboloide de un manto

Es una superficie reglada alabeada que se genera por el movimiento de una

recta que se apoya constantemente en tres directrices rectas.,

Para su trazo se puede proceder de la siguiente manera: dos de las rectas
directrices pueden ser rectas cualquiera, pero es necesario que la tercera
directriz tenga una posicién de punta o vertical con el objeto de precisar que

todas las generatrices corten a las tres dirgctrices. Se puede dividir una de

las directrices en partes iguales y por cada una de éstas pasar una generatriz

que togue a las otras 2 directrices; el trazo de todas ellas formaré el hiper—

boloide.
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Se pueden obtener hiperboloides de un manto con alguna simetria en su

trazo yyen sus proyecciones; asf se puede pensar en que la proyeccién
horizontal sea un cuadrado o un recténgulo y en la proyeccién vertical los
puntos, de las rectas generatrices tengan las mismas alturas. Se teman
partes iguales sobre una recta directriz y al pasar las generatrices por estas
partes y por la directriz de punta coinciden eﬁ la tercera directriz en partes
desiguales. Esta es una de las caracteristicas de un hiperboliode de un manto

que lo diferencfan del paraboloide hiperbdlico que se presenta en el siguiente

tema.

Si se desea tener un perfil de la superficie, se puede girar ésta hasta las

posiciones deseadas.
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PARABOLOIDE HIPERBOLICO

Es una superficie generada por el movimiento de una recta que se apoya en dos

directrices rectas y se conserva paralela a un plano director.,

Se pueden elegir dos rectas cualquiera como directrices, y un plano director
horizontal; se divide una de las directrices en partes iguales y por cada una de
estas divisiones se pasan rectas generatrices horizontales. El trazo de todas

ellas daré la superficie del paraboloide hiperbdlico.

Se puede igualmente tener algunas condiciones de regularidad y simetrfa; asf,

dos rectas directrices pueden ser iguales y paralelas en la proyeccién horizontal

y ademés formar un cuadrado o un recténgulo, y su proyeccién vertical con

puntos de igual altura; definido un plano vertical director, se trazan las genera-

trices correspondientes, forméndose la superficie cuya proyeccibn vertical, en los

puntos de tangencia formaré una parébola cuyo eje focal, se le llama también

eje del paraboloide hiperbblico,

Doble generacién. La doble generacibén consiste en que, sobre la misma

superficie, se pueden apoyar otras rectas generatrices que forman una reticula

con la primera serie de generatrices. Esta propiedad es aprovechada para

preparacidn y construccidén de modelos y cubiertas.
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Secciones planas . Al cortar un paraboloide hiperbélico por un plano, la

seccibén que se produce puede ser una parébola o una hipérbola. Si el corte
es pfrglle/lg_ﬂ eje del paraboloide, la curva que se forma es una @*ébd:@l Y

si el corte es oblicuo o perpendicular al eje, la curva es una hipérbola,>

Cualquier seccibén plana se puede llevar a verdadera magnitud por los procedi=

mientos geométricos ya sefialados.
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Unibén de paraboloides hiperbélicos

Se pueden obtener estructuras, a partir de la unién de paraboloides hiperbéli-

cos o segmentos de éstos.

Todo cuadrildtero alabeado puede contener a un paraboloide hiperbélico, si los -
lados opuestos se unen con rectas colocadas a distancias iguales. De esta manera
se pueden obtener combinaciones a partir de proyecciones poligonales, cuadrados,

recténgulos, rombosshexdgonos, etc, y cada cuadrildtero que de ellos se

derive, permite 1la formacién de grupos de paraboloides: -

También se pueden formar estructuras a partir de la unién de paraboloides
hiperbélicos seccionados por planos; las curvas que resultan pueden ser bar-ébolas

o hipérbolas y se pueden ir combinando en formas tan complejas como se quiera.

La doble generacién de los paraboloides hiperbélicos permite la formacién de
estructuras reticulares a base de cuadrildteros alabeados o tridngulos derivados

de la divisién_ de dichos cuadrildteros y que proporcionan mayor rigidez a la forma.

Las superficies regladas como ésta permiten muchas ventajas en la construccién

de cubiertas de concreto, tanto en su moldaje como en su refuerzo.
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GEOMETRIA II

CONOIDES

Los conoides son superficies regladas alabeadas, que se generan por el
movimiento de una recta que se apoya constantemente en otra recta o en una

curva y se mantiene paralela a un plano director.

Conocida una curva y una recta cualquiera, se puede apoyar una recta generatriz
sobre éstas conservéndose paralela a un plano director, ¢omo puede ser un
plano horizontal. Se divide en partes iguales la recta directriz y por estas
divisiones se pasan rectas generatrices hor-izonfales, hasta cortar a la directriz

curva. La continuidad de las generatrices permite apreciar la conoide.

Se pueden trazar otras conoides simétricas a partir de una recta, una curva y
un plano director bajo ciertas condiciones, por ejemplo, una recta vertical,
una circunferencia y un plano director horizontal; o bien una recta fronto—hori-

zontal, una circunferencia y un plano director de perfil.

En todos los casos de conoides al prolongar las generatrices més alld de la
directriz recta forman el otro manto de la superficie. Los dos mantos de toda
conoide est&n separados por la directriz recta, que recibe el nombre de arista

de retroceso.

Ocasionalmente la forma de la superficie conoide no es apreciable con facilidad
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con sus proyecciones o su montea simple; es conveniente en éstos casos

hacer una perspectiva de la superficie indicando todas las directrices y el

mayor nimero de generatrices.

L.as secciones planas efectuadas a estas superficies son féciles de determinar

si previamente se numeran las rectas generatrices.
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Helicoides y superficies helicoidales

Helicoide

Esta superficie reglada, es por sus caracter{sticas, una conoide. Su trazo se
puede llevar a cabo de la siguiente forma: Como toda conoide, esta superficie
tiene una curva directriz que es una hélice, una recta directriz que es el eje

de la misma hélice y un plano director horizontal; para trazar la hélice se toma
una circunferencia que es la proyeccién horizontal de la curva y se divide en
partes iguales, mismas partes que se toman en _'la proyeccién vertical para
obtener un paso o paso de hélice. Las r"ecta; generatrices parten de la hélice al

eje de ésta y se conservan todas horizontales. Si las generatrices se prolongan

més allé del eje se forma el otro manto de la superficie.

Superficies helicoidales

Algunas superficies conocidas tienen la generaciéﬁ helicoidal, como las rampas,
gue tienen como paso de hélice limite, la altura de los entrepisos en determinado
edificio o construccibn. Los barrenos tienen también una formacién helicoidal

y se generan por el movimiento helicoidal de un poligono que generalmente es un

cuadrado; cada vértice del poligono describe hélices iguales y los demés puntos

del perfmetro del mismo, describen también hélices de mayor o menor abertura,

segln sea su proximidad al eje.
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GEOMETRIA 1II

La canal de Arquimedes |es otra superficie de tipo helicoidal y se genera por el
movimiento de una esfera cuyo centro toma la posicién de los diferentes puntos
de una hélice. Los tornillos también son superficies helicoidales con diferentes

secciones y diferentes pasos de hélice.
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Cilindroides

Los cilindroides son superficies regladas que se forman por el movimiento de
una recta que se apoya en dos directrices curvas y se conservan paralelas

a un plano director.

/

Un ejemplo de cilindroide es el formado por media circunferencia y media
elipse con mismas alturas que representan las directrices curvas, y un plano
director horizontal; todas las generatrices rectas son por lo tanto horizontales

Yy se apoyan en las dos curvas.

Otro caso de cilindroide podré ser el que tiene como directrices curvas a dos

circunferencias, pero contenidas en planos perpendiculares y no paralelos

y con un plano director horizontal; las generatrices cumplen las condiciones

de este tipo de regladas.

Otras regladas alabeadas

Se pueden generar infinidad de superficies r-e.glada.s estableciendo determinadas
leyes o condiciones. Una reglada muy conocida es la llamada Lazo Doble, que
se obtiene con dos directrices curvas, cir‘cunfer'engias y una recta directriz de
punta; las generatrices se apoyan- en las 3. Otra superficie es la denominada
Ala u hoja simple y se genera por una recta que se apoya en curvas opuestas y

se mantiene paralela a un plano director.
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Es conveniente en todos los casos numerar a las generatrices para facilitar
el movimiento de las superficies, de sus proyecciones o de sus posibles

secciones planas.
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Superficies regladas desarrollables.

Una superficie reglada es desarrollable cuando la totalidad de ella puede
llevarse a un plano. Se establece asf una plantilla y puede estar limitada y

ser cuantificada.

Qilind ros

Cilindro de revolucibn: Es una superficie generada por una recta que gira en

torno a un eje paralelo. Todas las generatrices son paralelas entre sf.

Seccibn recta: *Para desarrollar un cilindro es indispensable determinar una

seccibén recta, que no es,sino un corte plano perpendicular a las generatrices
del cilindro. Al abrir el cilindro la seccibén recta queda desarrollada en una
1{hea recta, cuya longitud es el perimetro del corte obtenido. Si la seccibn
recta es una circunferencia de radio r, el perfmetro serdiguala 2 1| nr,

que es el caso del cilindro recto o cilindro de revolucién.

Para obtener la plantilla es suficiente llevar las generatrices en su verdadera

forma,perpendiculares al desarrollo de la seccidn recta.

Conos

Cono de revolucibn: Es una superficie generada por una recta que gira en torno

a un eje, al cual toca en un punto llamado vértice. Todas las generatrices concu-

rren a este vértice,
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GEOMETRIA I

Desarrollo

En un cono, al no tener sus generatrices paralelas, no tiene tampoco seccién
recta, pero si todas sus generatrices son iguales en longitud, la plantilla se
formaré con un segmento de circulo de radio R  igual a la longitud de las

generatrices y con un &ngulo en el vértice =360 R .
P

El perfmetro extremo del sector deberé ser igual al perimetro de la base del cono,

o sea, igual a 2N r.
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GEOMETRIA II

i

Superficies regladas desarrollables

Cilindro oblicuo

Un cilindro oblicuo es un cilindro irregular, cuya seccién hecta no es circun-—

ferencia, pero donde todas las generaciones son entre si paralelas.

Desarrollo

Para desarrollar un cilindro oblicuo, se determina la seccidn recta, o sea el
corte plano perp;endicular- a las generatrices, si las generatrices tienen ya una
posicién frontal, la seccién plana se obtiene por el corte perpendicular de un
plano de canto, pero si las generatrices del cilindro tienen posicién cualquiera,
-se tendrén que llevar a posicién frontal, por medio de un giro o una substitucién

de planos de proyeccibn.

Para definir puntos de la seccibn recta, es conveniente tomar sobre la base del
cilindro puntos sobre los cuales se hagan pasar generatrices paralelas; donde
estas generatrices serén cortadas por el plano de canto, se refieren a la proyec-—
cién horizontal, obteniéndose asf la proyeccibén horizontal de la seccién recta,
que es una elipse. Para tener la forma real de ésta elipse, se obliga por medio

de un giro a llevar al plano de canto a posicién horizontal.

/

Teniendo la elipse en su verdadera magnitud, se toma su perimetro en una linea

recta, junto con los puntos de las generatrices numeradas. Se toma la longitud
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La }Jnién ordenada de los puntos extremos definen las curvas correspondientes
al perimetro de las bases, es decir, que la longitud total de éstas curvas es

igual al perfmetro de las circunferencias bases del cilindro oblicuo.

®
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Prisma oblicuo

Un prisma oblicuo esté formado por caras planas y aristas paralelas y su

seccibn recta es un poligono irregular.

Desarrollo

Para desarmar un prisma oblicuo, se procede en forma similar al desarrollo
de un cilindro oblicuo, o sea,a partir de la seccibn recta; si las aristas del
prisma son frontales u horizontales, se puede trazar directamente el corte
perpendicular a las aristas por medio de un plano de canto o \(er‘tical, pero en
caso de que las aristas tengan una posicién cualquiera, deber-é.n-'l llevarse a posi-

cibén frontal u horizontal por alguno de los procedimientos geométricos conocidos.

La seccibn recta queda formada por un poligono de tantos lados como caras planas
tenga el prisma; asf un prisma de cuatro caras, tendré por seccibn recta un

cuadriléatero.

Para obtener el perimetro de la seccibn recta se lleva ésta a verdadera magnitud,

teniendo cuidado de tomar en los movimientos correspondientes, los alejamientos

o las alturas propias.

Se desarrolla en una linea recta el perimetro de la seccibén recta con los vértices
correspondientes, sobre los cuales se levantan las perpendiculares, correspon-

diendo en cada caso, la verdadera forma de las aristas. Al unir los puntos —
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extremos de dichas aristas, resulta una linea quebrada, cuyo perimetro es igual al

perfmetro de las bases.

Si se desea incluir en la plantilla las bases del prisma, bastaré tomar su forma

real y apoyarla sobre una de las aristas de la base.
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Superficies regladas desarrollables

Piré&mide ir*regulah

]

Una pirédmide irregular esté formada por caras planas y por aristas que concurren
a un Vértice. Las caras limitadas forman tri&ngulos de diferentes formas y pro-

porciones.

Desarrollo

Para desarrollar una pirdmide irregular, oblicua, con base horizontal, es
necesario llevar todas las caras a forma verdadera, o bien las aristas que las

limitan, independientemente unas de otras.

Una forma de tener todas las aristas en su longitud verdadera es girarlas hasta
tenerlas en posicibén horizontal. La plantilla se formaré tomando como base una
de las aristas en su forma real y triangulando con las aristas de la base, es decir,
por el extremo de la arista base, se traza un arco de circulo con radio igual a

una arista de la base adyacente; a continuacién se traza otro arco de circulo con
centro en el vértice de la pirdmide en la plantilla y con radio igual a la siguiente
arista en forma real; donde se corten los dos arcos de circulo se tendré un
vértice de la base y la cara triangular de la pirdmide desarrollada. Para obtener

el desarrollo de las siguientes caras y aristas, se podré seguir el mismo proceso.
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GEOMETRIA II

La base que es horizontal » tiene proyeccidn de forma verdadera y por 10 tanto

Se puede tomar integra en la plantilla, pudiéndose apoyar sobre una de las

aristas de la figura.

Un corte horizontal que se efectuard en la pirdmide s haciéndola truncada, quedari

representado en la plantilla con una linea quebrada, paralela al contorno de las

aristas de la base.
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CEOMETRIA II

Cono irregular

l_as generatrices de un cono irregular no equidistan a un eje en especial,
y cualquier corte plano que se efectle en su superficie, no define idénticas

longitudes de generatrices.

Desarrollo,

Para obtener el desarrollo de un cono. irregular con bése horizontal y circular,
as conveniente llevar a verdadera forma el mayor nmero posible de generatrices;
- para-esto se puede dividir la base en-cierto ndmero-de partes, de -pr‘efer!:encia
iguales, sobre las que se pasen generatrices hasta el vértice; consider‘ér‘wdose el
cono como una pirédmide de muchas caras, se procederé en la misma forma}

es decir, iniciando la plantilla con la longitud verdadera de una de las generatri-
ces y formando tridngulos, a manera de caras de pirdmide. Por el extremo de la
generatriz inicial se traza un pequefio arco de circulo con radio igual a las
separaciones marcadas en la base, en su perimetro efectivo, y por el vértice se
traza otro arco de cfrculo con radio igual a longitud real de la siguiente genera—
triz; donde los dos arcos se corten, se tendré el punto que defina el triéngulo.
Repitiendo el mismo proceso, se tendré la plantilla y los puntos extr*err;os

definen una linea curva, cuyo perimetro deberé ser igual al perimetro de la base.
Como el trazo es aproximado, deberé irge compensando la curva hasta que la

longitud total de los perimetros coincida.
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GEOMETRIA II

La base circular se puede afadir a la plantilla coloc&ndola tangente. a la. curva

dé la base.

Un corte horizontal al cono, quedaré representado en la plantilla por una curva

semejante a la de la base; &ste es en el caso de un cono truncado.
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GEOMETRIA II

Superficies de revolucién

Las superficies de revolucién se generan por el movimiento de una linea recta

0 curva que gira en torno a un eje.

Esfera

La esfera se puede considerar como la superficie generada por la rotacién de un

clrculo en torno de uno de sus didmetros.

Supuesto un eje vertical se pueden distinguir algunos elementos de su superficie:

Ecuador: Es el cifrculo méximo perpendicular al eje de rotacibén
Meridianos: Es todo circulo méximo que contiene al eje de rotacibn
Paralelo: Es todo circulo paralelo al ecuador

Polos: Son los puntos extremos sobre el eje de revolucién.

Secciones planas

Al cortar a una esfera por un plano, la figura que se produce es un circulo. Si

el plano que la corta es horizontal, el cfrculo de interseccibén es de forma real,

pero si es oblicuo, el cfrculo se proyecta como elipse.

CYAD/JLT/Pl/sms/7/INV /75



UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
UNIDAD AZCAPOTZALCO
DIVISION DE CIENCIAS Y ARTES PARA EL DISENO
C. b 4 A, D, 67.

GEOMETRIA IT

Seccibn con plano de canto

El circulo oblicuo que se forma se proyecta al plano horizontal como una elipse,

y para encontrar sus didmetros o ejes principales s se toma el centro del circulo
de interseccidn sobre el cual pasan dos didmetros de posicién particular; uno de
punta, que en proyeccién horizontal es de forma real y determina el eje principal
mayor de la elipse y otro di&metro frontal, que en proyeccibn vertical es de forma
real y determina el eje principal menor en la proyeccién horizontal. Obtenidos los

ejes principales de la elipse, se traza ésta por cualquier procedimiento conocido.

Si la seccibn buscada es a partir de un plano cualquiera, debera llevarse éste
junto con la esfera a posicién de canto para seguir el procedimiento anterior y

posteriormente regresar el movimiento.
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GEOMETRIA II

Secciocnes planas a una esfera

Se pueden obtener infinidad de formas. a partir de las secciones planas efectuadas

a una esfera.

Cortes verticales

Una forma que se puede presentar es aquella en la que media esfera se corta con
planos verticales, quedando en la proyeccibén horizontal un cuadrado, cuyos lados

son los didmetros de los circulos obtenidos.

Cortes de canto

Se pueden obtener cubiertas a partir de cortes de canto efectuados en la esfera. La
proyeccién horizontal de estos cortes son elipses o segmentos de elipses, y para
su trazo se recurre al proceso anteriormente sefialado. Igualmente pueden realizar

cortes de canto, combinados con cortes verticales o frontales.

Unibn de esferas.

La agrupacibén de dos o més esferas permite formar estructuras que pueden ser
Gtiles en los campos del disefo. Asf dos esferas unidas en un circulo comdn de
perfil, pueden ser cortadas por dos planos de canto simétricamente dispuestas;

estas esferas podrén agruparse con otras y establecer estructuras més complejas.
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GEOMETRIA 1II

Se puede partir de la proyeccién horizontal de medias esferas, formando
poligonos como pentdgonos, hex&gonos, etc. y con secciones verticales sobre
las aristas de los polt’go‘nos formados. La repeticién ordenada de e'si_:os elementos

permite formar nuevas estructuras, tan complejas cuanto sea necesario.

La bGsqueda de formas similares desarrolla el manejo de estructuras y sus

posibles aplicaciones.
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GEOMETRIA II

Superficies de revolucién

Algunas superficies de revolucién se obtienen por la rotacién de curvas cbénicas

en torno a ejes definidos.

Elipsocide de revolucién

Se obtiene por la rotacibén de una elipse en torno de uno de sus ejes pbincipalés; :
si el eje de rotacibn es el eje principal , mayor o focal, el elipsoide es peraltado

y si el eje de rotacibn es el eje principal menor, el elipsoide es rebajado.

Paraboloide de revolucibén

Se genera por la rotacién de una parébola alr'ede,d'or‘- de su eje principal o focal.

Su proyeccié_n horizontal es circular.

Hiperboloide de revolucién de un manto

Es la superficie que se forma por la rotacién de una hipérbola en torno a su eje
transversal o secundario. Es también esta superficie una reglada y también se
puede obtener por la rotacibén de una recta oblicua al rededor de un eje al cual
no llega a cortar.

La parte angosta o circulo mihimo se llama garganta o cuello.

Hiperboloide de revolucién de dos mantos

Se obtiene por la rotacién de una hipérbola alrededor de su eje principal o focal.

Se forman dos mantos que simulan las puntas de dos balas encontradas.
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GEOMETRIA II

Para obtener secciones planas de estas superficies, es conveniente trazar

generatrices circulares sobre las que se pueden obtener puntos definidos de

interseccién.
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CGEOMETRIA II

Superficies de revolucibén

Toro de revolucibn

Es la superficie que se obtiene por la rotacién de un circulo alrededor de un

eje exterior. Su forma recuerda a la llanta de un automévil.

Secciones planas

Se puede obtener la seccién plana a un toro de revolucién, como puede ser la que
produce un plano de canto de la siguiente manera: se divide una de las proyecciones
del circulo que forma la superficie en partes pr*eferentemente-iguales ¥ por cada
una de éstas se pasan generatrices circulares, cuyo didmetro varia segln sea

su proximidad al eje de rotacién. En la proyeccibén vertical el corte de canto

define los puntos de interseccibn con las generatrices circulares horizontales y

la unién ordenada de dichos puntos, produce la curva de interseccién buscada.
Dependiendo de la posicién del plano se pueden obtener una o dos curvas y si se
desea tener la forma real de la interseccibn, se lleva el plano de canto a posicibn

horizontal, junto con los demés puntos de la curva.

Secciones torales

Son los segmentos de toro que se producen por los cortes a dicha superficie. Se
pueden obtener segmentos con la curvatura hacia un sélo sentido, si dicho segmento
pertenece a la zona exterior de la superficie y segmentos con curvatura hacia dos

sentidos opuestos, si el segmento de toro pertenece a la zona interna.
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GEOMETRIA II

Estos segmentos se pueden combinar con otros iguales o similares para formar

diferentes estructuras con posibilidades de aplicacién prégtica en el disefio.
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