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Introduccion

Tema 1

Introduccién

Este libro pretende servir de guia de autoaprendizaje y apoyo a clases de nivel
universitario para todos aquellos alumnos que busquen el conocimiento del sistema de
representacion diédrico.

Cada tema se aborda desde un aspecto tedrico para pasar a la resolucion préctica caso a
caso.

Se recomienda al alumno que lea el libro en orden sin saltarse ningin tema, aunque aquél
le parezca trivial, con materiales de dibujo para practicar cada ejemplo.

Del mismo modo también se recomienda al alumno que no utilice el libro a modo de
vademécum sino que, segun el nivel de confianza que presente en el momento de la
lectura, solucione los problemas planteados incluso antes de ver la solucidn expuesta en
el libro.

La respuesta de un alumno frente a un ejercicio de examen serd méas agil si primero
domina y comprende la resolucién de ejercicios simples para combinarnos entre si de una
manera mecanica y natural. Para poder correr hay que aprender primero a andar.

El convenio de notacion utilizado es el empleo de subindices numéricos (A;) en lugar del
tradicional uso de comillas (A’) con el objetivo de facilitar a los alumnos su
representacion y evitar que una linea residual del dibujo (sobre todo las de trazos) pueda
interferir con el nombre de un elemento involuntariamente. Ademas se ha decidido
voluntariamente alterar la nomenclatura comunmente utilizada de A; para las
proyecciones horizontales, A, para las verticales y As para las del plano de perfil, de
modo que A; se aplica a las verticales, A, a las horizontales y As a las del plano de perfil.
¢Por qué? Porque espero del alumno una reflexion profunda del temario aqui tratado y
qué mejor que empezar poniendo en tela de juicio una nomenclatura estandar, un
artificio, un elemento irreal.
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Introduccion

En el Sistema cilindrico o paralelo el centro de proyeccion es un punto impropio (O «)y
las proyecciones pueden ser ortogonales u oblicuas.

En este grupo se hallan las proyecciones acotadas (utilizadas para representaciones
topogréficas); el sistema diédrico o Monge (planos de obra, de méaquina, aeronauticos) y
las proyecciones axonométricas.
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Sistemna diédrico o Monge

Tema 2

Sistema diédrico o Monge

Este sistema consta de dos planos perpendiculares entre si: uno horizontal, PH, y otro
vertical, PV, siendo su interseccién la linea de tierra, LT. Dividen al espacio en cuatro
sub-espacios Ilamados cuadrantes o diedros (dngulo entre dos planos), de ahi proviene su
nombre (diédrico) y en reconocimiento a Gaspar Monge, que fue su inventor.

Los objetos ubicados en el espacio se proyectan en forma perpendicular sobre cada plano
de proyeccién (proyeccion cilindrica ortogonal) por lo tanto cada objeto tiene dos
proyecciones o dos imagenes.

Para representar los objetos del espacio (tres dimensiones) en el plano (dos dimensiones)
se abate el plano horizontal PH haciéndolo coincidir con el vertical PV utilizando la linea
de tierra LT como eje o pivote.

| PH | PH
| / |

Figura 1. Abatimiento de planos de proyeccion
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El punto

Tema 3

El punto

3.1. Representacion

Un punto en el espacio se representa mediante su proyeccién ortogonal tanto sobre el
plano horizontal PH, obteniéndose A;, como sobre el plano vertical PV, obteniéndose
As.
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El punto

Figura 2. Representacion 3D del punto

PV _lf P
|
I
LT l _
|
P L

Figura 3. Representacion del punto

Un punto sélo esta bien representado cuando las proyecciones A; y A, se ubican sobre
una misma linea siendo ésta perpendicular a LT.

Todas las referencias a puntos se hardn mediante una letra en mayusculas.

3.2. Posiciones

Las distintas zonas en las que se puede posicionar un punto se denomina el Alfabeto del
punto. Asi pues un punto puede posicionarse respecto de los planos horizontal y vertical
de proyeccion de 17 formas. En la figura siguiente se muestran estas posiciones
representadas circularmente sobre un plano perpendicular a la LT (también denominado
plano de perfil, como veremos mas adelante).
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El punto

Figura 4. Alfabeto del punto 3D

La representacion de estos puntos en el sistema diédrico es la expuesta en la Figura 5.

Sin embargo, en la Figura 11, se representa de una manera mas correcta puesto que todos
los puntos se encuentran en un mismo plano perpendicular a LT.
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El punto

I————I———E—1c|)——F—II——|—(|)———III———I———IV———|

D
7 Hz J2
C‘O G1§Gz °
K2
B Hi
7 Fz ° L2’
Ai 1 01=02
E2 M2
J1 Q1
Dz ° N2’ 7
5 K1O P1§P2
C2
L1 N1
B owg v o8
Az

Figura 5. Alfabeto del punto

3.3. Cota, alejamiento y desviacion

Para identificar la posicion de un punto en el espacio se deben definir sus tres
dimensiones. Asi pues un punto queda determinado por la cota, el alejamiento y la
desviacion.

La cota es la distancia o altura del punto A al plano horizontal PH y en el sistema
diédrico o Monge esta representada por la medida desde A; a la linea de tierra LT.

El alejamiento es la distancia del punto A al plano vertical PV y es la medida desde A; a
la linea de tierra LT.
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£l punto

Figura 6. Cota y alejamiento 3D
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El punto

alejamiento

po_ L

Figura 7. Cota y alejamiento

Si un punto se encuentra en el primer diedro o cuadrante, por ejemplo el punto A, tiene
cota positiva porque esta encima del plano horizontal, A, sobre LT, y alejamiento
positivo porque esta delante del plano vertical, A; debajo de LT.

El observador siempre se encuentra en el primer cuadrante, por lo tanto todos los objetos
que se hallen en los restantes cuadrantes se representan con linea discontinua

En el segundo cuadrante el punto B tiene cota positiva, B, sobre LT, y el alejamiento es
negativo, B; sobre LT, porque se encuentra detras del plano vertical PV

En el tercer cuadrante el punto C tiene cota negativa, C, debajo de LT, y alejamiento
negativo, C; sobre LT, porque se halla detras del plano vertical PV.

Por ultimo el punto D del cuarto cuadrante tiene cota negativa, D, debajo de LT, y
alejamiento positivo, D; debajo de LT, porque se halla delante del plano vertical PV.
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El punto

Resumiendo:

e Acota +, alejamiento +
e B cota +, alejamiento —
e Ccota-, alejamiento —
e Dcota -, alejamiento +

Todo punto en el espacio se define por tres dimensiones o coordenadas, de momento
conocemos dos: cota y alejamiento.

La tercera dimension es la desviacion, que es la distancia del punto hasta un plano
perpendicular a LT, o plano de perfil, PP. La interseccion de este plano de perfil PP de
referencia con la linea de tierra LT se denomina origen O.

Z+

Figura 8. Vista 3D de los planos proyectantes

Llegados a este punto podremos definir la posicion de un punto mediante sus tres
coordenadas (X, Y, Z) -> (desviacion, cota, alejamiento).

Como ejemplo el punto definido por A (30, 10, 50) en mm seria representado como se
muestra en la Figura 9Figura 9 y en la Figura 10.
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El punto

2+

PV

Figura 9. Representacion 3D de un punto dado
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El punto

W —_— —OA1 z oA;g HD
I
T -—— — — — —=alejomiento
|
cota
|
|
X l 0

!
|

alejamiento

I

[~ — —=f desviacién

Figura 10. Representacion de un punto dado

Llegados a este punto vamos a corregir la representacion que hicimos en la Figura 5 del
alfabeto del punto ya que considerando que todos los puntos se encontraban dentro de un
mismo plano de perfil tendrian todos ellos un valor de desviacion comun, y por tanto su
verdadera representacion seria la de la figura siguiente. Compréndase que la mencionada
figura inicial buscaba representar con fines didacticos de la manera mas clara los puntos.
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El punto

oEi1=l2

o Di=Fi=Hz2=J2
o Ci=Gi1=G2=K2
oBi=Hi=F2=L2

Ai=h=01=E2=M2=02

> Jh=Qi=D2=Nz2

o Ki=P1=C2=P2

o Li=N1=B2=Q2
o Mi=A2

Figura 11. Alfabeto de los puntos representacion real
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L3 recty

Tema 4

La recta

4.1. Representacion

Una recta se define mediante al menos dos puntos. Como ya sabemos representar puntos
sera facil hacerlo con la recta.

Todas las referencias a rectas se haran mediante una letra en mindsculas.

La recta r esta determinada por los puntos A y B siendo sus proyecciones respectivas Ay,
A, y By, B,. Para hallar las proyecciones de la recta r, bastara con unir las proyecciones
homénimas A; con Bj, obteniendo ry (proyeccion vertical), y A, con B,, obteniendo asi
r, (proyeccion horizontal).
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L3 recta

=

Figura 12. Representacion 3D de la recta
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L3 recty

r

A

Figura 13. Representacion de la recta

Las rectas se representan con linea continua sélo si se encuentra en el primer cuadrante,
cuando pasan a otro, ya sea por la traza horizontal H o por la traza vertical V se dibujan
con linea discontinua.

En la proyeccién de la recta vertical r; hallaremos todas las proyecciones verticales de
los puntos que contiene la recta: Aj, By, etc. Logicamente la proyeccion horizontal de la
recta r, contendra las proyecciones horizontales de los puntos: A, By, etc.

Un punto so6lo pertenece a una recta si sus dos proyecciones A; y A, estan contenidas
dentro de las proyecciones correspondientes de la recta ry y r».

4.2. Puntos notables de |3 rect3

Prolongando la recta r hasta cortar los planos horizontal PH y vertical PV, se obtienen
los puntos H (sobre el plano vertical, al prolongar r,) y V (sobre el plano horizontal, al
prolongar r;) denominados trazas de la recta.
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L3 rect

De este modo comprobamos cdmo la proyeccion horizontal de la recta r; al cortar con el
plano vertical (en la linea de tierra LT) se obtiene V; y cdmo la proyeccion vertical de la
recta ry al cortar con LT identifica H,. Para hallar V, y H; basta con buscar la proyeccion
correspondiente de estos puntos dentro de la recta con una perpendiculara LT.

Punto de la recta situado en el primer bisector (D): punto de la misma que tenga igual
altura y alejamiento.

Punto de la recta situado en el segundo bisector (C): punto de la misma tal que coincidan
sus proyecciones horizontal y vertical.

r

Figura 14. Puntos notables de la recta
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L3 recty

Cada recta atraviesa tres cuadrantes a excepcion de las rectas que cortan LT, que s6lo
atraviesan dos cuadrantes. Para saber por qué cuadrantes pasa una recta deben conocerse

sus trazas.

SN | U SRR U — S ——— T ——
| |
B
r
A
\\\ V2 H1
— oy - —
~ 7
~o P
~ 7
\&\
Pid S~
JRe Ha
il o
Vi, - A2 rz
7
2

Figura 15. Cuadrantes por los que pasa una recta. Ejemplo 1

Como actividad adicional el alumno debera visualizar mentalmente la posicion de la recta
en una perspectiva 3D. Esto ayudara a comprender mejor y reforzar la vision espacial de
una recta, y por ende, de cualquier otro elemento con el que nos encontremos en el

futuro.
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L3 rect

-_—- -t — —n— —
I I

c—————————

<

Figura 16. Cuadrantes por los que pasa una recta. Ejemplo 2
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L3 recty

4.3. Posiciones de la recta

Las rectas pueden situarse algunas en posiciones respecto de los planos de proyeccion
que las hacen caracteristicas. Al conjunto de posibles posiciones de una recta se le llama
alfabeto de la recta.

4.51. Recta horizont!

Es paralela al plano horizontal, tiene traza con el plano vertical. En su representacion
diédrica h, forma &ngulo con LT y h; es paralelaa LT.

hi
V;VI h
w\\—../*"“’

Figura 17. Recta horizontal 3D
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L3 rect

Vi h1

©

h2

Figura 18. Recta horizontal

Como variacién de la anterior si la recta forma parte del plano horizontal de proyeccion

PH su representacion seria la siguiente.
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L3 recty

Vi=V2

hi

h2

Figura 19. Recta horizontal en el plano horizontal
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L3 rect

432  Recty frontal

Es paralela al plano vertical, tiene traza con el plano horizontal. En su representacion
diédrica f; forma angulo con LT y f, es paralelaa LT.

-

~

Figura 20. Recta frontal 3D
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L3 recty

fi

Hi

f2

Figura 21. Recta frontal

Como variacion de la anterior si la recta forma parte del plano vertical de proyeccion PV
su representacion seria la siguiente.
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L3 rect

fi

Hi= f2

Figura 22. Recta frontal en el plano vertical
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L3 recty

433 Recty paralela 3 Iz linea de tierra

Es paralela a PH y PV, por lo tanto sus proyecciones r; y r, son paralelas a LT. De esta
recta no se pueden obtener las trazas H y V porque ésta no cortaa PH o a PV.

A1

Figura 23. Recta paralela a la linea de tierra 3D
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L3 rect

A'o r B'o
O rz 0]
Az Ba

Figura 24. Recta paralela a la linea de tierra
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L3 recty

4.5 4. Recta que cortga LT

Esta recta presenta H y V en un mismo punto de LT, punto en el que la corta.

rn

<

Figura 25. Recta que cortaa LT 3D
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L3 rect

r

r2

Figura 26. Recta que cortaa LT

Como caso particular la recta puede estar sobre el primer plano bisector.
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L3 recty

/
. \ i

Figura 27. Recta que corta a LT del primer bisector

Como caso particular la recta puede estar sobre el segundo plano bisector.
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L3 rect

Figura 28. Recta que corta a LT del segundo bisector
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L3 recty

435 Recty de perfil (no pasa por LT)

Es paralela al plano de perfil, tiene trazas con PH y PV.

Sus proyecciones ry y rp son perpendiculares a LT. Para conocer su inclinacion se
necesita el plano de perfil PP.

Figura 29. Recta de perfil 3D
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L3 rect

As As
r rs

Bs Bs
ra

B2

Figura 30. Recta de perfil
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L3 recty

4.56. Recty vertical

Es paralela al plano PV y perpendicular a PH, tiene traza con PH. Su proyeccion r; es
perpendicular a LT y r, es un punto que coincide con la traza de la recta.

At A
©
r
-
Bl 3
©
v..'\-

Figura 31. Recta vertical 3D
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L3 rect

A

r

Bs

A2=B:=r:

Figura 32. Recta vertical
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4.3.7 Recta de punta

L3 recty

Es perpendicular al plano PV y paralela a PH, tiene traza con PV. Su proyeccion r, es

perpendicular a LT y ry es un punto que coincide con la traza de la recta.

AtEB'Er1
° A
© r
B
©
v..'\-
g

Figura 33. Recta de punta 3D
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L3 rect

AIOEBlErl

Az

ra

B2

Figura 34. Recta de punta
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L3 recty

438  Recty genérica o de posicion general

Es oblicua a los planos de proyeccion PH, PV y PP. Sus proyecciones r’, r’’> y r’”’
forman cualquier angulo con LT.

Figura 35. Recta en posicion general 3D

SISTEMA DIEDRICO PARA INGENIERQOS




L3 rect

As

As

Az

Figura 36. Recta en posicion general
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L3 recty

4.4. Posiciones relativas de dos rectas

4.4.17 Rectas que se cortan

Dos rectas se cortan si tienen un punto en comun, de lo contrario las rectas se cruzan.

Figura 37. Rectas que se cortan 3D
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L3 rect

r

S1
A
| ><

Figura 38. Rectas que se cortan
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L3 recty

442 Rectys paralelas

Dos rectas son paralelas si sus proyecciones son paralelas entre si. Por tanto, nunca se
cortaran o cruzaran sus proyecciones.

r

S2

i A\

Figura 39. Rectas paralelas
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£l plano

Tema 5

El plano

5.1. Representacion

El plano es la superficie més sencilla que existe y quedara totalmente definido si
conocemos alguno de los siguientes conjuntos de datos:

Una recta y un punto exterior a ella
Tres puntos no alineados

Dos rectas que se cortan

Dos rectas paralelas

La interseccion de dos planos es un recta y la de tres planos un punto. El plano se
representa mediante sus rectas de interseccion con los planos de proyeccion. Estas rectas
se llaman trazas y las denominaremos con una letra griega y el subindice numérico en
referencia al plano de proyeccion al que pertenece dicha traza (por ejemplo « 1, «3).

SISTEMA DIEDRICO PARA INGENIERQOS




£l plano

o

=

LT

<

Figura 40. Representacion de un plano 3D
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£l plano

24}

o2

Figura 41. Representacion de un plano

Una recta pertenece a un plano si las trazas de la recta estan contenidas dentro de las
trazas homdénimas del plano.

Un punto pertenece a un plano si esta situado sobre una recta de ese plano, para trabajar
este aspecto normalmente se emplean rectas auxiliares horizontales y frontales del plano.
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£l plano

Figura 42. Pertenencia de un punto a un plano 3D
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£l plano

o8]
Vi
A
V> H
Az
[+ ) H2

Figura 43. Pertenencia de un punto a un plano

Para identificar la pertenencia de un punto a un plano solemos utilizar rectas que nos sean
comodas, como por ejemplo rectas frontales y horizontales como las expuestas en la
Figura 44 y en la Figura 45.
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£l plano

2]

o2

Figura 44. Pertenencia de un punto a un plano mediante recta horizontal
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Az

a2

Figura 45. Pertenencia de un punto a un plano mediante recta frontal
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5.2. Posiciones de un plano

521 Plano horizontal
Es paralelo al plano horizontal de proyeccién PH, por lo tanto no hay traza a, y es
perpendicular a los planos:

e vertical PV, determinando la traza « 1
e perfil PP, determinando la traza « 3

Los elementos contenidos en él se proyectan en verdadera magnitud sobre el plano
horizontal y.

o

Figura 46. Plano horizontal 3D
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o

a3

Figura 47. Plano horizontal
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522  Plano frontal

Es paralelo al plano vertical de proyeccion PV, por lo tanto perpendicular a los planos
horizontal PH (traza « ;) y de perfil PP (traza « 3). Los elementos contenidos en él se
proyectan en verdadera magnitud sobre el plano vertical y no hay traza « ;.

Figura 48. Plano frontal 3D
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a2

Figura 49. Plano frontal
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523 Plano proyectante horizontal

Es perpendicular al plano horizontal PH. En la figura descriptiva la traza horizontal « ;
forma un angulo cualquiera con la linea de tierra LT y la traza vertical o ; es

perpendiculara LT.

o

Figura 50. Plano proyectante horizontal 3D
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o

(473

Figura 51. Plano proyectante horizontal
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524.  Plano proyectante vertical

Es perpendicular al plano vertical PV. En la figura descriptiva la traza vertical «; forma
un &ngulo cualquiera con la linea de tierra LT y la traza horizontal « , es perpendicular a
LT.

(3]

Figura 52. Plano proyectante vertical 3D
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[+4]

(©7]

Figura 53. Plano proyectante vertical
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525  Plano de perfil

Es paralelo al plano de perfil PP, por lo tanto perpendicular a los planos horizontal PH
(traza «,) y vertical PV (traza a ;). Los elementos contenidos en él se proyectan en
verdadera magnitud sobre el plano de perfil.

a

Figura 54. Plano de perfil 3D
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[+]]

(©7]

Figura 55. Plano de perfil

526.  Plano proyectante de pertfil o plano rampa

Es perpendicular al plano de perfil PP. En la figura descriptiva las trazas horizontal a Yy
vertical a1 son paralelasaLT.
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o

pV

Figura 56. Plano rampa 3D
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Figura 57. Plano rampa
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52.7.

Plano perpendicular al primer bisector

o

=

Figura 58. Plano perpendicular al primer bisector 3D
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[o]]

asz

Figura 59. Plano perpendicular al primer bisector
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528 Plano perpendicular al segundo bisector

Latraza « 3 formard un angulo de 45°.

Figura 60. Plano perpendicular al segundo bisector 3D
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o2

Figura 61. Plano perpendicular al segundo bisector
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529  Plino de posicion general u oblicua

Forma un angulo cualquiera con los planos de proyeccion. Trazas a1, a2y 3.

o

Figura 62. Plano en posicion general oblicua 3D
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Figura 63. Plano en posicion general oblicua

SISTEMA DIEDRICO PARA INGENIERQOS




£l plano

5.3. Rectas notables del plano

531 Recty horizontal

Es la recta horizontal que pertenece al plano. Su traza V' esta sobre la traza «; del plano
y su proyeccion horizontal r, es paralela a la traza o ».

o

r

<

Figura 64. Recta horizontal del plano 3D
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r
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Figura 65. Recta horizontal del plano
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532 Rectas frontales

Son las rectas frontales que pertenecen al plano. Su Unica traza H pertenece a a, y la
proyeccion ry es paralela a la traza vertical o ; del plano.

o

<

Figura 66. Recta frontal del plano 3D
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x2

Figura 67. Recta frontal del plano
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5353 Recta de maxima pendiente

Es la recta que perteneciendo al plano forma mayor angulo con el plano horizontal, r (ry,
r;). Asi pues sera aquella cuya proyeccion horizontal sea perpendicular a la traza
horizontal del plano que la contiene « », 0 de cualquier recta horizontal del plano.

(3]

<"

Figura 68. Recta de maxima pendiente 3D
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Figura 69. Recta de maxima pendiente

SISTEMA DIEDRICO PARA INGENIERQOS




554. Recty de maxima inclinacién

Es la recta del plano que forma mayor &ngulo con el plano vertical, r (r1, r2). Asi pues
sera aquella cuya proyeccion vertical sea perpendicular a la traza vertical del plano «
que la contiene o de cualquier recta frontal del plano.

(3]

Figura 70. Recta de maxima inclinacion 3D
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x2

Figura 71. Recta de méaxima inclinacion
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Tema 6

Intersecciones

Las intersecciones entre figuras son uno de los puntos mas importantes del sistema
diédrico.

6.1. Intersecciones entre planos

La interseccion entre dos planos « y B es una recta i comin a ambos.

Para hallar los puntos que ambos planos tienen en comun se utilizan planos auxiliares
eligiéndolos preferentemente del siguiente orden:

Los planos de proyeccion (pues no requiere el dibujo de ningn plano auxiliar)
Planos paralelos a los de proyeccion (empleando para ello planos frontales y
horizontales)

Otro plano cualquiera
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Figura 72. Interseccion entre dos planos 3D
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\, 1

Figura 73. Interseccion entre dos planos

Como metodologia general primero se halla la traza H,, interseccion entre a, y B2,
luego V3, interseccion entre a1y 1. Uniéndolas se obtiene la recta buscada.

En la figura descriptiva anterior, halladas las trazas H, interseccion entre a,y B2,y Vi,
interseccion entre a1 y B 1, basta con encontrar las proyecciones H; y V. mediante
perpendiculares hasta la linea de tierra LT. Tras unir H, y V,, Hy y V: quedaran
determinadas las proyecciones i, Y i, proyecciones de la recta i de interseccion.

6.11 Caso particular: Planos que se cortan fuera de los limites del papel

Dados los planos « y B hallar la interseccion i. Si se cortan las trazas horizontales «, y
B 2, se utiliza un plano horizontal que determina las rectas horizontales de interseccion A
y B. Donde se cortan las rectas paralelas que pasan por A; y B; se obtiene el punto C;,
proyectando éste en forma perpendicular a la linea de tierra hasta cortar el plano auxiliar
horizontal anterior, se halla C,. Finalmente se une este punto con el punto de interseccion
de las trazas horizontales de los planos y se obtiene la recta i (iy, i2).
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b

A

B2

Figura 74. Planos que se cortan fuera del papel. Ejemplo 1
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o/ B,

/1
Bn. I ' a\

/ D2 A VzT_ 1)
i2

B2

/&

A\ %, /

Figura 75. Planos que se cortan fuera del papel. Ejemplo 2
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6.12 Planos dados por tres puntos no alineados v cuatro puntos no alineados

Dados los planos ABC y DEFG, hallar la recta de interseccion i. En este caso se utilizan
dos planos auxiliares: « (horizontal) y 8 (frontal).

A1 Fi

Ci

F2

A2

Figura 76. Enunciado de interseccion de planos dados por puntos

El plano « ; determina las rectas de interseccion 1 — 2 en ABC y 3 — 4 en DEFG, cuyo
punto comun es M (M;, My). El plano B, determina las rectas de interseccion 5 — 6 en
ABC vy 7 -8en DEFG, cuyo punto comdn es N (N, Ny).

Uniendo M y N se halla la recta de interseccion i.
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F2

2

4,

Figura 77. Interseccion de planos dados por puntos
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6.121. Interseccion de dos planos proyectantes
B
Vi /
i
]
Hi vz
6y i2
H
oz

Figura 78. Interseccién de dos planos proyectantes
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6122  Interseccion de un plano paralelo 3 LT con otro cualguiera

Intersecciones

1

H,

[+]]

\'/)

B2

H2

(£7]

Figura 79. Interseccién de un plano paralelo a LT con otro cualquiera
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6123 Interseccion de un plano de perfil con un plano cualguiera

Vs Vi
iS Bi
&1
Hs Hix=V2
B2 2

Figura 80. Interseccién de un plano de perfil con un plano cualquiera
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6.124.  Interseccion del sequndo bisector con un plano cualguiera

Intersecciones

o2

Figura 81. Interseccién del segundo bisector con un plano cualquiera
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6.12.5 Interseccion de dos planos fuera del primer cuadrante
B
% H2

Vi
. i
12

V2 H

o2

B2

Figura 82. Interseccién de dos planos fuera del primer cuadrante
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6.126.  Interseccion de dos planos gue pasan por el mismo punto de la LT

Figura 83. Interseccién de dos planos que pasan por el mismo punto de la LT

SISTEMA DIEDRICO PARA INGENIERQOS




Intersecciones

6127 Interseccion de dos planos paralelos a [3 LT

o
a3
BI 1 is
B3
12 /
o2
B2

Figura 84. Interseccion de dos planos paralelosa la LT
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6.12.8.  Interseccion de un plano paralelo a LT con el primer y segundo bisector

47
AN N/
(] N /
AN as /
AN /
AN /
i\ 7
AN /
AN /
/
2/
/
o2 /
/
/ ..
« J1=)2
/

Figura 85. Interseccién de un plano paralelo a la LT con el primer y segundo bisector
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6.12.9.  Interseccion de dos planos con trazas homénimas paralelas

o2

B2

Figura 86. Interseccion de dos planos con trazas homoénimas paralelas
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6.1.2.10.  Interseccion de un plano perpendicular al sequndo bisector con otro plano

CL/J/(]L//C’/’J

B

o

Vi

11

o2

Figura 87. Interseccién de un plano perpendicular al segundo bisector con otro plano
cualquiera
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6.1.2.11.  Interseccion de dos planos perpendiculares al segundo bisector

%2 B2

Figura 88. Interseccién de dos planos perpendiculares al segundo bisector
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6.2. Intersecciones entre recta y plano

La interseccion entre una recta r y un plano « es un punto I comin a ambos. Para su
solucion se utiliza un plano auxiliar B que contenga a la recta, generalmente
proyectante. La interseccion entre el plano 3, que contiene a r, y el plano «, es la recta
s, que cortaarenel punto I.

o

Figura 89. Interseccion entre rectay plano 3D
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[+]]

(25]
12

H2

Figura 90. Interseccién entre recta y plano
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6.2.1. Interseccion de recty v plano definido por tres puntos

La interseccion entre un recta r con un plano dado por tres puntos no consecutivos ABC,
se determina conteniendo la recta r en un plano proyectante, que corta al plano ABC
segun la recta 1 — 2. La interseccion entre r y 1-2 es el punto | buscado.

B2

Az

Figura 91. Interseccién de recta y plano definido por tres puntos
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6.3. Recta que corta o se apoya en otras tres rectas que
se cruzan

Este problema tiene infinitas soluciones a no ser que se especifique un punto de obligado
paso en una de las rectas.

Figura 92. Recta que corta otras tres rectas que se cruzan 3D

La recta buscada podra encontrarse mediante dos procedimientos:

1. Por interseccion de planos.
1.1. Se toma un punto A sobre una de las rectas.
1.2. Se determinan los planos formados por el punto A y cada una de las otras dos
rectas Ry T: planos P y Q respectivamente.
1.3. La interseccion de los planos P y Q sera la recta buscada.
2. Por interseccion de recta y plano.
2.1. Se determina el plano formado por el punto A y una de las rectas: plano Q.
2.2. Se determina la interseccion de la otra recta y el plano Q: punto B.
2.3. La recta determinada por el punto B y el punto A sera la recta buscada.
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Ejemplo

Las rectas r, s y t representan los ejes de tres tuberias que hay que unir, entre si, mediante
otra tuberia rectilinea w que pasa por el punto A. Determinar las proyecciones de la

tuberia w.
r S1 t1
Ay
/52 2

ra \

Figura 93. Enunciado recta que corta a otras tres rectas que se cruzan
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Figura 94. Recta que corta a otras tres rectas que se cruzan

A continuacidn se presentan una serie de ejemplos de intersecciones entre rectas y planos
con los que es aconsejable que el alumno juegue a solucionar antes de ver el desarrollo de
ejemplo. De este modo se conseguird una doble actividad recordatoria de alfabetos y
habilidad en la resolucion de los problemas planteados.
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631 Interseccion de un plano con una recta paralela a LT

(2]
ri V2 I
vV
o
r2 2 I

Figura 95. Interseccién de un plano con una recta paralelaa LT
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632 Interseccién de un plano con una recta que pasa por la LT
P que pasq p

r

[+]]

\V/3 H,

Iz

rz

o2

Figura 96. Interseccién de un plano con una recta que pasa por la LT
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6.55 Interseccion de un plano con una recty de per fil
I Is
,I As
[+4]

r s

Bi Bs

o3

I -J/ —
ra %2

B

Figura 97. Interseccion de un plano con una recta de perfil
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6.5.4. Interseccion de una recta con planos proyectintes

(43}

r

ra
a3

Figura 98. Interseccion de una recta con un plano proyectante horizontal
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[24]

a2

ra

Figura 99. Interseccién de una recta con un plano proyectante vertical
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6.3.5.  Interseccion de una recta con un plano paralelo al horizontal

a

r

Iz

ra

Figura 100. Interseccion de una recta con un plano paralelo al horizontal
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3.6.  Interseccion de una recty con un plano paralelo al vertical
I
r
I
- \
r2

Figura 101. Interseccion de una recta con un plano paralelo al vertical
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6.3.7.  Interseccion de una recta con un plano perpendicular al primer bisector
]
r2
I
Ve
2
Ha
r2
o2

Figura 102. Interseccion de una recta con un plano perpendicular al primer bisector
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638 Interseccion de una recta con un plano perpendicular al segundo bisector

ra

Figura 103. Interseccion de una recta con un plano perpendicular al segundo bisector
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Tema 7

Paralelismo

7.1. Rectas paralelas

Si dos rectas son paralelas en el espacio sus proyecciones ortogonales sobre los planos de
proyeccion seran paralelas.

Del mismo modo que si las proyecciones ortogonales de dos rectas son paralelas dichas
rectas lo son en el espacio.

En el caso excepcional de las rectas de perfil debe buscarse su resolucion sobre el plano
de perfil PP.

Grados de libertad de la solucién:

e sin condiciones: infinitas rectas.
e por un punto: una sola recta.
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r

ra

Figura 104. Rectas paralelas
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7.2. Recta paralela a un plano

Una recta serd paralela a un plano si lo es a una recta cualquiera de dicho plano.
Grados de libertad de la solucion:

e sin condiciones: infinitas rectas.
e por un punto:
o sin condiciones: infinitas rectas.
o de direccién conocida: una sola recta.

[+]

— o —

o2

Figura 105. Recta paralela a un plano
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7.3. Plano paralelo a una recta

Ejercicio inverso al anterior, ahora buscamos el plano que es paralelo a una recta dada.
Un plano serd paralelo a una recta r dada si contiene una recta s paralela a la dada.

Grados de libertad de la solucién:

e por un punto: infinitos planos.
e (ue pase por una recta: un solo plano.

Figura 106. Plano paralelo a una recta

A continuacién se desarrolla un ejemplo de un plano que contiene a una recta dada t y es
paralelo a otra dada r.
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A

[<]]

r

B2
r2

az

t2

Figura 107. Plano que contiene a una recta dada y es paralelo a otra
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7.4. Planos paralelos

Dos 0 més planos son paralelos entre si si las rectas resultantes de la interseccion con otro
plano cualquiera son paralelas.

Grados de libertad de la solucién:

e sin condiciones: infinitos planos.
e por un punto: un solo plano.

e
e

Figura 108. Planos paralelos 3D
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oy [ ] [+4]

Az

[2%] a3 o2

Figura 109. Planos paralelos
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Perpendicularidad

Tema 8

Perpendicularidad

Si dos rectas son perpendiculares en el espacio y una de ellas es paralela a un plano, las
proyecciones ortogonales de ambas sobre dicho plano, son perpendiculares entre si.
(Teorema de las tres perpendiculares).

Un caso particular de este teorema es cuando una de las rectas, en vez de ser paralela al
plano, estd contenida en él. En este caso, la recta se confunde con su proyeccion (r=ry), y
tanto t como t, son perpendiculares a esta recta doble.
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/\

Figura 110. Dos rectas perpendiculares 3D

Asi pues para comprobar la perpendicularidad debemos observar la interseccion
ortogonalmente desde un plano paralelo a una de las rectas, de ese modo vernos su
verdadero angulo.
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8.1. Perpendicularidad entre rectas

Atendiendo al teorema de las tres perpendiculares, y tomando como proyecciones
ortogonales las proyecciones de las rectas sobre PH y PV, se puede asegurar que dos
rectas son perpendiculares si 1o son sus proyecciones.

ra2

S2

Figura 111. Perpendicularidad entre rectas

8.2. Perpendicularidad entre recta y plano

Una recta es perpendicular a un plano si lo es a dos de sus rectas (no siendo paralelas
éstas entre si).

Si una recta es perpendicular a un plano también lo es a cualquiera de sus rectas.

Dos rectas son perpendiculares entre si si una de ellas pertenece a un plano perpendicular
a la otra.

Para trazar una recta perpendicular a un plano basta con buscar la recta perpendicular a
las dos trazas del plano (no olvidemos que las dos trazas son dos rectas de ese plano).
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821 Rect perpendicular 3 un plano por un punto

Hacemos una recta perpendicular a las trazas del plano forzando que pase por A.

r2

a2

Figura 112. Recta perpendicular a un plano por un punto
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Perpendicularidad

822 Plano pc’rpc’mf/cu/gr 3 una recta por un punto

Las trazas del plano serdn perpendiculares a las proyecciones de la recta. Para resolver el
problema s6lo debemos hacer que el plano contenga al punto A.

r

(4]

Ay

Az

2

Figura 113. Plano perpendicular a una recta por un punto
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8.3. Perpendicularidad entre planos

Un plano es perpendicular a otro si contiene una recta perpendicular a éste.
Grados de libertad de la solucion:

e sin condiciones: infinitos planos.
e por un punto: infinitos planos.

_— T~
\
. e
a \\
\ ]

A\
!

>
=

/
\

Figura 114. Perpendicularidad entre planos 3D

Un plano sera perpendicular a otros dos, alfa y beta, si es perpendicular a la recta de
interseccion de ambos.

Grados de libertad de la solucién:

e sin condiciones: infinitos planos.
e por un punto: un plano.
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831  Planos perpendiculares 3 otro por un punto

83

273

Figura 115. Planos perpendiculares a otro por un punto
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832 Plano perpendicular 3 otros dos por un punto
o
n
/‘ B
3 B2
72 Aa
o2

Figura 116. Plano perpendicular a otros dos por un punto
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Verdaderas magnitudes (distancias)

Tema 9

Verdaderas magnitudes

(distancias)

9.1. Distancia entre dos puntos

La distancia entre dos puntos A y B es la linea recta que las une. Para medirla habré de
hallarse la verdadera magnitud del segmento.
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Figura 117. Distancia entre dos puntos 3D

En la figura se puede observar que la distancia AB es la hipotenusa del tridngulo
rectdngulo ABbl 6 del ABdL1; de ahi se deduce que la verdadera magnitud de un
segmento cualquiera AB es la hipotenusa de un triangulo rectangulo cuyos catetos son:

e la proyeccion horizontal del segmento y la diferencia de cotas de los puntos A 'y
B: Aalejamiento

e la proyeccidn vertical del segmento y la diferencia de alejamientos de los puntos
Ay B: Acota
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Figura 118. Distancia entre dos puntos
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9.2. Distancia de un punto a un plano

Para hallar la distancia de un punto a un plano habrd de medirse el segmento
perpendicular al plano desde el punto hasta la interseccion.

1. Por el punto A se traza la recta r perpendicular al plano « .
2. Se determina el punto de interseccion | de larectar y el plano « .
3. El segmento Al sera la distancia buscada.

Figura 119. Distancia de un punto a un plano 3D
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Figura 120. Distancia de un punto a un plano
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9.3. Distancia de un punto 3 una recta

Dado el punto A vy la recta r; para determinar la distancia del punto a la recta se
procederd a encontrar el segmento de minima separacion entre el punto y la recta de la

siguiente manera:

1. Por el punto A se traza el plano o perpendicular a la recta r.
2. Se determina el punto I: interseccion de larecta r y el plano «.
3. Elsegmento Al serd la distancia buscada.

Figura 121. Distancia de un punto a una recta 3D
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Figura 122. Distancia de un punto a una recta
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9.4, Distancia entre dos rectas paralelas

La distancia entre dos rectas paralelas entre si necesariamente deber4 medirse sobre
cualquiera de los planos perpendiculares a las dos rectas, de la siguiente manera:

1. Setrazaun plano o perpendicular a una de las rectas.
2. Se determinan los puntos de interseccién (I, J) de las rectas dadas con el plano «
3. El segmento I-J serd la distancia buscada.

o

)
A4

Figura 123. Distancia entre dos rectas paralelas 3D
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Figura 124. Distancia entre dos rectas paralelas
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9.5. Distancia entre dos planos paralelos

La distancia entre dos planos paralelos se hallard sobre una recta perpendicular a ambos
planos, con las siguientes operacionessiendo los planos paralelos o y B':

1. Setraza unarecta r perpendicular a los planos dados.
2. Se determinan los puntos de intersecciéon (I, J) de la recta r con dichos planos.

3. El segmento I-J serd la distancia buscada.

Figura 125. Distancia entre dos planos paralelos 3D
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Figura 126. Distancia entre dos planos paralelos
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92.6. Minima distancia entre dos rectas que se cruzah

Para hallar la minima distancia entre dos rectas que se cruzan se requieren mas pasos que
en el resto de distancias, si bien es sencillo generando un plano auxiliar que contenga una
de las rectas y la paralela de la otra recta.

Siendo las rectas r y s sigamos los siguientes pasos:
Para determinar dicho segmento (3-4) se procedera de la siguiente manera:

1. Porun punto A de la recta s se traza una recta rl paralela a la recta dada r.

Se determina el plano o formado por la recta dada s y la recta r1.

Por un punto 1 de la recta dada r se traza la recta r2 perpendicular al plano «.

Se determina el punto 2 de interseccion de larecta r2 y el plano « .

Por el punto 2 se traza la recta r3 paralela a la recta r dada. Resultando el punto 3
en el corte con la recta s.

6. Por el punto 3 se traza la recta r4 paralela a la recta r2. Resultando el punto 4 en

el corte con larectar.
7. El segmento 3-4, situado sobre la recta r4, sera la distancia buscada.

ok~ 0N

Como puede apreciarse si Unicamente queremos resolver la distancia que separa ambas
rectas bastara con identificar los puntos 1 y 2, ya que mantienen la misma distancia que
los puntos 3y 4.
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Figura 127. Distancia entre dos rectas que se cruzan 3D
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Figura 128. Distancia entre dos rectas que se cruzan
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