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UNIVERSIDAD DE E
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FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE AGRIMENSURA

70.03 MEDIOS DE REPRESENTACION “A”

OBJETIVOS
. Lograr la representacion grafica sobre un plano — plano de dibujo o de proyeccién

— de las superficies y figuras del espacio, cuyas propiedades y caracteristicas
son desarrolladas plenamente con los métodos de 1a Geometria Descriptiva.

Conocimiento de las normas utilizadas para ia ejecucion de planos para dar una
solucion grafica a las aplicaciones estructurales, funcionales y artisticas a que

dan lugar las muy diversas y a veces notables propiedades que representan di-
chas superficies.

Conocimiento basico de los conceptos del Disefio Asistido por Computadora, que
en razon de los avances tecnologicos se ha constituido en una herramienta im-
prescindible para el futuro inmediato en relacién a ia insercion del alumno en la
preparacion de proyectos y su expresion grafica.

PROGRAMA ANALITICO

Objetivos de ia materia. La Geometria Descriptiva: representacion de objetos. Opera-
ciones proyectivas. Elementos propios e impropios. Distintos sistemas de proyeccion. -
Su expresiodn a través del Dibujo Técnico y del Disefo Asistido por Computadora.

Normas del Dibujo Técnico: Normas IRAM. Elementos y utiles basicos de dibujo. For-
matos (NI 4504). Caligrafia técnica (NI 4503). Trazados: Lineas fundamentales y auxi-
liares, visibles e invisibles (N1 4502). Acotacion (NI 4511 y 4513). Escalas (NI 4505).
Conceptos basicos del Disefio Asistido por Computadora. Principales softwares dispo-
nibles en la actualidad. Equipamientos convenientes y minimos compatibles. Vocabu-
lario basico de la especialidad. Compatibilidad de los diversos sistemas. Posibilidad de
frabajar en un sistema y generar archivos de intercambio con otro software.

Proyéccidn diédrica. Vistas. Su disposicion segiin normas europeas y americanas (NI
4501). Interpretacion de cuerpos a partir de sus vistas. Representacion de elementos
geométricos fundamentales: punto, recta y plano. Pertenencia . Paralelismo. Perpen-
dicularidad. Interseccion de rectas y planos y de planos entre si. Cambio de planos de
proyeccion. Giros. Abatimientos. Determinacion de magnitudes fundamentales: li-
neales y angulares. ~ - i e ' o

Proyeccion diédrica. Representacion de figuras planas. Aplicacion de la homologia
(afinidad) a su resolucion. Representacion de cuerpos geométricos elementales . Po-

liedros. Piramides y prismas. Conos y cilindros. Esfera. Secciones planas (NI 4507 y
4509). Aplicaciones.

Proyecciones acotadas. Principios y definiciones. Plano de comparacion, escalas, co-
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10.

11.

tas. Representacion de ios elementos: punto, recta y plano. Pendiente, intervalo, gra-
duacion. Condiciones de pertenencia, paralelismo y perpendicularidad. interseccion de
planos y de rectas con planos. Trazado de rectas de pendiente prefijada en planos de
inclinacién dada. Trazado de planos que pasan por una recta dada y tengan una incli-
nacion prefijada. Abatimientos. Representacion de figuras planas. Superficies topogra-
ficas. Lineas de nivel, puntos fijos, eleccion del plano de comparacion. Interpretacion
de planos topogréficos. Intersecciéon de una superficie topogréfica con un plano. Li-
neas de pendiente constante. Taludes planos y conicos. Superficies en talud desde
una curva dada. Terraplenes y desmontes. Parfiles longitudinales y transversales.

Perspectiva cénica. Sus elementos principales. Representacion de figuras planas en
el geometral. Empleo de puntos de fuga principales y accidentales. Empleo de las
dominantes. Puntos medidores. Puntos en altura. Representacién de cuerpos.

Perspectivas paralelas (Normas IRAM 4540). Proyeccion axonomeétrica ortogonal:
principios y definiciones. Coeficientes de reduccion. Escalas axonométricas. Repre-
sentacién de figuras y cuerpos sencillos. Proyeccion oblicua o perspectiva caballera:
coeficientes de reduccién. Su empleo en las representaciones rapidas.

Nociones sobre lineas y superficies. Curvas planas: generacion, tangente, normal. Or-
den y clase. Singularidades. Curvatura. Relacion entre el radio de curvatura de una
curva y el de su proyeccion. Evolutas y desarrollantes. Espirales. Curvas de rodadura:
cicloides. Aplicaciones. Curvas alabeadas: generacién. Triedro intrinseco. Proyeccio-

nes y singularidades. Hélices: cilindrica y conica. Aplicaciones. Superficies en general.
Generacion. Plano tangente. Normal. Clasificacion.

Superficies reqgiadas desarrollables. Generacion. Plano tangente. Desarrolio. Lineas
transformadas. Geodésicas. Teorema de Catalan. Convolutas: helicoide desarrollable.
Aplicaciones. Superficies conicas y cilindricas: generacion. Plano tangente. Seccion

plana. Interseccién de conos y cilindros: codos, derivaciones, piezas de transicién, cu-
biertas laminares. Desarrollos: Trazado de plantillas.

Otras superficies de aplicacion en la técnica. Superficies alabeadas: generacion. Pro-
piedades. Representacion y su aplicacién en la construccion y en la industria. Cuadri-
cas regladas y no regladas. Conoide. Cilindroide. Paso oblicuo. Superficies helicoida-
les: rampas, escaleras, tomillos, mezcladoras, alabes de turbinas. Superficie de rota-

cion: generacion. Propiedades. Esfera. Superficie torica. Hiperboloide de una hoja. Pa-
raboloide.

El Dibujo Técnico en la Ingenieria Civil. El Dibujo Técnico en la Ingenieria Civil en sus

diversas especialidades como expresion gréfica de las etapas del estudio de una obra

de ingenieria. Planos generales, de detalle, de estructuras, de instalaciones. Especia-

lidad obras civiles: NI 4511,4525 4526. Especialidad construcciones metélicas: NI
4518, 4523, 4534, 4536.
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5. LISTADO DE TRABAJOS PRACTICOS
TP o
N LAM. N TEMA OBSERVACIONES
1A TRAZADOS - LINEAS
1B CALIGRAFIA
1 1C EMPALMES
iD CONICAS - TRAZADO GRAFICO DE CONICAS RESUELTA
1E/FIGH __ | CONIGAS - TRAZADO GRAFICO DE CONICAS EXPLICACION
2A ME TODO MONGE — CUBO DE PROYECCIONES
2B PROBLEMAS DE POSICION — ELEMENTOS BASICOS
2 2C PROBLEMAS DE POSICION - PERTENENCIA
2D PROBLEWMAS DE POSICION - VISIBILIDAD
2E PROBLEMAS DE POSICION - PLANOS
3A PROBLEMAS DE POSICION - INTERSECCIONES
3 38 PROBLENAS DE POSICION - INTERSECCIONES
3C PROBLEMAS DE POSICION - PERPENDICULARIDAD
4 A PROBLEMAS DE MAGNITUD
4 4B PROBLEMAS DE MAGNITUD
4C PROBLEMAS DE MAGNITUD — CUBIERTA LAMINAR IMPRESA-DATOS
4 PROBLEMAS DE MAGNITUD — CUBIERTA LAMINAR
5 5A FIGURAS PLANAS Y CUERPOS
6 A CONO DE ROTACION — SECCION PLANA RESUELTA
6 6B CONO DE ROTACION ~ SECCION PLANA RESULETA
6C CONO DE ROTACION — SECCION PLANA EXPLICACIOON
6§D CONO DE ROTACION — SECCION PLANA EXPLICACION
7 _TA___ |SUPERFIFIE TOPOGRAFICA - PLANIMETRIA
78 SUPERFICIE TOPOGRAFICA - PERFILES
g X 8A PERSPECTIVA CONICA DATOS
M 8B PERSPECTIVA CONICA
9 [X__9A PERSPECTICA AXONOMETRICA DATOS
X 9B PERSPECTICA AXONOMETRICA
10 10 A CICLOIDES
11 A HELICOIDE DESARROLLABLE
11 1B HELICOIDE DESARROLLABLE - DESARROLLO
i1 C HELICOIDE DESARROLLABE - APLICACIONES IMPRESA
11DIEFIG | HELICOIDE DESARROLLABLE - TOBOGAN EXPLICACION
12 A INTERSECCION DE CUERPOS
12 128 INTERSECCION DE CUERPOS - DESARROLLOS
12B/C/D/EF/G | INTERSECCION DE CUERPOS EXPLICACION




4. CALENDARIO DE ACTIVIDADES

SEMANA ; BIBLIOGRAFIA
N© SEMANA TEMAS TEORIA TP BASICA
12/3/01 al Sistemas de representacion.
1 Operaciones proyectivas.
17/3/01 Elementos impropios - ta-tc
2 19/3/01 al | Dibujo técnico: Normas IRAM
24/3/01 Conceptos basicos de CAD 2e
3 26/3/01 al | sistema diédrico
31/3/01 Problemas de posicion
4 2/4101 al | sistema diédrico
714101 Problemas de magnitud
Sistema diédrico
5 9/4/01 al Problemas de magnitud 1 1
11/4/01 Feriado de Semana Santa a
6 16/4/01 al | sistema diédrico 5
21/4/01 Representacion de figuras y cuerpos,
Sistema diédrico
7 32/2501 al Representacion de cuerpos 3
m’ o1 Seccion plana
8 30/4/01 al | Proyecciones acotadas 4
5/5/01 Superficies topogréficas
7/5/01 al | Perspectiva conica
®  l12s5001 s 2
Perspectivas paralelas:
1 14/5/01 al | Proyeccién axonométrica 9
0 19/5/01 Proyecciones oblicuas 1d
Evaluacién Parcial
11 21/5/01 al { Curvas planes y alabeadas 10
26/5/01 Feriado Nacional.
12 28/5/01 al | Curvas alabeadas
2/6/01 Superficies en general: clasificacion
Superficies desarrollables
13 3;2;81 al Convolutas, conos y cilindros. 1b
14 11/6/01 al | Conos y cilindros: Seccién plana. Intersecciones. Desarrollos. o
15/6/01 Primer recuperatorio Evaluacién. Parcial
15 18/6/01 al { Feriado Nacional. 1"
23/6/01 Superficies de aplicacion en la técnica. Superficies de rotacién.
16 25/6/01 al | Ef Dibujo Técnico en la Ingenieria Civil 12
30/8/01 Feriado Nacional. 21

- : " IMPORTANTE:
iy Lo ;o N N SN o T S .
- Fecha limite para registrar en la libreta de T.P. la autorizacién para rendir Eva-
fuacion Integradora: 27 de julio de 2001.

. Fecha limite para registrar en |a libreta de T.P. haber aprobado la Evaluacion In-
tegradora: 8 de marzo de 2002
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ELIPSE

ORRETAS
Low\olass™
Didmetros conju-
gados: AB y CD.

Datos:

EL1IPSE

Datos:

£ ja mayor: AB
£ je menor: TD

Dé feeinos fef (o pidipul tos s,

IH1IPERBOLA

Datos:

paraBoL A bl
Datos: fouro 1

Eje:.... AXx
vértices; A
Ppunto:.. M

Asfntotas: yb

a
Puntote.e. M

CONICAS: Trazado Grafico

4D




TRATYD0 GRAFICO DE CONICAS

En este trabajo prictico emplearemos conatrucciones graficas simples
que permiten el trazado de elipses, pardbolas e hipérbolas, basadas algu-

nag en propledades de las cénicas que se estudian en geumetria proyectiva
0 basadas en propledodes matemdticas.

1. ELIPSE
1.1 Dados el par de diametros pringipsles AB y CD
1.1.1. Método de la doble Bfinidad.. Por puntos.

Se trazan dos clrcunterenclas concéntricas de didmetros AB y CD
respectivamente: ‘

Luego se dlbuja un radio cualquiera, el
ferenclas trazadas en los puntos 1y 2.
rectas paralelas a los didmetros, donde se corten, queda definido

un punto de 1a elipse. La otra solucifn (en punteado) correspaonde
e una glipse girada 90 grados respecto de la anterior

que cortard a las circun -
Trazando por los mismos

Trazado de la tangente en un

et punto cualguiera T.

i ™ lQﬂ« Siendo la elipse afin de la
circunferencia mayor con eje de homo
logia ABIy centro de efinidad {mpro
pio perpendicular al eje A8,

a La tg. en T seré "afin de la

a¥ tg. en T

Por lo tanto 's e tiraza 1a tg. en 1 a la circunferencia, que corta-

rd ol eje en 1. Lo tecta RTes la tangente buscada.

Método de los B puntos. Se: 1lama as{ porque permite encontrar

4 puntos mds 8 los & dadas, y sus respec-
———— Se trazan las tangentes a la elipse
8 trazar,en los extremos de los di&-
metros dados, que serdn ortogonales.
Queda asi{ definido el rectingulo que
< circunscribird a la ellpse, que por
supuesto pasa por ABCOD.
~ Se dibujan las diogonales del rectdn-
gulo, sobre las que se encuentran los
| otros U4 puntos a definir.
= Sobre cualquiera de los dos emididme-
: \\\\\ tros RE 6 EC se trazan rectas a 45 gra-
dos guedando definido el punto 1 (4 2)
Haclendo centro en C (6 A) se rebate el mismo sobre el 1lado y lue-
go trazando la paralela sl otro lado s corta la dlagonal quedando
definido un punto mis de la elipse, Los ofros 3 estén sobre las dia
gonales y se determinan trezando paralelas s los didmetros.
ta tangente en el punto 5 tiene la direccibn de la otra diago-

nal o bien se puede dete-minar llevando la distdncla E3 hacla el otre
lado

C

1.1.2.

tivas tangentes.

ol

1.1.3.1. Método de 1la tarjetita: Por puntos. Sin tg.

Se' prolongan 1ns dilmetrna mayor y me-
nor. Sobre el borde de un drozo de pa-
pel se llevan en forma ascumulada

| ’ N 1/2 AB y 1/2 €D Ruedan asi determina-
gos en. el borde del papel 2 puntos
extremos y uno intermedio. FHaclendo
deslizer los extremos por los didme-
tros,el punto intermedio describe 1la
elipse. Deberd ubicarse el papel de
tal manera gue les pos_iciones limi-
tes (s_obre los didmetros) queden de-
terminados los puntos B y C respect.
(Cusndo una escalera apoyada sobre 1

are?Le desliza y cpe, cada peldafio
describe ,una elipse).

IE




Trazedo gréfico de conicas. Hoja 2

1.1.3.2 Similar es el método gue considte en llevor los semidiadmetros res-

tados sobre el borde del papel

; alb ?

2 LJ’ chy
_$h_m_*~a_m___ﬁ$__

3 2 i

1.1.4.

Los puntos 2 v 3 se deslizerdn sobre
los didmetros principsles y el puntn
1 generarad la curva,

"Método del {ardinerc.

Conoclidos A3 y CD se determinan los focos
F1y F2 de 1a ellpse, para lo cual

haciendo centroc en C 6 en D se treza
un arco de diametro 1/2 de AB (semi-

didmetroc mayor) aque cortsrd a la recta
nB en F1y F2.

Se Fljsn en F1 y F2 lgs extremos de
un hilo de longltud F1-C-F2
Mantenlendo tenso el bilo, el punto

variable "C" de é1 va describiendo 1a
curva

Construccién de 1s elipse conocidos un par de didmetros conjugados

(por puntos y tangentes)

A
1.2.
1.2.1. Hétodo de los ocho puntos.
Similar al explicado en 1.1.2.
1.2.2. Por puntos.

-

Basado en una propiedad proyectiva de las cdnicas.

~ Por los extremos de los dismetros AB
¢ v CD se trazen las tangentes s la cur-

——va qgue son respectlvamente parslelas

R al otro didmetro, quedando determinado
rl paralelogramo RSTU.

Se divide el semi-didmetro OC en un nd-
mero de partes iguales y el lado CR en

7 --- e) mismo nmero de partes iguales.
Proyectando la Drimera escala desde A y le segunda desde 8 se ob-
tienen un par de haces proyectivos. Los puntos de 1la curva guedan
determinados por la interseccifn de rayos de igual numeracién.

AF




2.1,

7

Trazado gradfico de cénicas (hoja 3)

PARABOLA

Par nuptgg.
Datos: eje de la misma. Vértice A y su HYangente. Punto M
Basado tambien en una propiedad proyectiva de las cOnicas.

~

= —— B e e
S8 MFS N4 NDE N2 A Rlo -t
T~ — N 5
~. T 4
\.\\.,\\ -

g ' ’ —7/

Se- treza por M una pardlels sl eje de 1a pardbols hasts cortar

a8 la tangente en A,en el punto R,

Ser divide el segmento MR en un nimeres de partes lguales y el
segmentol” RA en igual nimero dz partes iguales.

Proyectando la primera escala desdd A y la segunda desde el pun-
to impropio de la perébole (trazando paralelas al eje) quedan
determinados un par de haces proyectivos.

Los puntos dé la curva se obtlenen por interseccidn de rectas

de igual nombre.

Trazedo de la tangente en un puntoc cualquiera:

Se: proyecta el punto T normalmente &l eyfe, definiéndose el punto
5 . La distancia SN se lleva a continuacidn de A, definiendo X
La tangente serd la recta TX

Por tongentes

Datos: Los puntos A y B de la curva vy sus tangentes.

N\

Se- dividen los segmentos AR y BR en el mismo nimero de partes
iguales, quedandb def inldes dos escalss.

Uniendo puntos de igual nombre se obtienen rectas que seedn tan-
gentes a la curvas.

Le ourva serd la envolvente di las rectes trazadas. Mo quedan

--—definidos los puntos de contacto, salvo los datos R y B.

. K ~ N £y e , =

Aa

(s
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J.r.2.

3.1.5.

Trazedo graflico de conicas (hoja &)

HIPERBOLAN
Datos: esintotas a y b (son las tongentes en los puntos improplos
Punto ™

Por puntogs

Por el punto M se trazen las rectas asuxiliares c y d paralelas a

las asintotas.

Por 0 una recta auxiliar pivotante que segin su posicidn cortarj

a8 cyden puntos como kos 1-2 6 3-U por los que a su vezr se vuel-

ven 3 trozar rectas parolelas a las asintotas gue en su interseccién
definirdn nuevos puntos M 6 P de la curva d
’ ~

Por puntos: "4

Por M se trazs un recta pluvotante que resultard ser una cuerda de

le curve, sobre la cual, las distanclas a las asttotzs en ceda caso
serdn liguales.

Por puntos:
Trazada la recta pivotante en O 13 distancia OR serd igual a ls 0S

Trazado de la tangente en un punto cualquiera:

Se proyecta en punto sobre una cualquiera de las asintotas con la
direcciédn de la otra. Se obtiene un punto R Se duplica el segmento
OR obteniéndose S, que unido con T define la tangente buscada

Casaburi 1992
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Datos: -

% perfenece a o

A = oy, X2
=t I
Ha\\ar :

2’

ot

Datos.
'Plano oA = a,- b

Haltar: B
Las ffazas Ky oz

Problemas de posicidn

2C




~

v

Datos:

kY

cruzan
Hallar:

La tercera proveccion de a y b .
La vigibilidad en cada una de las Proveccio_nes_

- a(g‘ al }- E,(BJU'):ejes de do;; Con,dbc\:os(g.ﬁ’id mm) que =e

Problemas de posicidhn
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Datos: PIanosO<= {ABC) y@ @3 b)
Hallar: Recta “i” de interseccion entreo(y@ )

B
9
!
1
A :
9 ;
' '
Z ¢
! C
! ]
5 '. !
' 1 !
) ! 0
j ] .
i ] i
b | !
A ! !
f b
2 c'
'.
I
1}
& [
B
Datos: Plano X =(A,B,CyD); Recta R Datos: Pﬂanosg{f (ABC) Yﬁ (MNP)
Hallar: Punto L de interseccién entre X y R, Hallar: Rectt.a' B ;
" de interseccion
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Datos ‘rwce/vus\( (A 5&}
br(nuae)
H@”(J’: I.\,‘}'bfsecc “(} #

APLICACION:
1)

Al colocar el tensor en‘tre
A y B, determinar las po-
sibles intersecciones con el

techo y/o paredes.

2) .
Correr el anclaje.-en la
direccién de A'B' tal que el
tensor pase rozando la
cumbrera.

“METODO MONGE
Intersecciones
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Datos:

Esfera y punto P(P")
HaHar

plano t.an Qente a la
fyera por el punto P_

DatOS:
Plano o=ABCD
Punto P(P") del Piano

Hallar:
P'y recta nLo por P._

D" c

Al
D)

Problemas de posiciofn
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Dalos:

Torre y plana inclinado .
Hallar:

Anqulo "oy entre °r” y
Ad=ABRC .

e % B ] G4 e whe EE TN D W =D R e o D Om

fots coto wooad wn o vn ww wmm tes wm m mod

~_ ¢’

o oa wm [ am @ =AY -
F

Datos:

Tangue esferico _g-de centro 0 .
Cﬂﬁefuh de eje AB.

Hallar: .
Distancia d entre el tanque y la cameria

.Pro blemas de magn‘&%ud

LA

2y



Anguio ¥ entre dos
Angulo W entre dos
Distencia entre 1la

Distancia entre ol

-

~ ‘
" f = <karp
planos Ky f> siendo & = Z7ABEF

. N
rectas AF y fD siendo

$= Asce
y el punto C.

y 8l plane

a PROYECCION DIEDRICA
Problemas de magnitud
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Dato5: ,.
Una cubierta laminar de espesor inapreciable , conshituid
por seis planos, se apoya sobre un terreno harizontal en,
tres puntos qué son lo3 vértices de un Tridnqulo eqm\a_
tero de 750 m. de lado. , :
El desarrollo de la cubierta es un trianqulo equi\atero de
15.00 m. de lado segin se presenta en'la figura _Ltas .
rectas 0iAr, 01B; y i€y son las limahoyas™de \a cubier
ta Yy 0.:D, 0, &y N OF suy limatesas®
Los “puntos ‘At,Br j Cs corresponden a los tres apoyos de
la cuberta que se sityan enlos vértices del triangu\o e_
gui\atero de’ 750 m. de lado antes citado.

Hallar -

las proyecciones de la cubierta, dibujando en escala 4:400;
debie[?wdg/ aparecer en planta , dos de los 3 apoyos , sequn
. una |mea paralela a @ linea’ de ftierra. /

Se. deferminaran los angulos gue forman los planos:
: * DAD con ODDB Yy

OCE con OCF

N

Escala {:100

« i5.00

Pl’ougﬁﬁas de magnil:ud ’ - - he
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Datos:

Plano ABCD de la tuverca

en rampa E’asanté por 0:=0'0"
EN:m.

o={ABCD)

LM =45° )

Fquyas p\bnbs y cuerpos |
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TRONCO DE CONO




D TACI
Seccion plana

Se dibujan las proyecciones del cono de eje vertical con radio r = 1.80 m y aitura = 3.50

m. Mediante un cambio de plano vertical, también se representa una nueva proyeccion del
cono con el eje en S™ O"'.

El plano secante g esta dado por la proyeccion m' de su recta de maxima pendiente, de
inclinacion 1:1.4. En la proyeccion auxiliar, que por simplicidad llamaremos de tercera
proyeccion, por el punto 1", se dibuja la m" de pendiente 1:1.4, resultando asi el punto 2™

que coincide con una horizontal del planc 8. De esta forma quedan fijados sobre m',
pasarnte por §', los puntos 1'y 2'.

’

La m" resulta de unir 1", sobre la segunda proyeccion del plano de la base del cono con el
2" ubicado sobre h"g Esta Ultima se la dibuja mediante una recta horizontal a una
distancia d por debajo del plano « de la base segun se indica en la figura.

La seccidn plana resulitante, que es una elipse, tiene como proyeccion ichografica k', otra
elipse de eje mayor 1'.2' y centro 3'. Su eje menor 4.5 se obtiene de la tercera
proyeccién, cortando al cono con un plano paralelo al de la base, dibujado por 3". La
circunferencia resuitante abatida permite hallar el segmento 3".(4) que seréd la magnitud
de la proyeccion del eje menor 3'.4' de k'. Obtenidos los ejes de la elipse, 1'.2'y 4'.5', se la
puede dibujar utilizando cualquiera de los métodos ya conocidos.

Esta elipse k' se puede obtener también por homologia, siendo su eje Ja interseccion del
plano g8 con el plano horizontal « de {a base del cono. En la figura este eje es la horizontal

de B, pasante por 1. El centro de homalogia es el vértice §' y par de puntos

correspondientes el A’y A;". Uniendo A’ con E' hasta el 6, |a recta 6.A,' permite encontrar

el E,’ sobre la recta S.E'. Por este camino se pueden hallar cuantos puntos se quieran en
la proyeccion de k'.

La proyeccion ortografica k" de la seccién plana del cono, es también una elipse de centro
3"y ejes 1".2" y 4".5", que son didametros conjugados de |a elipse, por io que se la puede
completar por procedimientos ya conocidos. Las tangentes en 1" y 2" son rectas

horizontales paralelas al d|amelro 4"5" y las tangentes en 4" y 5" resultan parzlelas al
diametro 1".2" ubicado sabre m".

El desarrollo del tronco de cono resultante es un sector circular cuyo radio es la longitud
de la generatriz del cono que se puede medir, por ejemplo, en 8" A" y un arco de
circunferencia cuya longitud es la de circunferencia base del cono, es decir 2ar.

Para limitar el arco ABC...I..A del desarrollo, supuesto que el cono se lo abre por la

generatriz SA, bastara encontrar el dngulo , el que en v;rtud de la propormonahdad entre .

. los angulos y arcos en una. circufferencia; pemfte escfibir::
w [ 2nr ="360°/ 2ng

o sea:
w=360° x r/g

¢C
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En la figura el arco ABC..1...A, o0 sea la transformada de la base del cono, se lo ha
dividido en 16 partes, es decir en igual nimero en que se ha dividido la base del cono,
segin se puede ver en A"B™C™..I"..A"™ y sus abatimientos (A)(B)(C)...(I)...(A). Para
hallar 1a transformada de la seccidn plana bastara llevar ordenadamente sobre cada
generatriz las longitudes que van desde el vértice hasta el punto de la seccion. Asi para el
punto D, habrd que marcar la verdadera magnitud del segmento de generatriz S"'D,™ la
que se logra mediante en giro hasta hacerla coincidir con la S"A™ que aparece en

verdadera magnitud. El segmento S™(D,) se lleva en el desarrollo a partir de S y se
obtiene el D,.

La tangente en un punto cualquiera de la curva transformada de la seccién plana se
obtiene reproduciendo en el desarrollo el tridngulo rectangulo formado por la tangente a la
base, la generatriz y la tangente a la curva seccion plana (Fig.1).

:

Fig1 o ' Fig?

En la lamina del desarrollo, la tangente en F, se obtiene llevandq sobre la tangente a la
transformada de la base del cono un segmento F.8 de longitud d, |'gugl a la marcada en el
abatimiento de la base del cono, segin se puede ver en la lamina sobre la .tercera
proyeccion del cono. El punto 8 unido con F, marca la tangepte buscadq. En la (Fig.2) se
puede ver el tridangulo indeformable mencionado el el parrafo anterior para el caso
planteado en la lamina.

Las tangentes en A, e |, resultan ser perpendiculares a las generatrices SAy Slen rgzoh '
de ser simétrica la curva con referencia a dichas generatrices.

“El arco de circunferencia Ay.15..A, corresponde a la transformada de la base inferior del
HH H — "y [11] "
cono en su interseccion con el cilindro siendo SA; = S"AY".
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" Escala 1.500

k)
Er—'ﬁaba\so Pvz’tc\’icq\ se hard en formate A4 ubicando el punto principal
175 mm. del margen cuperior y 400 vimm. del marqen '\quicrdo_

La allura del puntode visla es de 550 m. _
La perspec"riva ce elecutara en Escala -1:200 vhlizando: m‘ed!dnras
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HELICOIDE DE GENERATRIZ TANGENTE A UNA HELICE
CILINDRICA

Estas superficies también ltamadas convolutas de la hélice, son desarrollables: por
verificarse que sus generatrices consecutivas son coplanares dos a dos. En caldereria, estos
helicoides se utilizan en la construccion de toboganes para encauzamiento de mercancias de
ammiba a abajo. Constituyen el fondo del tobogan, mientras que las paredes verticales o zancas
son dos superficies citindricas limitadas por dos hélices iguales.

1.- Disefio de las superficies.

Para el proyecto del tobogéan se dan como datos: 1= radio del nicieo, R = radio de la
hélice exterior, p = paso de las hélices y h = altura de las zancas.

En primer término (fig. 1) se dibujan las proyecciones de la hélice directriz k =k’, k” de
eje e=e’,e” y radio r, de la que se han marcado 12 de sus puntos, partiendo del punto A.

Las sucesivas tangentes a esta hélice determinan fa superficie helicoidal buscada. Dado
que la hélice es una curva de pendiente constante, el angulo P que cualquiera de dichas
tangentes forma con el plano perpendicular 2 su eje estd dado por: tgp = p/ 2nr.
Graficamente el angulo P resulta de construir sobre la horizontal que pasa por A” el triangulo
rectangulo de catetos iguales al paso p y alalongitud 2nr de la circunferencia rectificada.
La proyeccion vertical de la tangente a {a hélice en el punto A, es una recta frental y paralela a
la hipotenusa de este tridngulo que corta al cilindro exterior de radio R en B = B’, B”
siendo AB la direccion elegida para el avance de la superficie helicoidal.

La longitud AB, conocido el radio R, se puede calcular hallando el cateto A’B’ del
triangulo rectangulo formado por los puntos e’, A’y B’ donde la hipotenusa es R y el otro
cateto e’A’. Porlotanto resulta AB = A”B" = A'B’/cosf.

Partiendo de este punto B = 0" se dibwa la hélice k;=k’, k," deradio R y paso
p, de la que también se han marcado 12 de sus puntos. La pendiente de esta nueva curva
resulta ser tg B, = p/2 R, angulo P, cuya magnitud grafica, en el punto E de k,, se

puede ver en el triangulo rectingulo de catetos p/2Z 'y la longitud nR de la
semicircunferencia rectificada.

Las rectas 0-0,; 1-1, ; 22, ; 3-3, ;... etc., son generatrices de la superficie
desamollable que conforman el fondo del tobogan.

Las proyecciones verticales de las zancas se obtienen facilmente trazando hélices iguales a
las antertores, a una distancia vertical igual a h.

2.- Desarrollo de la superficie helicoidal.-

Se hallara el desartollo de la superficie comprendida entre las generatrices AB y CD,

que son las tangentes en A y C, puntos qué fimitai una espira de’la hélice del nicleo de
radio r. . ‘

Dado que las lineas modifican su forma, es decir cambian su curvatura cuando se
desarrollan las superficies a la que pertenecen, las hélices del tobogan tendran como
transformadas curvas planas que en este caso resultan ser arcos de circunferencias.

I
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A tal efecto, bastara recordar que la hélice cilindrica es una curva alabeada de curvatura

constante y que por aplicacion def teorema de Bellavitis su radio p de curvatura resulta
ser. p = r/cos’f. ’

Por otra parte el teorema de Catalan , nos permite establecer que la curva transformada de
la hélice al desarrollar el helicoide tiene fa misma curvatura en cada uno de sus puntos, por lo

que resulta ser un arco de circunferencia cuyo radio p, es igual precisamente al p antes
determinado.

Enla (fig. 2) se ha dibujado el desarrollo del helicoide, siendo el arco AC de radio p, la

. transformada de la hélice k deradio r. Dado que la longitud de dicho arco de circunferencia

debe ser ignal a 2 de la espira e de la hélice, los puntes A v C quedardn fijados
mediante el angulo © el que resulta de ta siguiente relacion :

o

wle =360/ 2nrp ; vy dadoquela espira es e=2nar/cosf y  p=1/cos’P
o = 360°. cos

Las transformadas de las generatrices del helicoide pasantes por A y C,- cuya longitud es
conocida y que son tangentes en estos puntos al arco de radio p,, determinanios B y D, que
permiten dibujar con radic OB = py, la transformada de Ia hélice k. Elvalor py quees
el radio de curvatura de la %, , no calculado por Cataldn, se puede determinar hallando la
hipotenusa del triangulo rectangulo OAB donde son conocidas las magnitudes de sus catetos.

3 - Desarrollo de las zancas -

Cada zanca es un paralelogramo cuyos lados mayores son las transformadas de las hélices,

interior para la zanca interior (fig 3) y exterior para la zanja exterior (fig. 4). Los lados
menores tienen por longitud h.

4 - Curvado de las superficies.

Dado que el fondo del tobogan esta formado por una sucesion de generatrices tangentes a la
circunferencia transformada de la hélice de radio r, el “curvado™ del mismo se realiza segin
dicha sucesion de rectas.

Siendo las zancas superficies cilindricas, se curvan las mismas segin las generatrices
paralelas a los lados menores del paralelogramo de desarrollo.

NOTA Los helicoides reglados en los que la generatriz apoyandose en {a hélice corta al eje
de la misma, generan superficies que no son desarrollables.

Si el angulo formado por la geperatriz y el eje es agudo, la superficie se lama helicoide
reglado agudo o a cono director y sies 90° helicoide normal o a plano director.

En caldereria esta Gltima superficie se utiliza en los transportadores como elevador (tomillo
de Arquimedes) y las bandas de planchas, que se sueldan sobre un drbol o un tubo, se realizan
por formateo, es decir se les da forma mediante alargamiento, rectificadas y unidas.

21
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INTERSECCION DE CILINDROS (1)

"Para hallar la linea comin a dos superficies, el método general consiste en cortar ambas
superficies (fig. I) con otro auxiliar A ,, de tal manera que las secciones Ky y k; producidas en
1y ¢2 sean faciles de determinar. Si estas secciones tienen puntos comunes como los Ay B,
estos pertenecerdn a las superficies y seran por lo tanto puntos de su interseccién i

Fig. 1

La repeticion de esta operacién con otras superficies auxiliares, también llamadas
cortantes, permitiran obtener nuevos puntos que unidos ordenadamente daran la linea i de

interseccion buscada. Las superficies auxiliares mas utilizadas son los planos aunque también se
emplean las superficies cilindricas y las esféricas.

Si ) y §, son dos superficies conicas o cilindricas (fig. 2), haciendo pasar los planos
auxiliares por los vértices de los mismos, sus secciones resultaran conicas degeneradas en el sistema
de dos rectas, es decir generatrices de los conos o.cilindros. Por lo tanto dichos planos contendréan a
larecta m= Sy S; y formarén un haz de planos. Eligiendo por ejemplo €l O se obtienen dos
ger{erﬁtﬁées en cada cono, cuyos puntos comunes, 1, 2, 3 y4 en la figura, pertenecen a la

interseccion buscada, que resulta una curva de 4 orded por ser de 2% orden las superficies
consideradas.
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Fig. 2

Del haz de planos de eje m, solamente dan puntos de la curvalos ® y ¢, llamados
planos limites, y los comprendidos entre ambos planos.

En el caso de tratarse de dos cilindros (fig. 3) larecta m que une fos vértices Sy vy Soo
es una recta impropia, por lo que el haz sera de planos paralelos. La orientacion de estos planos se

obtendra trazando por un punto R cualquiera del espacio, rectas @ y b paralelas a las generatri-
’ S:co \ / S\oo

Fig. 3 W \.

—~ces de los cilindros obteniéndose el plano 0, flamado plano.de prueba, que contiene a la recta
Mo = S J2e. Como se observa en la figura los planos ® y (P son los limites que permiten
clasificar el tipo de interseccidn y los intermedios como el QU que daran otros puntos de la cuartica

comun.

Enla (fig. 4) se muestran los distintos tipos de interseccion entre dos cilindros:
enetracion: a) parcial, b) total, c) parcial con tangencia, y d) total con bitangencia:

2D
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(a) (b) (c) (d)

De una curva De dns curvas De dns curvas De dos curvas
tangentes en un lado tangentes en dos lados

No se cortan los Los ejes pueden o l.os ejes no se tos ejes se cor-
eies. los didme- no pueden cortar cortan. Didmetros tan. Didmetros del
tros pueden ser G se, Didmetros de da tamaho mismo tamado
no ser lguales dilerente tamafo diferente
Fig 4

De acuerdo con lo expresado precedentemente la interseccion de los cilindros ¢1 y ¢2 ,
que son de ejes concurrentes (fig. 5), se obtiene cortando con planos auxiliares que pasen por sus

vértices, o sea con planos paralelos a sus generatrices que en este caso seran frentales, es decir
paralelos al plano ortografico.

En efecto, por un punto cualquiera R, que puede ser el de concurse de los ejes de los
cilindros, se han dibujado rectas @ y b paralelas a las generatrices de los mismos, las que
determinan el plano de prueba 8 | que es un plano frental.

Se puede ver que los planos limites ® y {9 son secantes a la directriz del cilindro (bl
y tangentes a la directriz del d)z por lo que la interseccion sera total y se tendrdn dos curvas, una
de entrada y otra de salida. Dada la indole del problema, derivacion en una cafieria, se dibujara
una sola de las dos ramas de la cuartica.

Otros puntos de la curva se obtienen con planos paralelos al 70;, quc contengan a
generatrices del ¢2, separados regularmente lo que facilitar4 el posterior desarrolto del cilindro.

A tal fin, trazamos la seccion normal O, de ¢, simétrica de Yy de ¢ .
abatimiento de O alrededor del diametro 0-6, da la circunferencia (k,), que dividimos en un -
nuﬁér; de partes iguales, en este caso 12. Lo mismo hacemos en la tercera proyeccion, girdndola.
en tomo de un didmetro horizontal 3- 9 Por las genera}nces pasantes por los puntos de division
trazamos los planos auxiliares tales como el O, el que corta a d)] y ¢2 , segin las generatrices
g1 y g, cuyo punto comin C pertenece a la interseccion buscada, siendo sus proyecciones
facilmente ubicables.
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De acuerdo con el numero de puntos en que se ha dividido
planos auxiliares se podra dibujar una de las ramas de la curva ¢
curva en su primera proyeccion aparece de forma parecida a un o
como parte de una hipérbola equilatera cu
los ejes de los cilindros.

la circunferencia k,, con siete
omun a los dos cilindros, Esta
voide mientras que en la vertical
yas asintotas son las bisectrices del dngulo que forman

Fig. 5

Aqui conviene recordar el siguiente teorema: “Cuando dos cuadricas que se cortan tienen
un plano principal comin, la proyeccion ortogonal de su proyeccion sobre dnch(? plano f:s una
conica”., En efecto, la curva de interseccion se proyectara sobre un plano cualquiera segin una
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linea de 4° grado y como ella es simétrica con respecto al plano principal comin, cada punto de la
curva coincide con su simétrico. Por lo tanto cada punto de la proyeccion de la interseccion

representa dos puntos de la misma y por consiguiente se habré reducido a la mitad su grado, es
decir resultara ser una conica.

En la interseccién de los cilindros ¢, y ¢3 , que son de ejes concurrentes y de igual
diametro, se puede observar que ambas superficies son tangentes a la esfera ¢4 segun las
circunferencias maximas C; y C;. Por lo tanto los cilindros dados tienen coincidentes el mismo
plano tangente en sus puntos Dy y K;, es decir son superficies bitangentes y su cuiva comim de
cuartc orden se descompone en dos curvas planas que serdn elipses (fig. 6a) de las que sdlo

dibujaremos una de ellas (fig. 6b) En la tercera proyeccidn esta elipse tendra como eje mayor
igual al diametro de los cilindros, y menor igual a la medida h.

Fig. 6a Fig. 6b
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(1) Ver: ;e ~ 7

" E. Di Lorenzo - Geometria Descriptiva TI: N° 32 pag. 61, N°. 62 pag. 110 a {19
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