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PROLOGO

Este libro de ejercicios resueltos y comentados se ha elaborado como apoyo a la
docencia de la asignatura «Expresion Gréfica» de las titulaciones universitarias téc-
nicas, y mis concretamente en el ambito industrial.

Los diez capitulos estdn estructurados segtin el modelo 16gico de aprendizaje de
la asignatura. Para una mayor eficacia en la utilizacion del libro, al principio de cada
capitulo se resumen los contenidos tedricos necesarios para la resolucion de los ejer-
cicios de ese capitulo. Asimismo, y para que €l alumno pueda encontrar todos los
conocimientos requeridos con facilidad, al final del libro se presenta una bibliogra-
fia comentada para hacer su utilizacién mas efectiva.

La coleccion de ejercicios se propone desde la conviccién de que la ensefianza de
la asignatura «Expresién Gréfica» debe estar orientada tanto hacia el conocimiento
(«saber»), como hacia la practica de la Expresion Gréfica («saber hacer»), por lo que
entendemos que una coleccién de ejercicios que permita a los alumnos poner en
préctica los conocimientos tedricos recibidos es fundamental para la correcta apre-
hensién de los mismos.

Respecto al contenido de los ejercicios, queremos remarcar que se ha
pretendido que la propia lectura de los enunciados requiera para su comprension
el conocimiento tanto del lenguaje grafico, como de los correspondientes funda-
mentos geométricos. Es decir, que la comprension de los problemas planteados exige
capacidad para interpretar la informacién contenida en el texto de los mismos y en
las figuras que los acompaian. En cuanto a la resolucion de los ejercicios, ha sido
intencion de los autores presentarlos en forma de aplicaciones pricticas proximas a
la realidad; con lo que se pretende que el alumno atisbe tanto €l «c6mo», como el
«para qué» se aplican los conocimientos tedricos. Por tanto, es intencionado el hecho
de que los ejercicios comiencen describiendo el problema de disefio que se preten-
de resolver utilizando herramientas grdficas.

Muchos de los ejercicios presentados han sido ejercicios procedentes de exidme-
nes de diferentes titulaciones de las asignaturas que se imparten desde nuestra drea
de conocimiento en la Universitat Jaume 1. Por ello damos nuestro agradecimiento a
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todos nuestros compaiieros de drea por su labor y ayuda para la realizacion de este
libro. En especial a Margarita Vergara y también a Manolo Contero, Pepe Creixach,
Miquel Gémez-Fabra y a Salvador Mondragé6n por cedernos algunas de sus ideas que
quedan recogidas en este libro.

Los autores.



CONSTRUCCIONES
GEOMETRICAS PLANAS

1.1. Fundamentos de la Expresion Grafica.
Concepto de expresion grafica.
Gréficos en ingenieria.
Concepto de normalizacién. Fines y ventajas de la normalizacién.
Clasificacion de las normas.
Normas Espafiolas.
1.2. Elementos geométricos.
Elementos clasicos: punto, recta y plano.
Elementos proyectivos: punto, recta y plano impropios.
Primitivas gréficas.
1.3. Lugares geométricos.
Lugares geométricos basicos.
Lugares circulares: arco capaz.
1.4. Operaciones con segmentos y angulos.
Paralelismo y antiparalelismo.
Proporcionalidad y Escalas gréficas.

1.5. Poligonos.

Triangulos y cuadrilateros.
Poligonos regulares convexos y estrellados.
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1.6. Circunferencia.

Definicién y propiedades de la circunferencia.

Tangencias.
Potencia de un punto respecto a una circunferencia.
Eje radical y centro radical de circunferencias coplanarias.

1.7. Materializacién de los dibujos.
Codificacién de los elementos geométricos.

Lineas: tipos y aplicaciones.
Formatos.



CAPITULO 1. CONSTRUCCIONES GEOMETRICAS PLANAS 17

EJERCICIO 1.1. Llave fija

La figura 1.1.1 es la vista plana de una llave fija, con sus dimensiones completa-
mente definidas por sus cotas.

Apartado A

Dibuje la vista plana de la llave, a escala 1/1,

Apartado B

Obtenga y acote las dimensiones D y S.

NOTAS

1. La solucién del apartado A debe dibujarse centrada en la mitad derecha del
mismo formato A2.

2. La solucién debe incluir todas las construcciones necesarias para obtener la figu-
ra pedida. Se deberan distinguir las construcciones y la figura por medio de l4pices
de diferente dureza o color.

-0
) 16

& 120°

% LI \ -
180 -+

Figura 1.1.1

1
30

SOLUCION 1.1. Llave fija

En primer lugar se trazan las circunferencias de la izquierda del mango de dia-
metros 20 y 35 conocidos. Luego se traza una recta que parte desde el centro de éstas
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con una orientacién de 87° (resultado de restar 90°-3°), ya quc cl radio ha dc scr per-
pendicular a la tangente que representa el mango. Cuando dicha recta corta a la cir-
cunferencia nos determina el punto de tangencia, y a partir de €l, se traza la linea que
va a formar parte de la solucién final.

Como muestra la figura s1.1.1 a escala 1/2, para constuir la parte interior del mango
realizamos las paralelas a las rectas anteriores a una distancia de 6mm. Para saber este
tramo cuando termina, se lraza una paralela a la recla con orientacion 87° y de lon-
gitud 5 sobre el eje de simetria de la llave. A partir de su punto més alto se traza una
horizontal que se intersectard con la recta orientada 3° sobre cl eje de simetria de la
llave, dando lugar al punto de tangencia de dicha recta con el arco de radio RS.

Figura sl.1.1

Después se delinea la cabeza de la llave empezando por la circunferencia de dia-
metro 60mm cuyo centro se sabe que se encuentra a una distancia de 180 respecto a
la primera circunferencia. Sabiendo que las circunferencias de radio 10 deben ser tan-
gentes a la circunferencia exterior y sus centros distan simétricamente 30mm entre

124.46

Figura s1.1.2
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si, se sabe que su centro estard en una circunferencia de radio 20 (resultado de 30-10)
y sobre una recta que dista del eje 15mm.

Ya sdlo queda trazar el acuerdo con el mango de radio R20 y as{ 1a solucién final
sera la que se muestra en la figura s1.1.2 a escala 1/2 con las cotas demandadas por
el enunciado.

EJERCICIO 1.2. Gancho

En la figura 1.2.1 se muestra un croquis acotado de un gancho. La vista esta sobre-
acotada, y puesto que las cotas dadas sélo tienen una precision de un milimetro, se
deberan hacer las correcciones oportunas para que todos los enlaces cumplan la con-
dicién de tangencia que se quiere imponer para que ¢l contorno sea suave (es decir,
que se mantenga la continuidad de las tangentes en los enlaces).

Apartado A

Obtenga la representacion a esca-
la 1/1 del gancho, dejando indicadas
todas las construcciones geométricas
utilizadas.

Apartado B

Sobre la representacién anterior,
acote los valores correctos de las
dimensiones que deben modificarse
para conseguir la condicién de tan-
gencia pedida.

NOTAS:

1. La solucién debe dibujarse cen-
trada sobre un formato A4 vertical.

2. La solucién debe incluir todas
las construcciones necesarias para
obtener la figura pedida. Se deberén
distinguir las construcciones y la
figura por medio de lapices de dife-
rente dureza o color.

Figura 1.2.1
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3. La solucién no debe incluir acotacién, salvo la de aquellas dimensiones que
explicitamente se piden.

4, La solucién del apartado B debe indicarse acotando sobre la solucién del apar-
tado A, empleando un lapiz de diferente color. Sélo hay que acotar las dimensiones
que se modifiquen.

SOLUCION 1.2. Gancho

La delineacion del gancho debe comenzar por el octégono regular. Pero antes de
abordar este problema, hemos de comentar la posibilidad que tienen los poligonos
regulares de dibujarse de forma exacta con la regla y el compés, o aproximada, segiin
sea su nimero de lados. Gaus demostrd la condicién necesaria y suficiente para que
la circunferencia sea divisible en n partes iguales con la regla y el compés, siempre
que n se pueda descomponer en factores primos de la forma:

n=27(2%" +1)(2% +1)..[27 +1)

donde a, B, ... ¢ son enteros distintos entre si (Curso de geometria métrica, Tomos
Iy II, Puig Adam, 1986). Esto significa que los poligonos regulares de 7, 9, 11, 13,
14, 18, 19, etc. lados son inconstruibles con regla y compds, pudiendo tinicamente
dar construcciones aproximadas y cometiendo un error que dependerd del niimero de
lados. Asi, por ejemplo, €l error cometido en tanto por ciento para un nimero de lados
igual a 5 es de 0,056% de la longitud del lado, mientras que para un niimero de
lados superior, el error empieza a ser considerable (2,36% para 15 lados).

En la figura s1.2.1 se muestra la construccién aproximada del octégono, para
dos orientaciones distintas, que consiste en dividir el didmetro vertical en n partes
iguales, siendo n el niimero de lados del poligono, y luego trazar una recta que pase
por Py atraviese las subdivisiones correspondientes para obtener el punto A y suce-
sivos del contorno. Existe una construccién particular, més sencilla, aplicable en el

Figura s1.2.1
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caso de que el poligono sea un octégono
regular. Se basa en medir 1/16 del dngulo de
360° a partir del eje horizontal, para deter-
minar la posicién de uno de los vértices del
octégono. El resto de vértices se obtienen
facilmente trazando las correspondientes
paralelas a los ejes.

La construccién exacta del octégono pasa-
ria por crear las bisectrices de los dngulos
centrales correspondientes al cuadrado ins-
crito ACBD, permitiendo ademas, la crea-
cién de poligonos de 16 lados, 32, 64 y
siguientes, mediante bisectrices sucesivas
(figura s1.2.2). Figura s1.2.2

A partir del octégono, el resto del con-
torno del gancho se obtiene construyendo los sucesivos enlaces tangentes. Tal como
muestra la figura s1.2.3, donde se ha dibujado el gancho a escala 1/1, dejando indi-
cadas todas las construcciones necesarias para su obtencion (construccién del poli-
gono y tangencias).

En la misma figura se ha indicado la cota de la Gnica dimension que es necesario
modificar para cumplir las condiciones de tangencia. Se trata de la tangencia entre el
arco de 47 y el arco de 70 del contorno exterior del gancho. La distancia entre los cen-
tros de ambos arcos es de 16 V2= 22.63, por lo que el arco de 47, deberia ser de 47.37.
(Como alternativa, se puede mantener el radio y cambiar la posicién del centro, modi-
ficando ambas cotas de 16 a (70-47)/V2= 16.26).

Nétese que al cambiar el arco de 47, el resto de la construccién no se modifica,
porque el cambio se convierte en un desplazamiento del pequefio arco de R6. Si por
el contrario cambidsemos el arco de 70, quedariamos obligados a cambiar también el
arco de 38 para mantener la condicién de tangencia entre ambos.
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EJERCICIO 1.3.Volante

La figura 1.3.1 es un croquis de una vista plana de un volante con simetria radial.

Apartado A

Dibuje el volante, a escala 1/2, en la posicién de la figura.

Apartado B

Determine y acote el valor del radio R, que hace que sea tangente a la circunfe-

rencia interior y a los dos brazos.

Apartado C

Determine y acote la anchura minima de los brazos.

NOTAS

1. La soluci6n debe dibujarse
centrada en un formato A2.

2. La solucién no debe incluir
acotacion, salvo la de aquellas
dimensiones que explicitamente
se piden.

3. La solucién si que debe
incluir todas las construcciones
necesarias para obtener la figura
pedida. Se deberan distinguir las
construcciones y la figura por
medio de l4pices de diferente
dureza o color.

Figura 1.3.1
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SOLUCION 1.3.Volante

Para la delineacidn del volante dibujaremos todos los circulos concéntricos de
radios conocidos en la interseccion de tres ejes espaciados entre ellos 120°.

A continuacién de trazar las lineas desde la interseccién de los ejes con la cir-
cunferencia exterior, inclinadas 7,5° con respecto de dichos ejes, se trazan los arcos

I
5 ————=

[

{

h

PR T S,

Figura s1.3.1

de acuerdo con un radio R30.

Para dibujar el pentagono, se ha
empleado la construccién exacta
que se ilustra en la figura s1.3.1.
Donde a partir de 1a mediatriz M de
OA se ha trazado un arco de radio
MC, para hallar el punto E sobre el
didmetro horizontal de la circunfe-
rencia. Luego se traza otro arco de
radio CE desde el punto C, y su
interseccién con la circunferencia
nos da el primer punto del penta-
gono. El resto de puntos se halla tra-
zando arcos del mismo radio desde
los nuevos puntos calculados.

Para calcular el radio del acuer-
do entre dos de estas lineas y el cir-
culo central de @76, se traza la linea
tangente en el punto T conocido y
se trazan las dos lineas bisectrices
en cuya interseccion estara el cen-
tro del arco que buscamos, O.

En el apartado C se nos pide la
anchura minima de los brazos. Esta

anchura minima la encontraremos, tal y como muestra la figura s1.3.2, en el punto de
tangencia de las paralelas a los ejes centrales de los brazos con la circunferencia de
radio 30mm. Para ello, trazamos la perpendicular a la recta desde el centro de la cir-
cunferencia y el punto de interseccién con la circunferencia seré el punto de tangen-

cia buscado.
La solucidn esta dibujada a escala 1/4.
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Figura s1.3.2

EJERCICIO 1.4. Péndulo con contrapeso

En la figura 1.4.1 se muestra un croquis de una vista plana de un péndulo con con-
trapeso.

La forma es la indicada en el croquis y las dimensiones estidn dadas en la acota-
cioén que complementa la vista.
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Apartado A 3

Obtenga la representacion a esca-
la 1/1 del péndulo, dejando indicadas
todas las construcciones geométricas
utilizadas.

Apartado B

Dibuje un marco rectangular, de
dimensiones minimas, que encierre
al péndulo obtenido en el apartado A,
indicando las dimensiones de dicho
marco.

NOTAS:

1. La solucién debe dibujarse cen-
trada sobre un formato A4 vertical.
2. La solucién no debe incluir
acotacion, salvo la de aquellas dimen-
siones que explicitamente se piden.
3. La solucién si que debe incluir -
todas las construcciones necesarias Figura 1.4.1
para obtener la figura pedida. Se
deberan distinguir las construcciones y la figura por medio de lapices de diferente
dureza o color.

SOLUCION 1.4. Péndulo con contrapeso

En la figura s1.4.1 se ha construido la vista del péndulo (a escala 1/1), obtenien-
do para ello todos los centros y puntos de tangencia necesarios.

En la misma figura se ha obtenido el rectdngulo pedido en el apartado B. Para
que tenga dimensiones minimas, el lado derecho del mismo se ha construido simul-
tdneamente tangente al arco R15 de la parte inferior del péndulo y al RS del redon-
deo del vértice superior derecho del contrapeso.
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97.55

Figura s1.4.1
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EJERCICIO 1.5. Eje de transmision

En la figura 1.5.1 se ha representado una vista a mano alzada de un €je de trans-
mision, cuyo extremo derecho estd acanalado (se muestra en la seccion abatida sin
desplazamiento), y en cuyo extremo izquierdo hay una ranura para una conexion arti-
culada.

El eje se completa con una zona central de apoyo, separada de los extremos por
sendas gargantas: la izquierda tiene contorno en cuadrante de 6valo (del tipo de eje
mayor dado y dividido en cuatro partes), y la de la derecha estd compuesta por dos
arcos cuadrantes y tangentes de diferentes radios. Por dltimo, el eje dispone de un
tramo con seccion recta en forma de ovoide, representada por una seccion abatida con
desplazamiento.

Apartado A

Reproduzca la representacion dada del eje, a escala 1/1 y dejando indicadas todas
las construcciones geométricas necesarias para obtenerla.

35 35 1’0,1.__ 25 VIR S [
20
2 e = 1
K - I s LT
v AN LRI
I ey W R T
é ] ‘ A7 Allid ) T3
8 i o/ /2
i
CUADRANTE 2 OVOIDE |
DE OVALD H

Figura 1.5.1
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NOTAS:

1. La solucién debe dibujarse sobre un formato A4 horizontal.

2. La solucién no debe incluir acotacion.

3. La solucién si que debe incluir todas las construcciones necesarias para obte-
ner la figura pedida. Se deberén distinguir las construcciones y la figura por medio
de lapices de diferente dureza o color.

SOLUCION 1.5. Eje de transmision

En la figura s1.5.1 se muestra el detalle de la construccién del contorno en cua-
drante de 6valo de eje mayor dado y dividido en cuatro partes. El semieje mayor es
el segmento que pasa por el vértice Py y es paralelo al eje de revolucion, y el semie-
je menor es perpendicular a €l por el vértice Ps.

Se ha obtenido el punto medio del semieje (M), se han trazado las dos circunfe-
rencias auxiliares y se ha definido la recta que pasa por M y por la interseccién entre
las dos circunferencias auxiliares. Sobre dicha recta se han determinado los centros
de los dos arcos (O y O2) y el punto de tangencia T.

M-0,

Figura s1.5.1 Figura s1.5.2

Se debe recordar que la denominacién «ovoide» corresponde a una familia de cur-
vas, por lo que existen diferentes ovoides. El ovoide pedido en este caso es el que
en la bibliografia se suele conocer como «ovoide 6ptimo», que es un caso de ovoide
definido a partir del eje mayor (de 55 mm) y del eje menor (de 40 mm). También hay
que hacer la aclaracién de que el llamado «eje menor» no es un eje de simetria de la
figura.
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Por tanto (tal como se muestra en la figura s1.5.2), se utilizan como datos las lon-
gitudes de los ejes. Se sitiia el centro Cp a una distancia B1B/2 del vértice A;. Por Cy
se hace pasar el eje menor que contiene a los vértices By y Bs. A continuacion se dibu-
ja el segmento A;B», y sobre €l se define el segmento AxP. El punto P pertenece al
segmento A;B,, y dista (A1A»-B1B2) de By. Por ltimo, trazando la mediatriz de AP,
se obtienen los centros de los arcos C; y C; y el punto de tangencia T.

La representacion completa del eje de transmision es la dada en la figura s1.5.3, a
escala 1/1. En ella se pueden notar los aspectos normalizados, como el empleo de line-
as finas en los rayados y en ¢l contorno de la seccién abatida utilizada para definir
el tramo acanalado.

EJERCICIO 1.6. Elemento ornamental

En la figura 1.6.1 se ha representado
el croquis acotado de una vista en alza- 3

do de un elemento ornamental. ] \
. I
o
Apartado A
4
Dibuje la vista de la figura 1.6.1 a 0
escala 1/1, dejando indicadas todas las
construcciones geométricas utilizadas.
o &
(¥
Apartado B £

Indique qué valor deberia tomar la cota '@, E

de posicién del pentigono respecto a la
base (cota de 75 mm) para que se cum- .
pliera la condicién de que el punto de tan- 9 0
gencia del arco de 20 fuera el vértice P.

| X,
L]
NOTAS: —L
] )
1. La solucién debe dibujarse cen- |
trada sobre un formato A4 vertical. ‘56
2. La solucién no debe incluir aco- 86

tacion, salvo la de aquellas dimensiones
que explicitamente se piden. Figura 1.6.1
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3. La solucidn si que debe incluir todas las construcciones necesarias para obte-
ner la figura pedida. Se deberan distinguir las construcciones y la figura por medio
de lapices de diferente dureza o color.

SOLUCION 1.6. Elemento ornamental

En la figura s1.6.2 se ha dibujado la solucién pedida a escala 1/1. Para obtenerla
se deben dibujar por separado cada una de las tres partes del elemento ornamental: la
base, el pentdgono central y el remate triangular redondeado.

La elipse también puede situarse y dibujarse en cualquier momento. El trazado
manual (siempre aproximado, por cuanto no existe el trazado exacto con herramien-
tas clasicas), se ha realizado determinando tres puntos por cuadrante por €l método
de haces proyectivos. Realmente, la figura se ha obtenido con un programa de deli-
neacién que aproxima la elipse por medio de un seudo-6valo de 16 arcos de circun-
ferencia.

En todos los casos, la simetria
ha sido utilizada para simplificar al
méaximo las construcciones (por
ejemplo, obteniendo nada més un
cuadrante de la elipse).

Por dltimo se han determinado
las posiciones de los arcos de enla-
ce entre las tres partes (arco de radio
20 que enlaza la base con la pro-
longacion de uno de los lados del
pentdgono, y arco de radio 10 tan-
gente al remate triangular y a la cir-
cunferencia de didmetro 71).

En la figura cabe observar que
hay tres datos que pueden ser
incompatibles. El primero es la con-
dicion de que el centro de la cir-
cunferencia de 71 mm de didmetro
coincida con el vértice superior del
pentagono. El segundo es que, ade-
mas, la circunferencia pase por los

Figura 51.6.1 dos vértices mds proximos a dicho

vértice superior. El tercero es el pro-

pio didmetro de 71 de la circunferencia. Fijados dos de los datos, el tercero queda
necesariamente condicionado. Por ejemplo, fijado su centro en el vértice superior del

77.0%




CAPITULO 1. CONSTRUCCIONES GEOMETRICAS PLANAS 33

pentagono, la condicién de
que la circunferencia pase
por los dos vértices més
préximos, obliga a que su
radio coincida exactamen-
te con la longitud del lado
del pentdgono. En defini-
tiva, o bien se fija el dié-
metro de 71 y se modifica
el didmetro de 60 (hasta
asegurar la condicién de
pertenencia de los vértices
a la circunferencia), o vice-
versa.

Respecto al apartado B,
se debe observar que el
arco de radio 20, de enla-
ce entre la base y el penti-
gono, debe cumplir las
condiciones de ser tan-
gente a la prolongacion del
lado del pentiagono y a la
arista horizontal de la parte
superior de la base. Pero
como ambas aristas tienen
una posicién relativa total-
mente definida, el punto de
tangencia no se puede afia-
dir como condicién. Es
mads, en el caso de que tal
condicién se diera como
dato, alglin otro dato se
deberia eliminar: la altura
de 75, 1a anchura de 56, el
circulo de 60 que circuns-
cribe al pentdgono, o,
incluso el propio radio de
20. En el problema plan-
teado se ha decidido modi-
ficar la altura, por tanto,

para imponer la condicién '
Figura 51.6.2
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de tangencia, se empieza por dibujar el pentdgono y se prolonga el lado correspon-
diente del mismo, Se traza una recta paralela a dicho lado, a 20 mm del mismo, a con-
tinuacion se obtiene una recta paralela al eje de simetria y a 56/2 del mismo. La inter-
seccién de ambas rectas es el punto P, y la distancia vertical de P al centro del pentigono

es la dimensi6n que sustituye a 75 (figura s1.6.1).

EJERCICIO 1.7. Palanca

Dada la palanca croquizada en la figura 1.7.1, cuyas dimensiones se indican con

150

20 40 -
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Figura 1.7.1

la acotacién, y sabiendo que:

* ¢l lado superior del pentdgono
es horizontal,

* los arcos de 25 y 45 mm de
radio son tangentes  los puntos
medios de los respectivos lados
del pentagono,

resolver el apartado A.

Apartado A

Represente 1a forma plana de la
palanca, a escala 1/1.

NOTAS:

1. En la representacién deben
dejarse indicadas, a trazo fino,
todas las construcciones necesarias
para obtenerla.

2. La solucién debe dibujarse
centrada en un formato A4 vertical.

3. La solucién no debe incluir
acotacién, salvo la de aquellas
dimensiones que explicitamente se
piden.
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SOLUCION 1.7. Palanca

La distancia horizontal entre el centro del pentdgono y el del hexdgono no esta
entre los datos conocidos de la palanca. Para determinarla, el proceso de construccién
geométrica debe ser el siguiente (figura s1.7.1):

* Dibujar el pentigono, asegurando que su lado superior quede horizontal (se puede

utilizar la construccién que se detalla en la solucién del ejercicio 1.3).

Figura s1.7.2

Figura sl.7.3



36 PROBLEMAS DE GEOMETRIA CONSTRUCTIVA

* Trazar el arco k45, tangente en el punto medio del lado inferior derecho del pen-
tagono (su centro C se obtiene prolongando la mediatriz de dicho lado una dis-
tancia de 45).

* Trazar la recta inclinada, tangente al arco de 45 y pasando por un punto P situa-
do en la horizontal del centro del pentigono y a 40 mm de éste. Se determina
el punto de tangencia T.

* Obtener el centro del hexagono, tras prolongar la recta inclinada hasta que tenga
una altura de 150 mm y obtener un punto que quede a 70 mm de su extremo. La
construccién del mismo se obtiene trazando arcos de igual radio que la circun-
ferencia que lo inscribe, desde los puntos A 'y B. En la interseccién de éstos
con la circunferencia estén los puntos del hexdgono (figura s1.7.3).

Una vez obtenida esta construccion bésica, se puede completar el resto del con-
torno resolviendo casos sencillos de tangencias, hasta obtener el contorno completo
de la palanca, tal como se muestra en la figura s1.7.2.

Ambas figuras se han representado a escala 1/2. —

EJERCICIO 1.8. Biela de cabeza esférica

La figura 1.8.1 es un croquis de una biela de cabeza esférica de una bomba de acei-
te. La cabeza esférica actiia como rétula en un alojamiento B, tal como el croquiza-
do en la figura 1.8.2. Para facilitar el montaje, se recorta un tramo de la esfera A, con-
virtiéndolo en un tramo cilindrico (D) de eje paralelo al brazo C de la biela, de forma
que ésta pueda entrar en el alojamiento y girar libremente dentro de éste.

30 )
(,}'\ Apartado A

Dibuje la biela antes de
recortar la esfera para obtener
el tramo cilindrico (D), a esca-
la 1/1.

Figura 1.8.1
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Figura 1.8.2 Figura 1.8.3

Apartado B

Determine el valor del didmetro N que hace que el méximo dngulo girado por la
biela sea 55° (figura 1.8.3). Para ello, se aconseja determinar el didmetro de la boca
del alojamiento B, que se debe suponer que tiene un didmetro exactamente igual a N.

Determine también la longitud L, que mide la posicién del centro del alojamien-
to esférico respecto a la pared exterior del mismo.

NOTAS

1. La solucién del apartado A debe dibujarse centrada en la mitad superior de un
formato A3 vertical.

2. Para obtener la solucién del apartado B se deben utilizar todas las representa-
ciones complementarias que se consideren necesarias (se aconseja reproducir a esca-
la las figuras 1.8.2 y 1.8.3).

3. La solucién no debe incluir acotacion, salvo la de aquellas dimensiones que
explicitamente se piden.

4. La solucidn si debe incluir todas las construcciones necesarias para obtener la
figura pedida. Se deberédn distinguir las construcciones y la figura por medio de
lapices de diferente dureza o color.



38 PROBLEMAS DE GEOMETRIA CONSTRUCTIVA

SOLUCION 1.8. Biela de cabeza esférica

La soluci6n del apartado A se obtiene tras realizar los correspondientes enlaces
tangentes, tal como se muestra en la figura s1.8.1, dibujada a escala 1/2.

Para resolver el apartado B sélo es necesario reproducir la figura auxiliar 1.8.3 del
enunciado, perfectamente delineada (figura s1.8.2), y medir sobre ella la distancia L
entre la pared y el centro de la esfera y la anchura N de la boca del agujero.

Notese que la figura auxiliar (s1.8.2) se
podria realizar superpuesta a la figura s1.8.1,
con lo que no es necesario volver a dibujar la
biela. Basta dibujar una prolongacion del arco
de 100 mm de didmetro hasta que corte el con-
torno del brazo de la biela (punto P). Por dicho
——— m i~ — - = = punto se traza una recta que forme (90-55)° con
' el eje de la biela obteniéndose el punto Q. La
distancia PQ es el valor N, y la distancia de la
recta PQ al centro de la cabeza eslérica es el
valor L.

-

” .
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Figura 51.8.1 Figura s1.8.2
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EJERCICIO 1.9. Balancin

Al fabricar una pieza, se producen unos retales de chapa como el croquizado en la
figura 1.9.1. Segin las dimensiones de la chapa inicial, las dimensiones H y L del
retal pueden variar en el margen siguiente:

*100 <L <200

*50=H=<150

Se desea aprovechar dichos retales para fabricar balancines como el croquizado
en la figura 1.9.2, es deseable que las medidas de L y H sean lo més pequeiias
posible.

Apartado A

Dibuje la forma geométrica del balancin croquizado en la figura 1.9.2.
La representacion debe hacerse a escala 2/1. Dejando indicadas, a trazo fino, todas
las construcciones necesarias para obtenerla.

Figura 1.9.1 Figura 1.9.2
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Apartado B

Determine, graficamente, el retal de menores dimensiones H y L, a partir del cual
se pueda fabricar el balancin.

El retal debe dibujarse circunscrito a la representacion del balancin obtenida en el
apartado A, y se deben indicar las dimensiones H y L obtenidas.

NOTAS:

1. La solucién debe dibujarse sobre un formato A3 vertical. Para ello, el centro de
las circunferencias de 20 y 45 mm de didmetro (figura 1.9.2) debe situarse a 160 mm
del borde izquierdo del formato y a 160 mm del borde inferior.

2. Indique con ldpiz de diferente color la solucion final del apartado B. Indique
también todas las soluciones ensayadas.

SOLUCION 1.9. Balancin

La solucion del apartado A se obtiene determinando los correspondientes enla-
ces y tangencias, tal como se muestra en la figura s1.9.1, delineada a escala 3/4.

Para resolver el apartado B sélo es necesario trazar cuatro rectas tangentes al con-
torno del balancin, que formen entre sf los dngulos del cuadrildtero de la figura 1.9.1.

Figura 51.9.1
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45°

H= 73.83

' L=148.93"

-

Figura s1.9.2

Tras ensayar algunas soluciones (figura s1.9.2), es facil descubrir que la solucién pedi-
da es la que se obtiene haciendo coincidir el lado de longitud L con una recta simul-
tineamente tangente a las circunferencias de didmetro 26 y 45.

EJERCICIO 1.10. Palanca acodada

La figura 1.10.1 es el croquis acotado del contorno de una palanca acodada cuyo
espesor no se considera. En la figura se indican las dimensiones ya determinadas de
la palanca.

En la figura se representa también el contorno del hueco en el que la pieza debe
encajar. Se trata de un hueco con forma de trapecio regular de las dimensiones indi-
cadas.

La condici6n de disefio exige que la pieza encaje en el hueco disponible de forma
que el contorno de la palanca resulte tangente al hueco.

Apartado A

Dibuje la vista del contorno de la palanca acodada, a escala 2/1.
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Apartado B

Determine la verdadera
dimensién de las longitudes
acotadas como A, By Cen la
figura 1.10.1. La determinacién
debe ser lo més precisa posible.

NOTAS

114

La solucién debe dibujarse
centrada en un formato A2 en
sentido vertical.

La solucién debe incluir
todas las construcciones nece-
sarias para obtener la figura
pedida.

10

Figura 1.10.1

SOLUCION 1.10. Palanca acodada

Tras dibujar el trapecio (figura s1.10.1) se dibujaran las circunferencias de la esqui-
na inferior izquierda del trapecio de §22 y @15, y por las de la parte superior de @35
y §26. A continuacién se calcula el centro de la circunferencia pequeiia O’ de 913,
sabiendo que tiene que estar sobre una recta paralela r al lado derecho del trapecio a
una distancia igual a su radio, y que, ademas, dista 50 del centro O.

Posteriormente se trazan las dos lineas tangentes entre la circunferencia de @22
de centro O y la de @13 de centro O’. Esto se realiza trazando la mediatriz M en la
recta que une sus centros OO’, y desde ésta se traza una circunferencia al centro O.
A continuacién se traza una circunferencia de radio ¥#22/2-(13/2 desde O para obte-



CAPITULO 1. CONSTRUCCIONES GEOMETRICAS PLANAS 43

Figura s1.10.1

ner el punto S. Se une el centro O con S y el punto T que la corta serd el punto de tan-
gencia de la recta rl. El otro punto de tangencia T’ se calcula trazando una recta para-
lela a OT desde O’. Se procede del mismo modo para la recta tangente a O” y O’, y
posteriormente se realiza el acuerdo entre ellas.

Para trazar el arco tangente a las circunferencias de @22 y (13, se sabe que el
punto de tangencia de la primera T2 est4 sobre la interseccion con el lado inferior del
trapecio, y por tanto su centro est4 sobre una vertical que pasa por el centro de la cir-
cunferencia O. Se traza, pues una recta paralela r’ al lado inferior del trapecio (que
contiene al punto de tangencia T2) a una distancia de ¢13/2. El punto de interseccién
que resulta de prolongar T2 en vertical (recta ) con esta recta r’ se une con el cen-
tro O’. Se calcula la mediatriz M1 y se traza una normal que intersectard a r” en el
centro de la circunferencia que buscamos.

Por iltimo, se calculan los puntos de tangencia T3, T3’ y se traza el arco de R51,
para lo que se construirn dos circunferencias auxiliares de modo que una salga desde
el centro O” con radio R68,5 (resultado de R51+@35/2) y la otra desde el centro O’
con radio R57,5 (resultado de hacer R51+@13/2). En la interseccién de ambas esta-
ra el centro de la circunferencia tangente de R51. La solucion estd delineada a esca-
la 3/2.
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EJERCICIO 1.11. Mecanismo de placa y palanca

En las figuras 1.11.1 y 1.11.2 se han representado las vistas planas de una placa
y una palanca que forman parte de un conjunto de accionamiento.
Para completar la informacién dada en dichas figuras, se deben tener en cuenta los
siguienles dalos:
* Los lados del tridngulo que forma el contorno primitivo de la placa miden: L1=156
mm, Ly= 190 mm y L3= 212 mm.
¢ El lado L; forma 60° con la horizontal.
* Se recorta el vértice inferior horizontalmente, a una distancia h;= 50 mm de Tj.
* Se redondea el vértice derecho (T2) con un arco de 15 mm de radio, y el izquier-
do (T3) con un arco de 25 mm de radio.
* Con el mismo centro de los arcos de redondeo (Cz y C3) se practican dos agu-
jeros de 10 mm de didmetro.
* Se construye una ranura circular, con las siguientes condiciones:
- separacién minima respecto a los lados L;, L3 y L4 del cuadrilétero, igual a
10 mm.
- anchura de la ranura de 10 mm.
- arco abarcado: desde el punto de maximo acercamiento a Ly, hasta el de maxi-
mo acercamiento a Lj.
- redondeo en los extremos de radio 5 mm.

Apartado A

Dibuje la placa croquizada en la figura 1.11.1. La representacion debe hacerse a
escala 1/1, dejando indicadas, a trazo fino, todas las construcciones necesarias para
obtenerla.

Apartado B

Se quiere sujetar la placa por medio de dos barras ancladas a los agujeros Cz y Cs,
con las siguientes condiciones:

* se sujeta a unos anclajes (A; y Ag) situados encima de la placa y a la misma altura.

* ]a longitud de la barra C3-A; es de 80 mm y la de la barra C3-A; es de 80 mm.

* el lado L4 debe quedar horizontal.

* ]a altura h; debe ser tal que el punto mds alto de la placa diste 23 mm de la hori-

zontal Aq-Ag.

Suponiendo que las barras tienen una sola dimensién (longitud) y van de centro

a centro (Cs-A;1 y C2-Ay), indique todas las posibles soluciones para situar Ay y Aa.
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Apartado C

Dibuje la palanca croquizada en la figura 1.11.2, sabiendo que:

* El centro P; coincide con el centro O de la placa.

* El eje P1-P; debe quedar paralelo al eje radical de las circunferencias que for-
man los redondeos de T, y T3 (las circunferencias con centro en C; y Cz y radios
15 y 25 mm).

Apartado D

Marque la trayectoria del punto P, de la palanca. Sabiendo que la palanca tiene un
saliente cilindrico (de didmetro 10 mm) que encaja en la ranura de la placa, indicar
las posiciones extremas de P».

Figura 1.11.1
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Ovoide -eje menor = 60 mm.
- eje mayor = {00 mm.
Figura 1.11.2

NOTAS:

1. La solucién debe dibujarse sobre un formato A3 vertical. Situando el punto T3
a 80 mm del borde derecho y a 140 mm del borde superior.

2. En el apartado B no se ha tenido en cuenta la posicién de equilibrio de la placa
colgada. Para ello, habria que estudiar el mecanismo de cuatro barras que se genera.

SOLUCION 1.11. Mecanismo de placa y palanca

Para resolver el apartado A, basta dibujar la placa siguiendo las instrucciones del
propio enunciado (véase la solucién, a escala 1/2, dada en la figura s1.11.1).

El apartado B se resuelve trazando sendos arcos de circunferencia de 80 mm de
radio y con centros en C y Cj respectivamente (arcos ¢1 y ¢2). La interseccién de
dichos arcos con una recta horizontal que diste 23 mm del punto més alto de la placa,
permite obtener los puntos A; y Az y la altura hz. Como se obtienen dos soluciones
para A y otras dos para Ay, se elige la solucién que aporta més estabilidad frente al
movimiento (lo més a la izquierda posible para A; y lo més a la derecha posible
para A).

Para dibujar la palanca se obtiene primero el eje radical indicado y se hace coin-
cidir la direccién de la recta P1P; con él, y el punto P; con O.

Se elige un ovoide que cumpla con las dimensiones especificadas para los ejes
sobre el contorno de leva en forma de ovoide. Se debe recordar que tal denominacién
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corresponde a una familia de curvas, por lo que existen tantas construcciones dife-
rentes como tipos de ovoides. A partir de las condiciones impuestas en el enuncia-
do, cualquier solucién con eje mayor de 100 mm y eje menor de 60 mm seria vali-
da. La utilizada en la figura s1.11.2 es la que en la bibliografia se suele conocer como
«ovoide 6ptimo».

Por dltimo, para marcar la trayectoria de P2 hay que determinar las posiciones
extremas de la recta P1P; (que se producirén cuando pase por O y por E; y E; res-
pectivamente).

192.26
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Figurasl.11.1
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EJERCICIO 1.12. Depésitos cilindricos

En una planta industrial hay tres depdsitos cilindricos de didmetros (figura 1.12.1):

*di=50m

* d2= 30 m

*d3=25m
que estan situados de forma que las distancias entre los centros de sus bases son:

* CiC=55m

° C2C3= 45 m

° C3C1= 50 m

Los dep6sitos contienen liquidos inflamables, por lo que se quiere estudiar la posi-
ble ubicacién de una toma de incendios til para los tres depdsitos.

Apartado A

Determine graficamente la posicién del punto B interior al tridngulo definido
por los tres centros (C;, Cz y C3), que equidiste de las paredes de los tres dep6sitos.

Figura 1.12.1
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Apartado B

Determine los puntos de la pared de los depdsitos que queden mas cerca del punto
B obtenido en el apartado A.
NOTAS:

La solucién debe dibujarse sobre un formato A4 apaisado, situando el punto C; a
60 mm del borde izquierdo y a 60 mm del borde superior, y dibujando a escala 1/1000.
La recta C1Cs debe formar 30° con el borde izquierdo.

SOLUCION 1.12. Depésitos cilindricos

Comenzamos por dibujar la vista en planta del problema (figura s1.12.1) segiin
los datos dados por el enunciado.

Figurasl.12.1

Puesto que el punto buscado debe equidistar de los tres depésitos, se trata del cen-
tro de una circunferencia tangente a los contornos de dichos depdsitos. Para encon-
trar dicha circunferencia se debe resolver el problema de Apolonio. De las ocho solu-
ciones geométricamente validas que tiene el problema, se debe tomar la que corresponde
a una circunferencia exterior a las tres dadas, puesto que es la Gnica que tiene senti-
do fisico en el problema planteado. El proceso de resolucién se muestra en la figura
s1.12.2, a escala 1/1000.
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El proceso de resolucion utilizado (inversién, segin el método de Gergonne)
comienza determinando los ejes radicales de dos de las tres parejas de circunferen-
cias (e’r y €”;). Por interseccién de dichos ejes, se obtiene el centro radical C,.

A continuacién, se obtienen +H; (centro de inversién positiva de ¢1 y ¢2) y +Hz
(centro de inversion positiva de ¢1 y ¢3). El eje de homotecia +e; queda definido
por +H; y +H>.

Desde E; obtenemos las tangentes R y S a la circunferencia ¢,. La interseccién de
la cuerda RS con el segmento E>Cz nos da el polo Ps.

La recta que une el polo P; con el centro radical C,, corta ad en el punto de tan-
gencia Z; de la circunferencia buscada.

Figura s1.12.2
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EJERCICIO 1.13. Junta de estanqueidad

En la figura 1.13.1 se da un croquis de una junta de estanqueidad. La tnica infor-
macién dimensional conocida es la indicada en las cotas. Pero sc conocen las siguicn-
tes condiciones geométricas de los elementos que definen el contorno de la junta (y
que estén identificados en la figura):

* L es tangente a C1 y Ca.

* Czestangente a C1 y C,.

* I, es tangente a C3y C4 y paralela a L;.

* L3 es tangente a C4 y Cs y perpendicular a L1 y L.

* Cs pasa por el punto P, es tangente a L3 y tiene su centro Q en la rectar.

* Rs es una incdgnita a determinar.

* La recta r pasa por O y forma 30° con la recta OP, que es paralelaa L1 y L.

* Cp es tangente a Cs y C;.

La anchura de la junta es de 4 mm.

Apartado A
Dibuje, a escala 2/1, la junta croquizada en la figura 1.13.1.

La representacion debe obtenerse dibujando todas las construcciones necesarias y
marcando todos los centros y puntos de tangencia.
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Figura 1.13.1
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Apartado B

Determine el valor del radio Rs, con la mayor exactitud posible.

NOTAS:

La solucién debe dibujarse sobre un formato A4 horizontal, situando el centro de
C; a 50 mm del borde izquierdo y a 60 mm del borde superior, y dibujando L; para-
lelo al borde izquierdo.

SOLUCION 1.13. Junta de estanqueidad

En la figura s1.13.1 se muestra la junta y las construcciones geométricas necesa-
rias para obtenerla, todo ello a escala 1/1.

La construccién se ha realizado determinando primero el contorno exterior. Se ha
comenzado por la parte izquierda de la junta, dado que es una sucesion de enlaces tan-
gentes que se van construyendo sucesivamente, empezando en C; y llegando a La.

La circunferencia Cs debe ser tangente a L3, contiene a P y su centro estd en 1.
Tomando las dos iltimas condiciones, podemos concluir que el punto S es simétri-
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Figura sl1.13.1
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co de P respecto a r y también debe estar contenido en Cs. Por tanto, el problema queda
convertido en encontrar una circunferencia que contiene a los punto Py S y es tan-
gente a la recta L.

La solucién a este problema se obtiene encontrando el centro radical (M) de PS y
L3. Se traza la tangente (t) desde M a una circunferencia auxiliar (¢) que cumpla la
condicion de contener a Py S. Llevando la distancia MT (desde M hasta el punto de
tangencia T de t con ¢) sobre la recta L3, se obticne ¢l punto de tangencia (T1) de Cs.
Trazando una perpendicular a L3 desde T, se obtiene Q, siendo QT; el radio de Cs.

Por Gltimo se ha trazado Cs imponiendo la condicién de tangencia respecto a Cy y Cs.

Una vez completado el contorno exterior, el trazado del contorno interior es inme-
diato, dado que todos los centros ya han sido determinados.

EJERCICIO 1.14. Lamina aislante para taladrador

La figura 1.14.1 es el croquis acotado de una ldmina aislante para un taladrador.
La forma externa de la 1dmina ajusta perfectamente en una ranura de la carcasa del

70
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Figura 1.14.1
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taladrador y por el hueco interior pasan los cables y elementos de transmisién nece-
sarios. Para completar la definicién de la 14mina se debe indicar que el hueco interior
estd centrado horizontalmente respecto al contorno exterior.

Apartado A

Dibuje la lamina aislante, a escala 2/1.

NOTAS

1. La solucién debe dibujarse centrada en la mitad izquierda de un formato A2
apaisado.

2. La solucién debe incluir todas las construcciones necesarias para obtener la figu-
ra pedida. Se deberén distinguir las construcciones y la figura por medio de lapices
de diferente dureza o color.

SOLUCION 1.14. Lamina aislante para taladrador

En primer lugar se traza el contorno exterior superior de la 14mina, colocando en
las coordenadas correspondientes los circulos de radio R5 y a continuacién, trazan-
do circunferencias de radio R55 y R65 respectivamente desde los centros de éstos
segin corresponda, hallando asi en las intersecciones los centros de las circunferen-
cias del contorno tangentes a éstos de R60 y R70 respectivamente.

Una vez completado ¢l contorno exterior, se procede a la ejecucién del contorno
interior.

Para las lineas tangentes a las circunferencias del contorno interior se unen los cen-
tros de las dos circunferencias, se traza su mediatriz mediante construcciones auxi-
liares con compds, y desde la interseccidn de ésta con la linea que une sus centros
0O0’, se traza una circunferencia que pase por ambos. Posteriormente, desde el cen-
tro de la mayor O se traza una circunferencia de radio igual a la diferencia de la mayor
menos la menor (O-O”) para obtener el punto de interseccién S, el cual, uniéndolo
con el centro O proporciona el punto de tangencia T. Para la obtencién del punto de
tangencia T’ de la circunferencia con centro O’ basta con trazar una linea auxiliar que
salga de O’ y sea paralela a la recta OS de la circunferencia mayor. Se procederd de
igual modo para el resto del contorno.

La solucidn esta delineada a escala 1/1.
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\ T
Figura si.14.1
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EJERCICIO 1.15. Junta de acople

La figura 1.15.1 representa la planta acotada de una junta de acoplo, de la cual

se indican a continuacién las caracteristicas geométricas que completan su definicion:

* Los agujeros de centro Oy, O3, son simétricos respecto del eje YO.

* La direccién xxx se fija por la tangente comiin a los circulos de centro Oz y Os.

¢ La circunferencia de centro O4y J=40, limita su posici6n en la direccién ante-
rior, por la condici6n de tangencia Tg a la recta vertical simétrica de “r” respec-
to del eje OY representado.

* El punto de tangencia T7 se determina mediante la tangente desde el punto O a
la circunferencia de centro O; y R=20 mm.

* El arco tangente a la circunferencia de centro O3 y R=40, en el punto Ts, lo es
también a la recta anterior, lo que define la posicién del punto de tangencia Tg y
el radio del arco.

* La condicion de tangencia en T a la circunferencia de centro O, y a la de cen-

tro Oy, determina la posicién de T; y el radio del arco.
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Figura 1.15.1

Apartado A

Dibuje la junta de acoplo, a escala 2/1, y determine la longitud xxx.

Apartado B

Indique mediante una tabla las coordenadas (x y) de los puntos: O4,T1,T2,T3,T4,
Ts,Ts, T7,Ts tomando como origen del sistema el punto O.
NOTAS

1. La solucion debe dibujarse en un formato A2 apaisado.

2. La solucién ha de incluir todas las construcciones necesarias para obtener la
figura solicitada.
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SOLUCION 1.15. Junta de acople

En primer lugar, en la figura solucién s1.15.1 representada a escala 2/3, se dibu-
jan las circunferencias de @20 en las coordenadas conocidas O1, O2 y O3, y a con-
tinuacion, se trazan sus respectivas circunferencias concéntricas.

Encontrar el acuerdo entre las circunferencias de centros O1 y O2 es resolver el
problema de calcular una circunferencia tangente a otra circunferencia y a una recla,
sabiendo el punto de tangencia en la recta (punto T2). Pero en la resolucion del ejer-
cicio se ha aprovechado que el arco tangente en T1 y T2 lo es a dos circunferencias
de igual radio, por lo tanto se sabe que su centro (el punto O6) debe estar en la media-
triz M de la recta que une O1 y O2. Como T2 es un punto de tangencia, el centro bus-
cado también debe estar en la recta T202. La recta T206 determina el radio del acuer-
do y uniendo O6 con O1 se determina el punto de tangencia T1.

El arco superior de centro O5 se calcula resolviendo el problema de encontrar una
circunferencia tangente a una circunferencia y a una recta (la que pasa por T6) y se sabe
el punto de tangencia en la circunferencia (punto T5). Mediante un d4ngulo bisector que
parte de la interseccion entre la recta tangente a T6 y la que es tangente a la circunfe-
rencia de radio R40 y centro O3, obtenemos el centro del arco superior de la junta (O5).

Figura s1.15.1
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EJERCICIO 1.16. Pinza de cirugia

La representacion plana de una pinza de cirugia esté croquizada en la figura 1.16.1.
Para dimensionar adecuadamente la pinza, ademds de las cotas incluidas en la figu-
ra 1.16.1, se deben tener en cuenta las siguientes condiciones:

* El arco de redondeo Aj es tangente a la recta r1. El arco Aj es simétrico de A

respecto a ra.

* El arco D5 es concéntrico de D; y tangente a Aj.

* La circunferencia Cy es tangente a t; y to.

* El arco de radio 88 tiene su centro sobre la perpendicular a t; que pasa por el cen-
tro de Co.

* O; es un G6valo inscrito en un rombo de ejes 45 y 30, siendo tangente a t; en el
extremo de su eje menor. (Se aconseja construir el dvalo aparte, para medir su
eje menor y poder situar su centro).

* O; es un 6valo concéntrico a O; e inscrito en un rombo de ejes 36 y 24,

* C; es una circunferencia que contiene a los puntos A y B, y es tangente a rj en
T1. Las coordenadas (x y) de A y B respecto al punto O son: A (70,39 35,21)
y B (63,82 10,72).

* C, es concéntrica con C; y tangente a r; en Ts.

* S es una recta tangente a C; y Cp. Anilogamente s; es tangente a C; y Cp.”

* El arco de radio 72 es tangente a Cy y a la circunferencia C4 a la que pertenece
el arco menor del 6valo Oy.

* O4 es un 6valo 6ptimo de ejes 54,0 y 21,6.

* O5 son dos ovoides de eje menor conocido (16,8 mm).

* K1 y K3 son arcos concéntricos con Cy. La diferencia de radios entre ambos es
4 mm, y el radio de K es tal, que corta al 6valo O4 en €l extremo de su eje menor
(punto By).

Apartado A

Dibuje, a escala 2/1, la pinza croquizada en la figura 1.16.1.

NOTAS:

1. La representacion debe hacerse dejando indicadas, a trazo fino, todas las cons-
trucciones necesarias.

2. La solucién debe dibujarse sobre un formato A3 vertical. Para ello, el punto O
(extremo de la pinza, figura 1.16.1) debe situarse a 240 mm del borde derecho del for-
mato y a 80 mm del borde superior.
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SOLUCION 1.16. Pinza de cirugia

A partir de los datos conocidos, se puede empezar a dibujar la pinza desde su extre-
mo O. Se empieza por dibujar el brazo derecho a partir del arco A, enlazando des-
pués con los arcos D; y D y sus respectivas rectas tangentes t; y tz. La bisectriz de
t1 y t2, junto con la cota de 72, permiten situar el centro de Co (ver figura s1.16.1).

DY
>

Figura s1.16.1
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70.39
63.82

35.21

Figura s1.16.2

Una vez determinado Cy se puede situar el centro de los évalos O; y Os. Para ello,
basta prolongar el lado t» una distancia de 48 mm, hasta obtener el extremo B del eje
menor del 6valo Oy. Para situar el centro se debe construir el 6valo en una figura auxi-
liar, y medir sobre dicha figura la longitud del semieje menor. En la figura s1.16.1
se muestran las construcciones de los 6valos inscritos en rombos.

La construccién del brazo derecho se completa con el arco de radio 88, tangente
a la circunferencia de centro Cy.

Para dibujar el brazo izquierdo se empieza también por el extremo O y se obtie-
nen las rectas r1 y ra.

La circunferencia C; esta definida por dos de sus puntos (A y B) y una recta a la
cual es tangente (r1). Para determinar su centro y su radio se obtiene su punto de tan-
gencia con 11 (punto Ty), a partir del centro radical M y de la circunferencia auxiliar
Ca. En C; se cumple que MT;’= MA.MB; y en Cya se cumple que MT?*= MA.MB. Por
tanto MT= MT; o lo que es lo mismo, determinando el punto de tangencia desde M
a una circunferencia cualquiera que contenga a A y B, se obtiene la distancia MT;.
Una vez determinado T, se trazan las mediatrices de T1A y AB, que se cortan en el
centro buscado (figura s1.16.2).

Después de determinar C; es facil obtener Cy. A continuacion se calculan sy y s
como rectas tangentes a Cy y a C; y Cy, respectivamente.

Para completar la construccion del brazo izquierdo hay que situar y dibujar el 6valo
O4. La situacion se obtiene a partir de la del dvalo Oq: el eje menor de O4 estd en la



CAPITULO 1. CONSTRUCCIONES GEOMETRICAS PLANAS 63

72

70.39 ~
™
\ 63.82 =
\ Ti ]
l Taf,
I -
I ’ '. E
—_— —_—— n
; )
110° ; Q c,
115° L
A
Ld a Co\ B —
- - - : >
- \ L P
- - -
A z ' A7

Figura s1.16.3



64 PROBLEMAS DE GEOMETRIA CONSTRUCTIVA

prolongacién del de O;. En cuanto al eje mayor, debe situarse a una distancia tal que la sepa-

racién entre ambos 6valos resulte ser de 9,6 mm (tal como est4 acotado en la figura 1.16.3).
Por tltimo, se sitian los ovoides Os y se completan los arcos de enlace: tanto los

de enlace entre ambos ovoides, como los de enlace del ojal con el resto del brazo.
La figura s1.16.3 muestra el dibujo completo a escala 1/1.

EJERCICIO 1.17.Tenaza ajustable

La figura 1.17.1 es un croquis de una vista plana de una tenaza ajustable. La tena-
za estd formada por el ensamblaje de las cinco piezas que se indican:

* brazo fijo,

* brazo mévil,

e mordaza,

* palanca regulable y

* tuerca de regulacién.

En la figura, la tenaza se muestra en una posicién abierta. Cuando se presiona el
brazo mévil, éste hace girar a la mordaza alrededor del brazo fijo hasta que su vérti-
ce A coincida con el vértice B del brazo fijo. Entonces la tenaza queda en su posicién
de cerrada. El movimiento de la palanca regulable es de giro alrededor de la tuerca
de regulacién, cuya posicién relativa respecto al brazo fijo puede ser modificada a
voluntad. En la figura, se supone que la regulacion estd hecha de forma que en la posi-
cién de tenaza cerrada, el brazo mévil quede apoyado (tangente) sobre el brazo fijo

Apartado A

Dibuje la tenaza, a escala 2/1, en su posicién de cerrada. (Se aconseja dibujar las
piezas en el siguiente orden: brazo fijo, mordaza, brazo mévil, palanca regulable y
tuerca de regulacion).

Apartado B

Determine:

* El valor del radio X, que hace que el vértice B del brazo fijo, coincida con el vér-
tice A de la mordaza, en la posicién de cerrada.

* La posicion S de la tuerca de regulacion que sujeta el extremo de la palanca regu-
lable, de forma que en la posicién de cerrada, el brazo moévil quede apoyado (tan-
gente) sobre el brazo fijo.

* La dimension T del brazo mévil.
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NOTAS

1. La solucién debe dibujarse en un formato A3 vertical, situando el eje de la ranu-
ra del brazo fijo a 150 mm del borde derecho.

2. La solucién no debe incluir acotacion, salvo la de aquellas dimensiones que
explicitamente se piden.

3. La solucion si debe incluir todas las construcciones necesarias para obtener la
figura pedida. Se deberan distinguir las construcciones y la figura por medio de
lapices de diferente dureza o color.

SOLUCION 1.17.Tenaza ajustable

Las dimensiones consignadas en la figura 1.17.1 no son suficientes para construir
cada uno de los elementos por separado. Por ello, es necesario construir en primer
lugar el brazo fijo (figura s1.17.1), a falta de determinar el radio X de su punta.

Una vez dibujado el brazo fijo ya se puede dibujar 1a mordaza en su posicion de
cerrada, haciendo coincidir Cyg con Cyy y el lado Ly con el Ly del brazo fijo. Para obte-

Figurasl1.17.1 Figura s1.17.2
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Figurasl.17.3

ner la posicién de Cyy se debe medir la distancia de 30 entre Cyy y Cam con una incli-
nacion de (180-85-45)° respecto al lado Lg. Después, una recta tangente a la circunfe-
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rencia de centro Caym y didmetro 13, inclinada 45° respecto a Iy, nos permite obtener
otra circunferencia de didmetro 13, cuya interseccién con Ly nos da los puntos Ay B.

Se obtiene ademis el punto B, haciéndolo coincidir con €l punto A. Entonces, el
arco de radio X es parte de la circunferencia tangente al lado horizontal del brazo fijo
y a la recta perpendicular a Lg pasando por B (langente tg, tal como muestra la figu-
ra s1.17.2). El punto de corte de la bisectriz de las dos tangentes con la recta Lp serd
el centro del arco buscado. En la figura se ha incluido una construccién més sencilla,
que consiste en aplicar el hecho de que el centro buscado debe estar en la bisectriz
del 4dngulo definido por las dos rectas tangentes conocidas (t y tg). Esta construc-
cién alternativa se ha dibujado con lineas de puntos.

A continuacién (figura s1.17.3), se dibuja el brazo mévil: a partir del centro Czp
que se hace coincidir con Cam. Se determina el centro C; del radio de 58 mm impo-
niendo la condicién de que sea tangente a la circunferencia de centro C;p y didme-
tro 13, y tangente a la arista Lg del brazo fijo (condicién de brazo cerrado). Se obtie-
ne, asi, el valor de la distancia T = 10.1 mm. Cuando se completa el brazo mévil, se
puede encontrar la posicién S = 12.12 mm de la palanca regulable (basta trazar un
arco de radio 66 y centro Cz).

Debe destacarse, por Gltimo, que en la figura s1.17.3 se han incluido no sélo las
cotas pedidas, sino aquellas que se consideran necesarias para entender el proceso de
construccién seguido.

EJERCICIO 1.18. Alicates de corte

La figura 1.18.1 representa la vista plana de unos alicates de cotte en su posicion
mds cerrada. Las iinicas dimensiones vélidas son las dadas por la acotacién.

Apartado A

Represente los alicates a escala 3/2 en la posicién dada en la figura.

Apartado B

Acote las dimensiones reales A y X sobre la representacién anterior.

Apartado C

Si el dngulo méximo de apertura de los alicates es de 20° desde la posicion repre-
sentada en la figura 1.18.1, ;cuél serd la distancia de agarre B en dicha posicion?
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Apartado D

Determine con precision el didmetro maximo del alambre D que se podra cortar
con la mayor eficiencia posible de los alicates (brazo de palanca minimo). Para ello,
represente las puntas de los alicates a escala 5/1.

NOTAS

1. La representacion debe hacerse sobre un formato A2 vertical, situando la solu-
ci6n de los apartados A, B y C centrada en el formato.

2. La solucién debe incluir todas las construcciones necesarias para obtenerla.
Se deberdn distinguir las construcciones y la figura por medio de l4pices de diferen-
te dureza o color.

3. Se recomienda empezar a realizar el dibujo por los mangos.

SOLUCION 1.18. Alicates de corte

Comenzamos la ejecucion del dibujo por el mango (figura s1.18.1), haciendo el
mango superior de radio R200 y ancho del mango 15 trazando un arco paralelo a éste
del mismo radio. A continuacién, centramos las medidas de méxima altura de alicates
cerrados a 60 y trazamos una linea tangente a la circunferencia interior del mango supe-
rior a 20° de la horizontal. El punto de tangencia T1 en el arco del mango, estaré en la
interseccién de una recta r1 que parte desde el centro del arco orientada a 70° con dicho
arco. En el punto T1 se traza la recta tangente orientada 180°-20° respecto de la hori-
zontal (perpendicular a r1), y se comienza el delineado de las puntas.
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Figura s1.18.2
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Figura s1.18.3

Para el célculo de los extremos de las puntas empezaremos primero por la punta
superior: la solucién pasa por encontrar una circunferencia tangente interior a otra de
radio dado (R40) y tangente a una recta 13 en la que se conoce €l punto de tangencia.
Para ello se realiza una recta 12 paralela a una distancia de 40 respecto de la recta r3
que contiene ¢l punto de tangencia conocido T2. Luego se traza una recta r4 que
une el centro de la circunferencia O’ con la interseccion de la recta r5, resultado de
prolongar el punto de tangencia hasta la recta 12. La mediatriz M es calculada para
trazar desde ella otra recta r6 que intersectard en la recta r5, proporcionando el cen-
tro de la circunferencia que se busca, O. El punto de tangencia T3 resulta de la inter-
seccidn con la circunferencia de radio R40 con la recta que une ambos centros O’O”.
Con este centro O y los puntos de tangencia T2 y T3, se traza el arco de la punta.
Proceder del mismo modo para la punta inferior.

Para la resolucion del apartado C del problema (figura s1.18.2), se deberén rotar
todas las entidades 10° respecto del eje pivote que pasa por el centro de las puntas O,
procediéndose de igual manera que para el delineado de los alicates cerrados. Las
soluciones de las figuras s1.18.1 y s1.18.2 se han dibujado a escala 2/3.

La determinacion del didmetro maximo del alambre que se puede cortar (figura
s1.18.3), pasa por encontrar una circunferencia tangente al arco central de las
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puntas de P26 y tangente a dos lineas que forman entre ellas un 4ngulo de 20°. Para
ello se trazan las lineas bisectoras, puesto que el punto de tangencia en el arco es cono-
cido (T), y en la interseccion de ambas se encuentra el centro del circulo que busca-
mos, y que serd de radio OT. La solucién de las figura s1.18.3 se ha representado a
escala 2/1.
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EJERCICIO 2.1. Malla espacial

Para cubrir el vano de una pista polideportiva (de 30 x 18 m) se recurre a una estruc-
tura en malla tubular formada por barras dispuestas en dos capas y arriostradas por
barras diagonales que conectan entre si los nudos de ambas capas.

El esquema de la figura 2.1.1 muestra un médulo de la malla explotado (con las
capas desplazadas verticalmente respecto a las diagonales). Las barras de ambas capas
estin dispuestas formando cuadrados de 2 m de lado. Por su parte, las barras diago-
nales estan dispuestas en forma piramidal, de modo que conectan cuatro nudos de la
capa inferior con un nudo de la capa superior, que queda situado en la vertical del cen-
tro del cuadrado definido por los cuatro nudos de la capa inferior. La longitud de las
barras diagonales es la necesaria para que la separacion entre capas sea de 2 m.

Apartado A

Dibuje el alzado y la planta, a escala 1/100, de la malla completa, considerando
todas las barras sin espesor, es decir, como segmentos. La solucién debe incluir las
proyecciones de los ejes de coordenadas.

Respecto al sistema de coordenadas, la malla se sitiia:

* apoyada sobre el plano horizontal,

* con ¢l lado largo (30 m) paralelo al plano XOZ, y

* de forma que el punto més cercano al
origen diste 2 m del eje X y 2 m del eje Y. CAPA

SUPERIOR

NOTAS

1. La solucién debe dibujarse centrada
en un formato A3 apaisado (situando el ori-
gen de coordenadas a 45 mm del borde
derecho y a 60 mm del borde superior).

2. Se deben emplear tres lapices de
colores, identificando todas las barras de
cada una de las tres capas con uno de los
lapices de color.

"'\\ DIAGONALES

CAPA
INFERIOR

Figura 2.1.1



CAPITULO 2. CONSTRUCCIONES Y DETERMINACIONES DE MODELOS ALAMBRICOS POR COORDENADAS 75

SOLUCION 2.1. Malla espacial

Para cubrir una superficie de 30 x 18 metros, utilizando una reticula de cuadrados
de 2 m de lado, se necesita un conjunto de 9 x 15 cuadrados. Por lo tanto, ésa serd la
forma de la capa inferior de la estructura en malla.

El sistema de coordenadas se sitda segin el criterio de hacer coincidir el plano
XOZ con el plano vertical y el XOY con el horizontal. Entonces, para situar la capa
inferior respecto al sistema de coordenadas, se aplican las condiciones del enuncia-
do: la capa inferior sobre el plano XOY, lado mayor paralelo al eje X y el punto més
cercano distante 2 m tanto del eje X como del eje Y.

De acuerdo al criterio adoptado el punto A; (vértice de la capa inferior mas cer-
cano a los ejes), se sitia en A1(2 2 0). El resto de vértices del contorno de la capa
inferior, que queda més cercano al plano vertical, tendrén las siguientes coordenadas:
Az(4 2 0),A3(6 2 0),...,A16(32 2 0).

Las coordenadas de los vértices B,-By6 se obtienen sumando 2 m a las coordena-
das Y de los correspondientes vértices A1-Aj6- Y de forma semejante se obtienen
las coordenadas de los vértices C1-Cys, ..., J1-J16-

Por su parte, la capa superior es un conjunto de 8 x 14 cuadrados (también de 2 m
de lado). Pero cada médulo de la capa de diagonales, junto con cada médulo de la
capa inferior, define una pirdmide. Estas pirdmides son necesariamente regulares,
dado que todas las barras diagonales tienen la misma longitud. Por ello, los vértices
superiores de dichas pirdmides (los vértices de la capa superior) deben estar centra-
dos, de forma que las proyecciones horizontales de sus vértices coincidan con los pun-
tos medios de los cuadrados de la capa inferior. En definitiva, podemos situar las pro-
yecciones horizontales de los vértices de la capa superior en el centro de los cuadrados
de la proyeccioén horizontal de la capa inferior. Por lo tanto no es necesario determi-
nar explicitamente sus coordenadas X e Y. Respecto a la proyeccion vertical, basta
recordar que la altura de la capa superior respecto a la inferior debe ser de 2 m, lo que
significa que la coordenada Z de todos los vértices de dicha capa serd de 2 m.

Las diagonales son los segmentos que unen cada uno de los cuatro vértices de cada
cuadrado de la capa inferior con el vértice de la capa superior. En proyeccién hori-
zontal coinciden con las diagonales de los cuadrados de la capa inferior. En proyec-
cién vertical quedan todas sus proyecciones superpuestas, de forma que sélo se ve
una fila de diagonales.

La representacion completa, a escala 1/200 esta dada en la figura s2.1.1. En dicha
figura, las barras de la capa diagonal se han dibujado con trazo fino y las de la capa
superior con trazo grueso pero discontinuo.
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EJERCICIO 2.2. Nave a dos aguas

La estructura de una nave industrial a dos aguas (ver figura 2.2.1), consta de seis
pérticos planos separados 6 m. Cada uno de ellos estd formado por una cercha de tipo
Pratt de 12 m de luz, 2 m de altura y de separacién uniforme(de 1,5 m) entre mon-
tantes. Cada cercha estd apoyada sobre sendos pilares de 6 m.

P“'AR

Figura 2.2.1

La estructura de la cubierta se completa con 9 correas que se apoyan sobre los
correspondientes nudos de los cordones superiores de las cerchas (parte superior de
los montantes). Por dltimo, se afiaden cables de arriostramiento conectando los pér-
ticos 1y 2,y 5y 6. Se trata de parejas de cables en cruz, que conectan los extremos
opuestos de los pilares de pdrticos consecutivos y los extremos opuestos de los cor-
dones superiores de cerchas consecutivas.
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Apartado A

Dibuje las tres proyecciones diédricas (alzado, planta y perfil izquierdo), a esca-
la 1/150, de la estructura completa, considerando todos los elementos sin espesor (es
decir, como segmentos).

La solucién debe incluir las proyecciones de los ejes de coordenadas. El sistema
de coordenadas debe estar situado de forma que los pérticos queden paralelos al plano
YOZ, y de forma que el pilar més cercano al eje Z diste 1,5 m del plano XOZ y 1,5 m
del plano YOZ.

NOTAS

1. La solucién debe dibujarse sobre un formato A3, situando el origen a 150 mm
del borde derecho y a 130 mm del borde superior.

SOLUCION 2.2. Nave a dos aguas

En la figura s2.2.1 se ha representado la estructura completa de la nave a escala
1/250.

Se ha comenzado por situar el pilar P1P>, que segin los datos, debe estar a 1.5 m
del plano XOZ y a 1.5 m del YOZ. Es decir, debemos dibujar un segmento que una
los puntos P1(1.5 1.5 0.0) y P2(1.5 1.5 6.0), aplicando la escala correspondiente.

Tanto en alzado como en perfil resultard un segmento paralelo aleje Zy a 1.5 m
de €l. En la planta quedara reducido a un punto.

Como el enunciado pide que se sitie el pdrtico paralelo al plano YOZ, el segun-
do pilar del primer pértico (Q1Q2) deberd estar a 1.5+12 m del plano XOZ y a 1.5 m
del plano YOZ. En definitiva, se trata de determinar el segmento cuyos extremos son
Qi(1.5 13.5 0.0)y Q2(1.5 13.5 6.0).

A partir de los pilares se puede situar la cercha del primer pértico. Para imponer
la condicién de que todo el pértico debe quedar paralelo al plano YOZ basta asegu-
rarse de que todos los puntos de la cercha disten 1.5 m de dicho plano. Asi, el vérti-
ce C debera tener una coordenada X de 1.5 m. Por otra parte, equidista de P2 y Qa,
por lo que estard 6 m més alejado del plano XOZ que P2 (su coordenada Y serd 6+1.5).
Por dltimo, es un dato que la altura de la cercha es de 2 m, luego la altura del punto
C serd 2 m més que la de P> y Q.. En definitiva, C deber4 tener por coordenadas (1.5
7.5 8.0).

Razonando de modo analogo, se concluye que los puntos M; a M7, que son los
extremos inferiores de los montantes, deberan tener las siguientes coordenadas:
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* M1 (1.5 1.5+1.5 6.0)

* M2 (1.5 1.5+(2#1.5) 6.0)
* M3 (1.5 1.5+(3*1.5) 6.0)
° M4 (1.5 1.5+(4*1.5) 6.0)
* M5 (1.5 1.5+(5%1.5) 6.0)
* M6 (1.5 1.5+(6%1.5) 6.0)
* M7 (1.5 1.5+(7+1.5) 6.0)

Las coordenadas de los extremos superiores de los montantes (N1 a N7) no son tan
faciles de determinar numéricamente (s6lo sabemos que las coordenadas X serén todas de
1.5 m), pero se pueden determinar gréficamente de forma inmediata a partir de M;-My, dado
que los segmentos que las definen son todos paralelos el eje Z, y dado que los puntos Ni-N7
son las respectivas intersecciones de dichos segmentos con los segmentos PoC 6 Q,C.

Una vez dibujados los montantes, las diagonales se representan directamente por
medio de los correspondientes segmentos MjN3, MaN3, etc.

Los otros cinco pérticos se construyen de la misma forma, incrementando sim-
plemente la coordenada X de todos los puntos en la correspondiente distancia de 6 m
de separacidn cntre porticos. Asi, por ejemplo, para obtener las coordenadas de R
basta aumentar en 6 m la coordenada X de P;.

Una vez situados los seis pérticos, es sencillo dibujar las correas: basta unir cada
uno de los puntos N1-N7 con los puntos equivalentes de los otros cinco pdrticos.

Por dltimo, se dibujan los tirantes de arriostramiento, uniendo los correspon-
dientes vértices, que ya han sido situados al dibujar los pérticos.

Notese que la proyeccion de perfil de toda la estructura queda reducida a la repre-
sentaci6n de un pértico (cercha y pilares), dado que los seis porticos quedan super-
puestos al proyectarlos sobre YOZ, y dado que todos los demds elementos quedan
proyectados como puntos 0 como segmentos superpuestos a P1Pa, P2C, CQ; 6 Q2Q1.

EJERCICIO 2.3. Templete

Se define el modelo aldmbrico de la estructura de un templete por medio de un
conjunto de vértices dados por sus coordenadas (en metros) respecto a un mismo sis-
tema de referencia:

AG0 1,0 00) H@85 3,0 25)
B(8,5 3,0 00) 185 7,0 25)
C@85 70 00) J(.0 90 25)
D (50 9,0 0,0) K(1,5 7,0 2,5)
E@5 70 00) L(1,5 30 25)
F(L5 30 00) M (5,0 50 35)

G50 1,0 25)
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Se definen las barras que configuran la estructura del templete como un conjun-
to de segmentos, indicando las parejas de vértices que son sus extremos:

A-G G-H G-M
B-H H-I HM
C-1 I-J I-M

D-J JK M

E-K K-L K-M
F-L L-G L-M

Apartado A

Dibuje las tres proyecciones diédricas (alzado, planta y perfil izquierdo), a esca-
la 1/100, del templete definido por todos los vértices y segmentos resefiados arriba.
La solucién debe incluir las proyecciones de los ejes de coordenadas.

Apartado B

Dibuje las tres proyecciones laterales y la proyeccién directa de la figura en la
perspectiva axonométrica definida por:

X0Y=127,5° Ex= 0,009
X0Z=112,5° Ey= 0,008
YOZ=120,0° Ez= 0,015

NOTAS

1. La soluci6én debe dibujarse sobre un formato A3, ocupando la mitad izquierda
para el diédrico (situando el origen a 110 mm del borde izquierdo y a 50 mm del borde
superior), y la mitad derecha para el axonométrico (origen a 100 mm tanto del borde .
inferior como del borde derecho).

2. En el apartado A, el alzado debe corresponder a la vista sobre XOZ.

SOLUCION 2.3.Templete

En la figura s2.3.1 se muestran las tres vistas diédricas de la estructura de barras
resultante de situar los vértices en las coordenadas indicadas y conectarlos por medio
de los segmentos dados (la representacion se ha hecho a escala 1/150).

Unicamente cabe destacar que las coordenadas de situacién de los vértices con-
tienen simultdneamente la informacién de la forma de la estructura y la de su posi-
cién respecto al sistema de referencia.
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Figura s2.3.1

En la figura s2.3.2 se ha representado el mismo templete en el sistema axonomé-
trico indicado en el enunciado. En este caso hay que insistir en que las escalas
axonométricas (E;) englobarn tanto la escala general del dibujo (E=1/100), como los
coeficientes de reduccion correspondientes a cada eje (g;).

Se puede observar cémo los dngulos entre elementos se pierden en la representa-
cién en axonométrico: el hexagono regular definido por los elementos GH, HI, 1J, JK y
KL (que aparece como tal en la planta diédrica) se convierte en un hexagono irregular,
tanto en la proyeccion directa como en la lateral horizontal. Pese a ello, al trabajar por
coordenadas basta aplicar las escalas axonométricas para obtener la representacion.

Las escalas graficas pedidas se han representado en la figura s2.3.3 obtenidas
por proporcionalidad de segmentos (teorema de Tales), a partir de una recta auxiliar
dividida en n segmentos de la misma longitud arbitraria. La proporcionalidad se esta-
blece sobre un segmento de longitud ya afectada por la correspondiente escala. El
proceso es el siguiente:

* Se dibujan dos rectas formando un dngulo arbitrario.

* Sobre una de ellas (recta auxiliar) se miden con el compds n segmentos (9 para

los ejes X €Y, y 5 para el eje Z) de la misma longitud arbitraria.
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* Sobre la otra recta (recta de escala) se mide un s6lo segmento de longitud igual
a n veces la longitud bésica (en este caso 1 m) afectada de la correspondiente
escala.

* Se traza la recta que une el extremo del dltimo segmento de la recta auxiliar con
el extremo del segmento de la recta de escala (recta r).

* Se trazan rectas paralelas a r, pasando por los extremos de los sucesivos seg-
mentos de la recta auxiliar (s1, sz, etc).
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Figura s2.3.3

~ EJERCICIO 2.4. Bastidor |

En la figura 2.4.1 se muestra el alzado y la planta del bastidor de una motocicleta,
a escala 1/25 y referido a un sistema de coordenadas ortogonal. La modelizacion se ha
hecho suponiendo que todos los elementos que componen el bastidor son rectilineos
y de espesor despreciable. Los elementos de longitud variable (amortiguadores) se han
representado con la longitud fija que corresponde a su posicién de reposo.

Apartado A

Dibuje las tres proyecciones diédricas (alzado, planta y perfil izquierdo), a escala 1/50,
del bastidor, considerando todas las barras sin espesor (es decir, como segmentos).
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Apartado B

Determine el centro geométrico C de los vértices del modelo (C es el punto cuyas
coordenadas son las medias de las coordenadas de todos los vértices del bastidor),
represéntelo y utilicelo como origen de un segundo sistema de referencia, resultante
de aplicar una traslacion (de O a C) sobre el sistema inicial.

Indique, en la correspondiente tabla, las coordenadas de todos los vértices del bas-
tidor respecto al nuevo sistema de referencia.

Apartado C

Dibuje las tres proyecciones laterales y la proyeccion directa de 1a estructura, en
la perspectiva axonométrica definida por: XOY= 60°, XOZ= 60°, YOZ= 120°, Ex=
Ey= Ez= 1/15 y referido al sistema de coordenadas original. Dibuje también el cen-
tro C.

NOTAS

1. La solucidén debe dibujarse sobre un formato A3, situando el origen del diédri-
co a 170 mm del borde izquierdo y a 80 mm del borde superior, y ¢l origen del axo-
nométrico a 30 mm del borde derecho y a 80 mm del borde inferior. La tabla debe
delinearse en el cuadrante inferior izquierdo.

Figura 2.4.1
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truccién de la tercera proyeccién de todos y cada uno de los vértices. El resultado se
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muestra en la figura s2.4.1.

La solucié6n del apartado A se obtiene reproduciendo (a escala 1/20) las dos vistas

dadas en el enunciado y obteniendo la tercera proyecci
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El centro geométrico se puede determinar analiticamente: basta obtener las coor-
denadas (x y z) de todos los vértices y encontrar la media aritmética.

El centro geométrico también se puede determinar graficamente. Para ello, pri-
mero hay que observar que la figura tiene un plano de simetria paralelo al XOZ. Por
tanto el punto C deber4 estar en dicho plano, lo que implica que queda determinada
su coordenada Y.

]PUHTDC 1123|4567 ]|8|9[10|11[12]13[14]15[16[17]18[19[20
X {1570 | 870 | -870 |~757.5(- 7575 -757.5{-6829|-307.5(-307.5] 1825 [ 1925 ( 1925 | 192.5 | 1925 | 192.5 | B175{ 8175 505 | 00 [ 75 | 7%

Y 05| -2 0 [ 15| 0 |-20( 20 | -0 B0 (-15( 15 [-629] 625 -625( 625 [-S375f 9375 |-1875( M5
Z |W0575F 24578 24379 105 [13125( 125 |361.25-368 25-368.25 J60.0% 36029 6.25 | 6.15 (296.25]296.25(381 25{ 381.25] 181.23) 181.25 - 243.79- bk

Figura s2.4.2

Para determinar X y Z se determinan ¢y, ¢z y c3 (baricentros de los tridngulos
12-14-16, 10-18-20, 2-5-8, y sus simétricos). El punto d; es baricentro de ¢y, c2 y c3,
(es decir de 18 vértices), mientras que d; es el baricentro de los vértices 4 y 6 que estén
sobre el plano de simetria. Por tanto, a 2/20 de la distancia d;d; se encuentra C.

aJ5"16”

ol 3", 14"

Figura s2.4.3
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Una vez determinado el punto C, basta restar las coordenadas de dicho punto de
las coordenadas de cada uno de los vértices, para obtener las coordenadas referidas a
un sistema resultante de trasladar el origen al punto C. Las coordenadas resultantes
estén dadas en la figura s2.4.2.

La representacion axonométrica sc ha realizado a escala 1/25; por lo que midien-
do las coordenadas de los 20 vértices directamente de la figura 2.4.1 (o leyéndolas de
ia tabla inicial) y trasladéndolas a la representacién axonométrica pedida, se obtiene
la figura s2.4.3. Para obtener la representacion a escala 1/15, bastaria aplicar un fac-
tor de escala de 25/15 a todas y cada una de las coordenadas.

EJERCICIO 2.5. Grua

La figura 2.5.1 es un croquis en perspectiva de la representacién «aldmbrica» de
una griia. Se trata de una representacién simplificada en la que los perfiles metéilicos
que forman la griia se han representado como segmentos (considerando sélo su lon-
gitud y despreciando cualquier otra dimensién). Tanto la orientacién como las dimen-
siones de la gria vienen definidas por las coordenadas de sus nudos (dadas en mm):

X Y Z

A | 18000 | 9000 | 12000 .
B | 12000 | 9000 | 10000 a

C| 12706 | 7941 | 8824 3 =

D | 12706 | 10059 | 8824 D
E | 6000 | 9000 | 8000 | M

F | 8000 | 7000 | 6000 5

G| 8000 | 11000 | 6000 . -

H | 4000 | 7000 | 6000 ‘

1| 4000 | 11000 | 6000 | , -

7| 8000 [ 7000 | 3000

K| 8000 | 11000 | 3000 P

L | 4000 | 7000 | 3000 f

M| 4000 | 11000 | 3000

N/| 8000 | 7000 [ 0O

P | 8000 | 11000 0 y

R| 4000 [ 7000 | 0O '

S| 4000 | 11000 o0 Figura 2.5.1
Apartado A

Dibuje las tres proyecciones diédricas (alzado 6 vista XOZ, planta 6 vista XOY
y perfil izquierdo 6 vista sobre YOZ), a escala 1/100, de todos los puntos y segmen-
tos. La solucion debe incluir las proyecciones de los ejes de coordenadas.
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Apartado B

Dibuje las tres proyecciones laterales y la proyeccion directa de la gria, en la pers-
pectiva axonométrica oblicua definida por: XOY= 120°, XOZ= 105°, YOZ= 135°,
Ex=1,2/100, Ey= 1/100, Ez= 0,8/100, y referido al sistema de coordenadas original.

NOTAS

1. Las soluciones deben dibujarse en un formato A2 apaisado, situando el origen
de la representacion en diédrico a 150 mm del borde superior y a 210 mm del borde
izquierdo. El origen del sistema axonométrico debe situarse a 130 mm del borde dere-
cho y a 130 mm del borde inferior.

2. En la solucidn del apartado A se deben identificar todas las proyecciones de
todos los puntos.

3. En la solucién del apartado B se deben identificar las proyecciones directas de
todos los puntos. Pero para no complicar la representacidn, s6lo deben identificarse
las proyecciones laterales de aquellos puntos para los que la correspondiente pro-
yeccién no se confunda con la de ningiin otro.

4, Para el apartado B deben emplearse escalas graficas que deberdn dibujarse en
la parte inferior izquierda del formato, con la escala principal en cm (hasta 18 cm),
y la contraescala en mm.

SOLUCION 2.5. Griia

Al situar los vértices a partir de las coordenadas dadas (representadas a escala
1/250 en la figura s2.5.1), se observa que la orientacién de la gria no es la misma que
la que aparentemente tiene la figura 2.5.1. Pero debe notarse que en la figura 2.5.1 no
estdn representados los ejes de coordenadas, por lo que en realidad no hay ninguna
orientacion definida (aunque la costumbre nos haria suponer el objeto representado
en el primer octante y el punto de vista también).

Es decir, la figura 2.5.1 se debe emplear inicamente para determinar las barras
que conectan cada uno de los nudos (la topologia), mientras que son las coordenadas
de los nudos (dadas en la correspondiente tabla del enunciado) las que permiten defi-
nir la posicion de la gria respecto al sistema de coordenadas.

En la figura s2.5.1 se observa que las coordenadas del vértice C se deben dibujar
con gran precision para evitar que las barras AC y CF dejen de estar alineadas. Lo
mismo ocurre con D. Se comprueba que para evitar tal error hubiera sido mejor impo-
ner en el propio enunciado la condicién de alineamiento, dejando indefinidas dos de
las tres coordenadas de cada uno de los puntos para que se obtuvieran indirecta-
mente al aplicar la condicién de alineamiento.
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En la figura s2.5.2 se muestra la soluci6n del apartado B a escala 1/200. Las esca-
las gréficas no se han construido en una figura independiente. Por el contrario, se han
obtenido directamente sobre las proyecciones de los correspondientes ejes. (Las cons-
trucciones auxiliares se han borrado para simplificar la figura).
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Figura s2.5.1
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EJERCICIO 2.6.Torre «cabeza de gato»

La figura 2.6.1 es un croquis en perspectiva de la representacién alimbrica de una
torre de conduccién eléctrica formada por 39 barras conectadas en 16 nudos formando
una estructura. La posicién y dimensiones de la misma vienen definidas por las cotas
de sus nudos (todas dadas en milimetros).

Apartado A

Dibuje las tres proyecciones diédricas (alzado, planta y perfil izquierdo) de la torre
a escala 1/100. Sobre la representacion deben indicarse todos los nudos de la torre y
las proyecciones de los ejes del sistema de coordenadas.

Apartado B

Dibuje a escala 1/100, las tres proyecciones laterales y la proyeccion directa de la
torre, en la perspectiva axonométrica oblicua definida por: ex = 1,0, ey= 0,8,
ez =1,2, XOY =120°, XOZ = 105°, YOZ = 135°.

NOTAS

1. La solucién debe dibujarse en un formato A2 apaisado. El origen del sistema
para el apartado A debe situarse a 180 mm del borde izquierdo y a 180 mm del borde
superior. El origen para el apartado B debe dibujarse a 120 mm del borde derecho y
a 180 mm del borde inferior.

2. En el apartado A, el alzado debe corresponder a la vista sobre XOZ.

3. En la solucidn del apartado A se deben identificar todas las proyecciones de
todos los puntos.

4. En la solucidn del apartado B se deben identificar las proyecciones directas de
todos los puntos. Para no complicar la representacion, no deben identificarse las pro-
yecciones laterales.

5. Para el apartado B deben emplearse escalas graficas que deberdn dibujarse en
la parte inferior central del formato, con la escala principal en cm (hasta 15 cm), y
la contraescala en mm.
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Figura 2.6.1

SOLUCION 2.6.Torre «cabeza de gato»

A partir de las cotas dadas en la figura 2.6.1 es facil obtener las coordenadas de
los diferentes vértices. Asi, por ejemplo, las coordenadas del vértice A seran: Ax=
11000 + 3000= 14000 mm, Ay= 4000 + (6000/2)= 7000 mm y Az= 0.

Para determinar la posicion de otros vértices nos apoyamos en los planos de sime-
tria. Asi, el plano de simetria de la torre paralelo al plano YOZ est4 a una distancia de
3000 + (11000/2)= 8500 mm; mientras que el punto Q estd a una distancia de
(15000/2)= 7500 mm de dicho plano. Por tanto Qx=1000 mm. El punto Q esta sobre
el plano de simetria paralelo al plano XOZ, por lo que Qy= 4000 + (11000/2)= 9500
mm. La coordenada Z se determina facilmente como Qz= 12000 + 2000= 14000 mm.

Tras determinar las coordenadas de los vértices se sitian sus proyecciones en los
dos sistemas de coordenadas pedidos, obteniéndose las figuras s2.6.1 (realizada a
escala 1/250) y s2.6.2 (a escala 1/200).
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EJERCICIO 2.7.Torre de cuatro brazos

La figura 2.7.1 es un croquis en perspectiva de la representacién alambrica de una
torre de conduccién eléctrica aérea. La posicion y dimensiones de la misma vienen
definidas por las cotas de sus nudos (que estin todas dadas en metros).
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Figura 2.7.1
Apartado A

Dibuje las tres proyecciones diédricas (alzado, planta y perfil) de la torre a esca-
la 1/100. Sobre la representacién deben indicarse (inicamente los nudos de los extre-

mos de los brazos y patas.
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Apartado B

Dibuje, a escala 1/100, las tres proyecciones laterales, y la proyeccién directa de
la torre, en la perspectiva axonométrica oblicua definida por: ex= 1.0, ey= 0.7, e,= 1.0,
X6Y=120°, X6Z=90°, Y6Z=150°. Se deben identificar las proyecciones directas de
todos los puntos, sin identificarse las proyecciones laterales.

NOTAS

1. La solucién debe dibujarse en un formato A2 apaisado. El origen del sistema
para el apartado A debe situarse a 160 mm del borde izquierdo y a 200 mm del borde
superior. El origen para el apartado B debe dibujarse a 160 mm del borde derecho y
a 180 mm del borde inferior.

2. Para el apartado B deben emplearse escalas graficas que deberan dibujarse en
la parte inferior central del formato, con la escala principal en m (hasta 15 m).

SOLUCION 2.7.Torre de cuatro brazos

En la figura s2.7.1 se muestran las vistas diédricas de la estructura de la torre, mien-
tras que en la figura s2.7.2 se ha representado la misma torre en el sistema axono-
métrico indicado en el enunciado. Las escalas axonométricas (E;) engloban tanto la
escala general del dibujo (1/200) como los coeficientes de reduccion correspon-
dientes a cada eje (e;). Las soluciones de las figuras s2.7.1 y s2.7.2 se han dibujado
a escala 1/150.

En la figura s2.7.3 se muestran las escalas gréficas pedidas, obtenidas por pro-
porcionalidad de segmentos a partir de una recta auxiliar dividida en 15 segmentos
de la misma longitud arbitraria. La proporcionalidad se establece sobre un segmen-
to de longitud ya afectada por la correspondiente escala (Teorema de Tales). Para que
las escalas concuerden con nuestra representacion, también se ha aplicado para repre-
sentarla la misma escala que la figura s2.7.2 (1/150).



PROBLEMAS DE GEOMETRIA CONSTRUCTIVA

98

‘Z

4//15///

124

Figura s2.7.1



CAPITULO 2. CONSTRUCCIONES Y DETERMINACIONES DE MODELOS ALAMBRICOS POR COORDENADAS

|
1 ¥ ] ] 1 A
- - - b= L L B WIS SR I
' ) 1 # ' ! RN
\ \ | BTN IS B LA
-5 - - = F =4- c b -1 - ) \
) V! i\ \ ml\l'\l‘ ¢
[ 1
AY
! ! ! ! ki A LI | Vo MR oest o
Al Al hJ A) A} ) A) A) S \ \ ' 1
\ . ANRAN y
O s T SRR RN s Y \ = I_\ll\l_lll J
A} A
P N S L U A W £\ W\ INENIRYON 1
- - [ (|
L.l 2 L J 2N A (AT ¥ ua\
|
\ - - - -
AN A AN i pea A i e
LS MY \ a2 a2 v [} J [
- - - - - f - N~ - VAR RN
[SEENY . v v \ \ \ 1
S A WY PR
LT - _ VU8 o . LN B
L = xf = o= -y - .‘."l
ESE -7~ - XX -\ - I\I‘
= [ . [
]
Ao \ . \
Lot et - - -
LRY \ h \ \ !
- s = = 2 - - -
- e ~ -\ - -\ — -4 =

Figura s2.7.2



100 PROBLEMAS DE GEOMETRIA CONSTRUCTIVA
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Figura s2.7.3

EJERCICIO 2.8. Estructura de una cesta de baloncesto

La figura 2.8.1 es la representacién perspectiva en modelo aldmbrico de la estruc-
tura de una cesta de baloncesto. La posicién y dimensiones de la estructura vienen
definidas por las cotas indicadas y la condicién de simetria que presenta respecto del
plano ZQY, que pasa por el punto medio de la barra QP. Hay que tener en cuenta que
las cotas dimensionales se expresan en milimetros y las angulares en grados sexa-
gesimales.

Apartado A

Dibujar a escala 1/25 las tres proyecciones di€dricas (alzado, planta y perfil) de la
estructura de la cesta, indicando la posicién de todos los nudos.
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Apartado B

Dibujar a escala 1/25 las tres proyecciones laterales y la proyeccion directa de la
estructura de la cesta, en la perspectiva axonométrica obliqua definida por: ex= 1.0,
ey= 0.7, ;= 0.8, X0Y= 135°, X6Z=105°, YOZ= 120°.

NOTAS

1. La solucién se ha de dibujar en un formato A2 apaisado. El origen del sistema
para el apartado A, deber4 situarse a 140 mm. del margen izquierdo y a 200 del supe-
rior, y para el B se situard a 160 mm. del margen derecho y a 150 del inferior.

2. En la solucién del apartado A hay que identificar todas las proyecciones de la
totalidad de los nudos. Mientras que en la solucién del apartado B sélo se identifi-
carén las proyecciones directas de todos los puntos.

3. Para el apartado B utilizar escalas graficas en metros, hasta 4 m., para los ejes
XYZ y contraescala de medio metro.

T =

Figura 2.8.1
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SOLUCION 2.8. Estructura de una cesta de baloncesto

En la figura s2.8.1 se muestran las vistas diédricas de la estructura de la cesta de
baloncesto, mientras que en la figura 52.8.2 se ha representado la misma estructura
en el sistema axonométrico indicado en el enunciado. Las escalas axonométricas (E;)
engloban tanto la escala general del dibujo (1/25) como los coeficientes de relacion
correspondientes a cada eje (€;), los cuales no tienen porqué ser de reduccién, ya que
se trata de una axonometria oblicua. Las soluciones se han representado en las figu-
ras s2.8.1 s2.8.2 a escala 1/70.

Figura s2.8.1
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Figura s2.8.2
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En la figura s2.8.3 sc mucstran las cscalas gréficas pedidas, obtenidas por pro-
porcionalidad de segmentos a partir de una recta auxiliar dividida en n segmentos
de la misma longitud arbitraria. La proporcionalidad se establece sobre un segmen-
to de longitud ya afectada por la correspondiente escala, que en nuestro caso ha
sido de 1/70. Siguiendo la siguiente formulacién: Ej=(méxima_escala)x(E)x(e;), en
la figura s2.8.3 el intervalo que marca la escala para el eje X es 4000x1/70x1, para el
eje Y es 4000x1/70x0,7 y para el eje Z es 4000x1/70x0,8.

EJERCICIO 2.9. Puente para tuberia a presion

La figura 2.9.1 es un croquis en perspectiva de la representacién aldmbrica de un
puente para soportar una tuberia a presion que debe salvar un camino interior en
una factoria. La posicién y dimensiones del puente vienen definidas por las cotas de
sus nudos (que estdn todas dadas en milimetros). Se debe tener en cuenta que la estruc-
tura del puente presenta dos planos de simetria respectivamente paralelos a los pla-
nos XOZ e YOZ.

Apartado A

Dibuje las tres proyecciones diédricas (alzado, planta y perfil) de la estructura
aldmbrica del puente a escala 1/100. Sobre la representacién deben indicarse todos
los nudos del puente.

Apartado B

Dibuje a escala 1/100 las tres proyecciones laterales y la proyeccion directa del
puente, en la perspectiva axonométrica oblicua definida por: ex= 1.0, e,= 0.7, e,= 0.8,
X6Y=135°, X6Z=105°, Y6Z=120°.

NOTAS

1. La solucién debe dibujarse en un formato A2 apaisado. El origen del sistema
para el apartado A debe situarse a 220 mm del borde izquierdo y a 160 mm del borde
superior. El origen para el apartado B debe dibujarse a 100 mm del borde derecho y
a 150 mm del borde inferior.

2. En la solucién del apartado A se deben identificar todas las proyecciones de
todos los puntos. En la solucién del apartado B se deben identificar las proyeccio-
nes directas de todos los puntos. Pero para no complicar la representacién, no deben
identificarse las proyecciones laterales.
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3. Para ¢l apartado B deben emplearse escalas graficas (que deberan dibujarse en
la parte inferior central del formato), hasta 15 m para el eje X y hasta 10 m para los
ejes Y y Z. Contraescala en medio metro.

Figura 2.9.1

SOLUCION 2.9. Puente para tuberia a presion

En la figura s2.9.1 se muestran las vistas diédricas de la estructura del puente,
mientras que en la figura s2.9.2 se ha representado la misma estructura en el siste-
ma axonométrico indicado en el enunciado. Las escalas axonométricas (E;) engloban
tanto la escala general del dibujo (1/200) como los coeficientes de reduccion corres-
pondientes a cada eje (¢;). Las soluciones mostradas en las figuras s2.9.1 y s2.9.2 estin
dibujadas a escala 1/150.
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Figura s2.9.1
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En la figura s2.9.2 también estan incluidas las escalas graficas pedidas, obteni-
das por proporcionalidad de segmentos a partir de una recta auxiliar dividida en n seg-
mentos de la misma longitud arbitraria. La proporcionalidad se establece sobre un
segmento de longitud ya afectada por la correspondiente escala. El intervalo que se
contempla en la escala del eje X es de 15000x1/150x1, para el eje Y es de
10000x1/150x0,7 y para el eje Z es de 10000x1/150x0,8.
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EJERCICIO 2.10. Brazo grtia

La figura 2.10.1 muestra la representacion esquemdtica de las 31 barras que com-
ponen un brazo gria. Las dimensiones de las barras vienen dadas por las coordena-
das (en mm) de sus nudos de la tabla 2.10.1.

Apartado A

Dibuje las tres proyecciones diédricas (alzado, planta y perfil) del brazo a escala
1/100, indicando la posicién de todos los nudos en las tres vistas.

Apartado B

Dibuje a escala 1/100 las tres proyecciones laterales y la proyeccion directa del
brazo griia en la perspectiva axonométrica oblicua, definida por ex=1.0, ey=0.8, ez=1.2,
X0Y=120°, X0Z=105°, YOZ=135°. Indique la posicién de todos los nudos tinica-
mente para la proyeccién directa.

NOTAS

1. La soluci6n debe dibujarse en un formato A2 apaisado, situando €l origen para
el apartado A a 180 mm del borde izquierdo y a 180 mm del borde superior, y para el
apartado B a 100 mm del borde derecho y a 180 del borde inferior.

2. Para el apartado B deben emplearse escalas graficas que deberdn dibujarse en
la parte inferior central del formato.

TaBLA 2.10.1

X Y
14000 ] 4000
14000 | 14000
4000 | 14000
4000 | 4000 0
12000 [ 6000 | 6500
12000 | 12000 [ 6500

6000 | 12000 | 6500
6000 | 6000 | 6500
10500 | 9000 | 12000
10500 | 12000 | 12000
7500 | 12000 | 12000
7500 | 9000 | 12000

9000 | 12000 | 14000 $ B
9000 | 22000 | 12000 Figura 2.10.1

olo|o|N

ZIZIo|R|~[=|T|Q0m|m|T|O ||




110 PROBLEMAS DE GEOMETRIA CONSTRUCTIVA

SOLUCION 2.10. Brazo gria

En la figura s2.10.1 se muestran las vistas diédricas de la estructura del brazo grua,
mientras que en la figura s2.10.2 se ha representado la misma estructura en el siste-
ma axonométrico indicado en el enunciado. Las escalas axonométricas (L;) engloban
tanto la escala general del dibujo (1/200) como los coeficientes de relacion corres-

pondientes a cada eje (€;).

Figura s2.10.1
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Las soluciones de las figuras s2.10.1 y s2.10.2 estdn representadas a escala 1/225.

En la figura s2.10.3 se muestran las escalas graficas pedidas, obtenidas por pro-
porcionalidad de segmentos a partir de una recta auxiliar dividida en n segmentos
de 1a misma longitud arbitraria. La proporcionalidad se establece sobre un segmen-
to de longitud ya afectada por la correspondiente escala. Las escalas representadas en
la figura s2.10.3 no estdn a escala. A tener en cuenta que para el eje X, la mixima
medida que se alcanza es de 14000x1/100x1, para el eje Y es 22000x1/100x0,8 y para
el eje Z es 14000x1/100x1,2.
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3 POLIEDRICOS EN SISTEMA
DIEDRICO

3.1. Sistema diédrico: conceptos basicos y nomenclatura.
Conceptos basicos y nomenclatura.
Triedro de referencia.
Tercera proyeccién.
3.2. Sistema multivista.
Sistema europeo.
Sistema americano.

3.3. Sistema diédrico: eleccion de vistas.

Posicion del objeto a representar.
Eleccion de vistas.
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EJERCICIO 3.1. Puzzle cubico

La pieza de la figura 3.1.1 est4 representada en perspectiva axonométrica dimé-
trica (XOY= 131°, YOZ=97°, XOZ= 132°; ex=0,5, ey=ez=1) a escala 1/1. Para fuci-
litar la determinacién de sus dimensiones, se puede suponer formada por agrega-
cién de cubos (por lo que se ha dibujado modulada segiin la modulacién indicada por
la rejilla de lineas de puntos). Todas sus aristas miden miiltiplos de 15 mm.

Apartado A

Obtenga el alzado y la planta de la pieza en sistema diédrico a escala 1/1, segiin el
método del primer diedro. Imponga las coordenadas (20 20 20) para el punto Ag y man-
tenga la orientacién de la pieza, haciendo coincidir el plano vertical con el XOZ. Indi-
que en dichas vistas las proyecciones de todos los vértices identificados en la figura 3.1.1.

Apartado B

Obtenga el alzado y la planta de la pieza a escala 1/1, en sistema diédrico segiin
el método del tercer diedro. Imponiendo la condicién de que el punto Ag tenga por
coordenadas (20 -80 -80), manteniendo la orientacion de la pieza y haciendo coin-
cidir el plano vertical con el XOZ. Indique en dichas vistas las proyecciones de todos
los vértices marcados en la figura 3.1.1.

Apartado C

A partir del alzado y la planta construya el perfil, tanto en el método del primer diedro
como en el del tercero. Se debe hacer obteniendo la tercera proyeccion de cada uno de los
vértices de la pieza (que deben identificarse) y uni€éndolas para obtener las aristas.

NOTAS:

1. En todos los casos se deben representar las aristas ocultas como lineas de trazos.

2. Todas las representaciones deben ir acompanadas de las correspondientes pro-
yecciones de los ejes.

3. La solucién debe dibujarse en un formato A3 apaisado, situando el origen de
coordenadas correspondiente al alzado a 120 mm del borde izquierdo y a 150 mm del
borde inferior, para la solucion en el método del primer diedro. Para la solucién en el
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método del tercer diedro, el origen debe situarse a 120 mm del borde derecho y a
150 mm del borde inferior.

Figura 3.1.1

SOLUCION 3.1. Puzzle ciibico

Para ubicar la pieza con la misma orientacién respecto al sistema de referencia,
pero diferente posicién, hay que aplicarle un movimiento de traslacién. Bastara incre-
mentar las coordenadas de todos y cada uno de los vértices en un valor igual a la dife-
rencia entre la nueva coordenada del vértice Ag y la antigua coordenada de dicho vér-
tice (en este caso las coordenadas iniciales son cero, por lo que el incremento de
coordenadas coincide con el valor de las nuevas coordenadas del vértice Ag).

En la figura s3.1.1 se muestra la solucién para la representacién en europeo (método
del primer diedro), y la figura s3.1.2 muestra la solucion en americano; ambas a escala 2/3.

Una forma mas gréfica de plantear la representacién es comenzar por situar el vér-
tice Ag en la posicién dada (20 20 20) en la representacién en europeo. A continua-
cién, podemos situar cualquiera de los vértices que estén conectados a €l por medio
de una arista. Para ello, basta medir la longitud de la arista a partir de la proyeccién
del vértice conocido. Asi, por ejemplo, el vértice As tendra las mismas coordenadas
Y y Z que el Ag (es decir 0). Mientras que su coordenada X seré tres médulos mayor
que la de As (es decir 60 mm). Luego basta medir un segmento de longitud 60 mm
a partir del vértice As y con direccion del eje X, para tener situada la arista AsAg. Por
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el mismo procedimiento, situaremos la arista AgA; (desde el vértice A, con una lon-
gitud de 3 médulos (60 mm) y paralela al eje Z) y la arista A¢Dg (segmento de 60 mm,
paralelo al eje Y, y medido desde Ag).

A partir de A, As y Dy, podemos seguir situando aristas que contengan a dichos
vértices, de forma que fijaremos nuevos vértices y repetiremos el proceso hasta com-
pletar la representacion.

El método descrito es sencillo y rapido, porque aprovecha la invarianza respecto
a la proyeccion de la longitud de las aristas paralelas a algiin plano de proyeccién.
Esto significa que se puede utilizar cuando todas, o al menos la mayoria, de las aris-
tas sean paralelas a algin eje coordenado.
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EJERCICIO 3.2. Puzzle con rampas

La pieza poliédrica de la figura 3.2.1 esta representada en sistema axonométrico
(XOY= X0Z=YOZ=120°, ex= ey= ez= 0,816) y escala 1/0,816.

No obstante, para determinar univocamente la forma y dimensiones de la pieza
sin necesidad de medir sobre la figura dada, se la puede imaginar formada por unién
de cubos completos o cubos cortados por un plano diagonal, todos de arista 10 mm.
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Figura 3.2.1

Apartado A

Obtenga el alzado y la planta de la pieza en sistema diédrico (método del primer die-
dro) a escala 1/1. Sitiela de forma que €l punto A tenga por coordenadas (30 40 60)
y el alzado sea la vista sobre XOZ.

Apartado B

Obtenga el alzado y la planta de la pieza en sistema diédrico (método del tercer
diedro) a escala 1/1. Imponiendo la condicién de que el punto A tenga por coorde-
nadas (30 -70 -10).
Apartado C

A partir del alzado y la planta, se pide construir el perfil, tanto en el método del

primer diedro como en el del tercero. Se debe hacer obteniendo la tercera proyeccién
de cada uno de los vértices de la pieza y uniéndolas para obtener las aristas.
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NOTAS:

1. La pieza debe mantener la misma orientacion que tiene en la figura 3.2.1 (pero
no la misma posicién) respecto al sistema de coordenadas. Se deben representar las
proyecciones de los ejes de coordenadas.

2. En todos los casos se deben representar las aristas ocultas como lineas de trazos.

3. La solucién debe dibujarse en un formato A3 vertical, situando el origen de coor-
denadas para el alzado en el método del primer diedro a 150 mm del borde izquierdo
y a 120 mm del borde superior. Para el método del tercer diedro, el origen del
alzado debe situarse a 150 mm del borde izquierdo y a 120 mm del borde inferior.

SOLUCION 3.2. Puzzle con rampas

Al igual que en el ejercicio anterior, se comienza situando el vértice A en las coor-
denadas indicadas. A continuacién se sitiian las tres aristas (AB, Al y AN) que
convergen en A. Para ello, se impone la condicion de paralelismo con el correspon-
diente eje de coordenadas, y se mide directamente la longitud (un médulo para AB,
tres para AN y cuatro para Al).

Procediendo de igual manera se pueden situar sucesivamente los vértices: S (un
modulo en sentido negativo del eje Z); C (un médulo en sentido positivo del eje X);
D (un médulo en sentido negativo del eje Z); E (dos mddulos en sentido positivo
del eje X), y F (dos mddulos en sentido negativo del eje Z). La arista FI cierra la cara
posterior de la pieza.

Después de situar los vértices D y F, se pueden situar los vértices I y G (midien-
do dos médulos en direccién del eje Y y sentido positivo). De forma que, a conti-
nuacion, se puede trazar la arista GI. Prolongando un médulo més la arista DI, se
obtiene el vértice J. La arista QT se puede trazar después de situar los vértices Q y
T a partir de F y S respectivamente. Por ultimo, se sittia el vértice L sobre la arista ST
(midiendo un segmento de un médulo desde L). En definitiva, se tiene toda la cara
inclinada GIJLTQ.

En la figura s3.2.1 se ha representado la solucién obtenida, siguiendo el procedi-
miento descrito arriba para el caso en que el punto A esté situado en el primer diedro.
La representacion se ha realizado a escala 3/4.

Siguiendo el mismo procedimiento descrito arriba, cuando el vértice A esta situa-
do en las coordenadas (30 -70 -10) se obtiene la representacion en american», mos-
trada en la figura s3.2.2. La representacion segiin el método del tercer diedro también
esta realizada a escala 3/4.
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EJERCICIO 3.3. Puzzle con rampas y hiseles

La pieza de la figura 3.3.1 (representada con lineas ocultas en un sistema axono-

métrico con Ex=Ey=Ez=1,5) estd modulada, siendo las coordenadas de todos sus vér-
tices miltiplos de 10 mm.

Apartado A

Dibuje las seis vistas de la pieza, tanto en sistema europeo (método del primer die-
dro), como en americano (método del tercer diedro) a escala 1/1.

Apartado B

Dibuje las proyecciones de los ejes de coordenadas para cada una de las seis vis-
tas de las dos representaciones del apartado A.
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NOTAS:

1. Para situar la pieza, se impone la condicién de que el vértice A tenga las coor-
denadas (20 15 45) en la representacion en europeo y (20 -45 -15) en americano,
respetdndose en ambos casos la orientacién de la misma y tomando el plano XOZ
como plano vertical.

2. Todas las representaciones deben ir acompafiadas de las corrcspondicntes pro-
yecciones de los ejes.

3. La solucién debe dibujarse en un formato A2, situando el origen de coordena-
das correspondiente al alzado a 180 mm del borde izquierdo y a 150 mm del borde
superior, para 1a soluci6n en sistema europeo. Para la solucién en americano, el ori-
gen debe situarse a 100 mm del borde derecho y a 150 mm del borde inferior.

7
Figura 3.3.1
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SOLUCION 3.3. Puzzle con rampas y biseles

Al igual que en los ejercicios anteriores, se comienza situando el vértice A en las
coordenadas indicadas. A continuacidn, se sitlian las tres aristas (AB, AF y AG) que
convergen en A. Para ello, se impone la condicioén de paralelismo con el correspon-
diente eje de coordenadas y se mide directamente la longitud (un médulo para AB y
AG, y tres médulos para AF). Después de situar el vértice B, se puede situar el vér-
tice C (midiendo un médulo en direccién del eje Z y sentido negativo). De modo ana-
logo se sitaa el vértice H y, a continuacién, se pueden trazar las aristas BH, HG y BG
que forman la cara biselada. (Es conveniente observar la representacion diédrica de
dicho bisel para familiarizarse con ella y poder identificar dicha forma cuando la repre-
sentacién de partida sea diédrica).
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Figura s3.3.1

El resto de las aristas se construyen de la forma descrita, con la Gnica precaucién
de obtener KJ, HL e IM tras haber situado los correspondientes vértices por medio de
aristas que sean paralelas a algin eje coordenado.

En este ejercicio se deben dibujar las seis vistas normalizadas. Tras obtener el alza-
do, la planta y el perfil (izquierdo en la representacion segiin el método del primer
diedro, y derecho en la representacién segiin el método del tercer diedro), se pueden
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obtener las otras tres vistas con mayor facilidad, ya que se observa que las figuras
resultantes guardan simetria dos a dos (los dos alzados, las dos plantas y los dos
perfiles). No obstante, 1a simetria sélo afecta a la posicion de las aristas, no a su tipo
(vistas u ocultas). Por lo que este aspecto debe ser analizado por separado para cada
una de las vistas.

En la figura s3.3.1 se ha representado la solucién segin ¢l método del primer die-
droy a escala 1/2.

La representacién de la figura s3.3.2 corresponde a la solucién segiin el método
del tercer diedro, y también se ha realizado a escala 1/2.

EJERCICIO 3.4. Puzzle

En la figura 3.4.1 se representa una cantonera croquizada por medio una repre-
sentacién axonométrica. Para conocer las dimensiones se debe saber que la pieza esta
modulada, siendo el valor del lado de cada médulo de 50 mm.

Apartado A

Dibuje las seis vistas de la cantonera de anclaje, tanto en sistema europeo como
en americano, a escala 1/2.
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Figura 3.4.1

Apartado B

Dibuje las proyecciones de los ejes de coordenadas en cada una de las seis vistas
de las dos representaciones del apartado A.

NOTAS

1. La solucién debe dibujarse en un formato A2 vertical, situando el origen de coor-
denadas para la representacion en europeo a 210 mm del margen derecho y a 190 mm
del margen superior. El origen de la representacién en americano debe situarse a 100
mm del margen derecho y a 190 mm del margen inferior.

2. La pieza debe situarse con la misma orientacién que en el enunciado y de forma
que las coordenadas reales del vértice Al sean (190, 180, 0) para el sistema euro-
peo, y (190, 0, -180) para el sistema americano.

3. Utilice aristas ocultas en todas las representaciones.

4. Deben utilizarse lapices de diferentes durezas para distinguir las lineas finas de
las gruesas.
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SOLUCION 3.4. Puzzle

Las soluciones de las figu-
ras s3.4.1 y s3.4.2 se han rotu-

lado a escala 1/5.
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EJERCICIO 3.5. Contrapeso

En la figura 3.5.1 se representa un contrapeso por medio de su alzado, planta y
perfil izquierdo croquizados a mano alzada. La pieza estd modulada, siendo el valor
del lado de cada médulo de 15 mm.
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Figura 3.5.1

Apartado A

Represente el contrapeso en el sistema axonométrico isométrico definido por
X0Z =X0Y =YO0Z =120° Ex=Ey=E;=2.
Apartado B

Represente el contrapeso en el sistema axonométrico dimétrico definido por
XOZ = X0Y =132°,YOZ=96°, Ex=E, =E, = 2.
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NOTAS

1. La pieza debe situarse con la misma orientacién que en el enunciado y apoya-
da sobre los tres planos coordenados.

2. Las soluciones deben incluir aristas ocultas.

3. La solucién debe dibujarse en un formato A2 apaisado, utilizando la mitad
izquierda para el apartado A y la mitad derecha para el B.

SOLUCION 3.5. Contrapeso

Las medidas en cada eje deben ser multiplicadas por las escalas axonométricas
correspondientes que se proporcionan en el enunciado. Las soluciones de las figu-
ras s3.5.1 y s3.5.2 se han rotulado a escala 1/1.

Figura s3.5.1
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;/

EJERCICIO 3.6. Puzzle

Figura 53.5.2

La pieza de la figura 3.6.1 (representada con lineas ocultas, en un sistema axo-
nométrico con XOY=X0Z=Y0Z=120°) estd modulada, siendo las coordenadas de
todos sus vértices miiltiplos de 20 mm.

Apartado A

Dibuje las seis vistas de la pieza, tanto en sistema europeo (método del primer die-
dro) como en americano (método del tercer diedro), a escala 1/1.

Apartado B

Dibuje las proyecciones de los ejes de coordenadas, para cada una de las seis
vistas, de las dos representaciones del apartado A.

NOTAS:

1. Todas las representaciones deben ir acompaiiadas de las correspondientes pro-
yecciones de los ejes.
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2. La solucién debe dibujarse en un formato A2, situando el origen de coordena-
das correspondiente al alzado a 120 mm del borde derecho y a 120 mm del borde
superior, para la solucién en el sistema americano. Para la solucién en europeo, el ori-
gen debe situarse a 200 mm del borde izquierdo y a 120 mm del borde inferior.
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SOLUCION 3.6. Puzzle

Las soluciones de las figuras s3.6.1 y s3.6.2 han sido rotuladas a escala 1/3.
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EJERCICIO 3.7. Puzzle con agujero

La figura 3.7.1 corresponde a la representacion en perspectiva axonométrica orto-
gonal de una pieza puzzle, la cual se ha acotado mediante la unitad modular u = 5 mm.

Apartado A

Dibujar escala 2/1 las seis vistas de la pieza, en sistema diédrico europeco (méto-
do del primer diedro) y en sistema americano (método del tercer diedro).
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Figura 3.7.1

Apartado B

Dibujar las proyecciones de los ejes de coordenadas para cada una de las seis vis-
tas de los dos apartados, Ay B.
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NOTAS

1. Para situar las vistas se impone la condicién de que el vértice A de la pieza tenga
las coordenadas (5,5,5) en la representacion del primer diedro y (5,-35,-35) para la
representacion del tercero, respetandose en los dos casos la orientacion de la pieza en
perspectiva y considerando el plano XOZ como plano vertical principal.

2. Todas las representaciones se han de acompaiiar de las correspondientes pro-
yecciones de los ejes.

3. La solucién se ha de dibujar en un formato A2 vertical, situando el origen de coor-
denadas correspondiente al alzado a 180 mm del margen izquierdo y a 180 mm del mar-
gen superior, para la solucién del primer diedro. Para la solucién del tercero, se debe-
ré situar el origen a 100 mm del margen derecho y a 180 mm del margen inferior.
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SOLUCION 3.7. Puzzle con agujero

Las soluciones de las figuras s3.7.1 y s3.7.2 se han rotulado a escala 1/1.
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EJERCICIO 3.8. Cantonera de anclaje

La cantonera de anclaje de la figura 3.8.1, se ha representado en dos axonometri-
as isométricas complementarias, apropiadas para facilitar su comprension, con Ex=
Ey= E,= 1/2. La cantonera se ha realizado en distancias moduladas de 10 mm.

Apartado A

Dibuje las seis vistas de la cantonera de anclaje, tanto en sistema europeo como
en americano, a escala 1/1 sin incluir lineas ocultas.
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Apartado B

Dibuje las proyecciones de los ejes de coordenadas en cada una de las seis vistas
de las dos representaciones del apartado A.
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NOTAS

1. Para situar la pieza se debe mantener la orientacién del enunciado y se debe
imponer la condicion de que el vértice A tenga las coordenadas (10,10,0) en la repre-
sentacién en europeo, y (10,-70,-60) en americano.

2. La solucion debe dibujarse en un formato A2 vertical, situando el origen de coor-
denadas para la representacion en europeo, a 200 mm del margen derecho y a
180 mm del margen superior. El origen de la representacion en americano debe situar-
se a 140 mm del margen derecho y a 190 mm del margen inferior.

SOLUCION 3.8. Cantonera de anclaje

Las soluciones de las figuras s3.8.1 y s3.8.2 han sido rotuladas a escala 1/3.
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EJERCICIO 3.9. Puzzle cubico explotado

La pieza poliédrica de la figura 3.9.1 se ha representado en la figura 3.9.2 imagi-
nariamente descompuesta en partes mas sencillas para facilitar su comprensién y medi-
cién. Todas las partes representadas se unen apoyandose sobre las respectivas zonas
sombreadas (tal como muestra la figura 3.9.1).
Como informacién métrica de la pieza, se sabe que:
* Las medidas de todas sus aristas son miltiplos de la medida basica de 15 mm
(que corresponde con la cuadricula de las lineas auxiliares marcadas en la figu-
ra 3.9.2).

* La representacion de la figura 3.9.1 se ha realizado en sistema axonométrico
(XOY = XOZ = YOZ = 120°, ex = ey = ez = 0,816 y escala 2/(3x0,816)).

Apartado A

Dibuje las seis vistas de la pieza (con aristas vistas y ocultas) tanto en el método del
primer diedro (sistema europeo) como en el del tercer diedro (americano), a escala 2/3.
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Apartado B

Dibuje las proyecciones de los ejes de coordenadas, en cada una de las seis vistas,
de las dos representaciones del apartado A.

NOTAS:

1. Para situar la pieza se impone la condicién de que el vértice A tenga las coor-
denadas (75 75 0) en la representacién en europeo, y (75 -30 -90) en americano y
se mantiene la condicion de que el plano vertical sea el XOZ.

2. La solucién debe dibujarse en un formato A3 vertical, situando el origen de coor-
denadas para el alzado en europeo a 170 mm del borde derecho y a 145 mm del borde
superior. Para el americano, el origen del alzado debe situarse a 100 mm del borde
derecho y a 145 mm del borde inferior.



CAPITULO 3. REPRESENTACION DE CUERPOS POLIEDRICOS EN SISTEMA DIEDRICO 141

SOLUCION 3.9. Puzzle cibico explotado

Tanto en la figura axonométrica del enunciado como en las vistas diédricas de la
solucién, se producen coincidencias visuales que dificultan la interpretacién de la
forma del poliedro. En este ejemplo, las coincidencias visuales corresponden siem-
pre a aristas que en el espacio son
paralelas y que aparecen alinea-
das o incluso superpuestas.

Por tal motivo, se ha incluido
en el enunciado la representacion
explotada de la figura 3.9.2, que
permite deshacer las falsas impre-
siones que la axonometria (espe- B
cialmente la isométrica) crea en
las piezas poliédricas moduladas. I
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Figura s3.9.1
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En este ejemplo, una primera mirada a la perspectiva (figura 3.9.1) puede llevar a
pensar que ¢l elemento en forma de V se apoya en las aristas de los dos elementos en
forma de columna. Para deshacer tal ilusién basta comprobar que el elemento en V
estd situado a dos modulos de altura respecto al elemento paralelepipédico de la base,
mientras que los elementos en columna tienen tres modulos de altura y descansan
sobre la misma base horizontal.
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: Figura s3.9.2
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Una vez entendida la forma de la pieza, es facil obtener tanto las vistas como las
proyecciones de los ejes en los dos sistemas pedidos; tal como se ha hecho en las figu-
ras s3.9.1 y s3.9.2 a escala 1/3.

EJERCICIO 3.10. Puzzle cubico explotado

La pieza de la figura 3.10.1 se ha representado imaginariamente descompuesta en
tres partes para facilitar su comprensién y medicién (las tres partes representadas
deben encajar apoyandose sobre los cuadros sombreados).

La representacién de la figura 3.10.1 se ha realizado en sistema axonométrico
(XOY=120°, XOZ=YOZ= 60°, ex= ey= ez= 1) y escala 2/5. Pero no es necesario tomar
medidas sobre la figura, dado que
todas las medidas de la misma son
miuiltiplos de la medida basica de 15
mm (que corresponde con la cua-
dricula de las lineas auxiliares mar-
cadas).

Para completar la definicién de
la pieza debe saberse que todas sus
caras son paralelas a algiin plano
coordenado, y que la pieza presen-
ta un plano de simetria paralelo al
XOZ.

Apartado A

Dibuje las seis vistas de la pieza,
tanto en el método del primer die-
dro (europeo) como en el del ter-
cero (americano), a escala 2/3.

Apartado B

Dibuje las proyecciones de los
ejes de coordenadas, en cada una
de las seis vistas, de las dos repre-
sentaciones del apartado A. Figura 3.10.1
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NOTAS:

1. En todos los casos se deben representar las aristas ocultas como lineas de trazos.

2. Para situar la pieza se debe mantener la orientacién del enunciado y se debe
imponer la condicién de que el vértice A tenga las coordenadas (15 30 0) en la repre-
sentacién en europeo, y (15 -105 -90) en americano.

3. La solucion debe dibujarse en un formato A2 vertical, situando el origen de coor-
denadas para la representacion en europeo, a 200 mm del margen derecho y a
160 mm del margen superior. El origen de la representacion en americano debe situar-
se a 120 mm del margen derecho y a 210 mm del margen inferior.

SOLUCION 3.10. Puzzle ciibico explotado

Al observar el poliedro imaginariamente descompuesto en tres partes, tal como
aparece en la figura del enunciado (figura 3.10.1), resulta mas sencillo entender la
forma que tiene. Sin embargo, al representar el objeto completo es ficil caer en el
error de convertir en aristas las costuras. Es decir, aquellas lineas que son aristas de
alguna de las tres partes, pero que no son aristas del poliedro completo.

Figura s3.10.1
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En la figura s3.10.1 se ha representado la pieza completa y se han marcado como
lineas de trazos y doble punto las costuras que corresponden a su descomposicién en
las tres partes dadas en el enunciado. Obsérvese cémo dichas costuras no corres-
ponden a ninguna arista de la pieza completa, ya que no forman parte del contorno
de ninguna cara de la misma.
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En la figura s3.10.1 el objeto se ha dibujado, ademds, con la orientacién y posi-
cién relativas a los ejes, tal y como debe situarse en la representacin segiin el méto-
do del primer diedro, por lo que dicha figura puede servir como figura auxiliar para -
obtener las seis vistas segiin el método del primer diedro.

En la figura s3.10.2 se ha representado el conjunto de seis vistas en el método
del primer diedro y a escala 1/4.

En la figura s3.10.3 se ha dibujado el objeto segiin la misma axonometria de la
figura s3.10.1, pero en la posicion indicada para su representacion segin el método
del tercer diedro. En dicha figura se han afiadido las tres proyecciones laterales y otras
tres proyecciones sobre planos paralelos a los coordenados. La figura resultante es un
esquema de las seis vistas que se obtendran al proyectar segiin el método del tercer
diedro.
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Figura s3.10.3

En la figura s3.10.4 se ha representado el poliedro segin el método del tercer die-
dro y a escala 1/4. La solucién sigue el desarrollo del esquema de la figura s3.10.3



CAPITULO 3. REPRESENTACION DE CUERPOS POLIEDRICOS EN SISTEMA DIEDRICO 147

A’ -y

T

- J

-y

1
]
=
J
|

-z -7 A L A!l'

= o= — o =

]

e e 4

~Y

Figura s3.10.4

EJERCICIO 3.11. Puzzle cibico con vistas antipédicas

La pieza de la figura 3.11.1 se ha representado en sistema axonométrico (XOY=
X0Z=YOZ=120°, Ex= Ey= Ez= 3/2).

Para completar la definicion de la pieza se dan dos vistas antipédicas: vistas segin
la misma direcci6n y sentidos opuestos («delante y detris»). Ademas se sabe que todas
las aristas miden mailtiplos de la medida bésica de 5 mm, y todas las caras del polie-
dro son paralelas a algin plano coordenado.

Apartado A
Dibuje las seis vistas de la pieza segiin el método del primer diedro (sistema euro-

peo), a escala 2/1 y sin aristas ocultas.

NOTAS:

1. La solucién debe dibujarse en un formato A3 apaisado. Deben estimarse pre-
viamente las dimensiones méiximas del conjunto de vistas a representar para que el
dibujo quede centrado.
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2. Para situar la pieza s6lo se imponen las condiciones de mantener la verticalidad
y tomar como alzado la vista en la direccion A.

3. No deben dibujarse los ejes de coordenadas, por lo que la pieza se situard segiin
unos ejes de coordenadas tales que las vistas queden uniformemente separadas.

Figura 3.11.1
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SOLUCION 3.11. Puzzle clibico con vistas anti-
podicas

Para interpretar correctamente la pieza basta ima-
ginarla descompuesta en tres partes (tal como se
muestra en la figura s3.11.1). Asi, se evita la confu-
sién que provoca la aparente superposicion de dos
aristas de las dos partes superiores.

La complejidad de la parte inferior es mayor que
la de las otras dos partes, pero se puede observar bien
en la segunda perspectiva del enunciado (la
perspectiva desde abajo). Por ello, no parece nece-
sario aumentar ¢l nivel de descomposicién de la
figura auxiliar.

Tras entender completamente la forma del polie-
dro, las seis vistas pedidas se han representado en la
figura s3.11.2, a escala 1/1 y tomando la vista A como
alzado.

Figura s3.11.1
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l Figura s3.11.2
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EJERCICIO 3.12. Puzzle cuabico con vistas antipodicas

La pieza de la figura 3.12.1, se ha
representado en sistema axonométrico
(XOY=X0Z=YO0Z=120°, Ex= Ey= E,=
1/2). No es necesario tomar medidas sobre
la figura dado que todas las aristas miden
miiltiplos de la medida basica de 15 mm,
y todas las caras de la pieza son paralelas
a algin plano coordenado.

Se dan dos vistas antipddicas de la
pieza (vistas segin la misma direccién y
sentidos opuestos).

Apartado A

Dibuje las seis vistas de la pieza segin
el método del primer diedro, a escala 1/1.

NOTAS:

1. La solucién debe dibujarse en un
formato A3 apaisado. Deben considerar-
se las dimensiones maximas del conjun-
to de vistas a representar, para que el dibu-
jo quede centrado.

2. Para situar la pieza no se impone
ninguna condicién. No deben dibujarse
los ejes de coordenadas, por lo que la
pieza se situara segin unos ejes de coor-
denadas tales que las vistas queden uni-
formemente separadas.

Figura 3.12.1
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SOLUCION 3.12. Puzzle ctbico con vistas anti-
pédicas

En la figura s3.12.1 se muestra la pieza descom-
puesta en partes mas sencillas. Dibujos auxiliares,
como el mostrado en esta figura, pueden ayudar a
entender la forma de objetos complejos. Una razén
es que se visualiza el objeto en perspectiva (donde
la percepcidn espacial resulta mas intuitiva que en
diédrico). Otra razén, es que se descompone un pro-
blema complejo en partes mucho mas sencillas.

En el caso de objetos de tipo puzzle cibico, la
descomposicién m4s sencilla y clara es por niveles,
es decir, agrupando todos aquellos cubos elementa-
les del puzzle que estdn a una misma altura respec-
to al plano horizontal, que se supone que es la base
de la pieza.

En la figura s3.12.2 se dan las seis vistas de la
pieza, a escala 1/3.

Figura s3.12.1

Figura s3.12.2
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EJERCICIO 3.13. Puzzle cubico con vistas antipodicas

La pieza de las figuras 3.13.1 y 3.13.2 se ha representado en sistema axonomé-
trico (XOY= X0Z= YOZ= 120°, ex= ey= ez= 0,816, y escala 1/(2x0,816)).

Todas las medidas son multiplos de la medida bésica de 20 mm, y todas las caras
de la pieza son paralelas a algin plano coordenado.

Se dan dos vistas antipédicas de la pieza (vistas segiin la misma direccion y sen-
tidos opuestos).

Apartado A

Dibuje las seis vistas de la pieza segiin el método del primer diedro, a escala 1/1.

NOTAS:

1. La solucién debe dibujarse en un formato A3 apaisado. Deben considerarse las dimen-
siones méaximas del conjunto de vistas a representar, para que el dibujo quede centrado.

2. Para situar la pieza no se impone ninguna condicién. No deben dibujarse los
ejes de coordenadas, por lo que la pieza se situard seg(in unos ejes de coordenadas
tales que las vistas queden uniformemente separadas.

B
N <
N

Figura 3.13.1 Figura 3.13.2
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SOLUCION 3.13. Puzzle ciibico con vistas anti-
pddicas

En la figura s3.13.1 se muestra una posible des-
composicién de la pieza en partes més sencillas. Se trata
de un dibujo auxiliar, que es recomendable hacer cro-
quizado (aunque el dibujo de la figura es una repre-
sentacién axonométrica isométrica con Ex= Ey= Eg=
1/4). Su utilidad es la de facilitar la interpretacién de la
forma del objeto.

En la figura s3.13.2 se dan las seis vistas de la pieza
a escala 1/4.

Figura s3.13.1

Figuras3.13.2
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EJERCICIO 3.14. Puzzle cibico con vistas antipddicas

La pieza de la figura 3.14.1 se ha
representado en sistema axonométri-
co (XOY = X0Z = YOZ = 120°,
Ex=Ey=E;=3/4).

Todas las aristas miden miiltiplos
de la medida basica de 10 mm, y todas
las caras de la pieza son paralelas a
algiin plano coordenado.

Se dan dos vistas antipddicas de la
pieza (vistas segiin la misma direccién
y sentidos opuestos).

Apartado A

Dibuje las seis vistas de la pieza
segiin el método del primer diedro a
escala 1/1.

NOTAS:

1. La solucidn debe dibujarse en un
formato A3 apaisado. Deben conside-
rarse las dimensiones maximas del
conjunto de vistas a representar para
que el dibujo quede centrado.

2. Para situar la pieza no se impo-
ne ninguna condicién. No deben dibu-
jarse los ejes de coordenadas, por lo
que la pieza se situard segiin unos ejes
de coordenadas tales que las vistas
queden uniformemente separadas.

Figura 3.14.1
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SOLUCION 3.14. Puzzle ciibico con vistas anti-
podicas

En la figura s3.14.1 se muestra la pieza descom-
puesta en partes mas sencillas para facilitar la inter-
pretacion de su forma.

Nétese que en realidad, el dibujo auxiliar tiene
categoria de borrador, puesto que se utiliza para fijar
graficamente la forma de una pieza compleja con-
forme se va descubriendo al interpretar las figuras
del enunciado. Es decir, construir la figura de la pieza
explotada es un buen medio para asimilar la forma
tridimensional del objeto antes de intentar plasmar
dicha forma en una representacion diédrica.

En la figura s3.14.2 se dan las seis vistas de la
pieza a escala 1/2.

Figura s3.14.1
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EJERCICIO 4.1. Puzzle cubico y pieza complementaria

La pieza dada en la figura 4.1.1 por sus tres vistas diédricas (alzado, planta y perfil
izquierdo) a escala 1/2, tiene todas sus caras planas y paralelas a alguno de los planos
coordenados y estd modulada (midiendo todas sus aristas un valor miltiplo de 15 mm).

Apartado A

Obtenga por procedimiento grafico, los coeficientes y las escalas axonométricas de
los tres ejes coordenados de los dos sistemas axonométricos ortogonales definidos por:

* XOY= X0Z=YOZ=120° y escala 1/1,

* XOY=135°, XOZ=105° y YOZ= 120° y escala 1/1.

A continuacion, se deben graduar los tres ejes coordenados de ambos sistemas,
con la modulacion de las piezas a representar.

Apartado B

Utilizando los resultados del apartado anterior, dibuje las proyecciones directas de
la pieza de la figura 4.1.1 en ambos sistemas axonométricos y a escala 1/1.
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Figura 4.1.1 Figura4.1.2
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Apartado C

Obtenga la pieza que encaja con la dada en la figura 4.1.1, formando un cubo maci-
zo de lado 60 mm, y represéntela:
* en diédrico europeo (con alzado, planta y perfil izquierdo) a escala 1/1, y
* en la axonometria ortogonal determinada por XOY= 135°, X0Z=105° e YOZ=
120° y a escala 1/1.

NOTAS:

1. En todas las representaciones axonométricas deben situarse las piezas apoya-
das en los tres planos coordenados.

2. Las vistas diédricas del apartado C no deben incluir los ejes.

3. Utilice aristas ocultas en todos los casos.

4. Disponga las soluciones en un formato A2, tal como se muestra en la figura 4.1.2.

SOLUCION 4.1. Puzzle ciibico y pieza complementaria

En las figuras s4.1.1 y s4.1.2 se muestra el procedimiento de resolucién del apar-
tado A. Se trata de determinar los coeficientes de sendas axonometrias ortogonales,
conocidos los 4ngulos que forman entre si las proyecciones de los ejes.

Los coeficientes de ambas axonometrias se obtienen dividiendo las longitudes
de las proyecciones de segmentos de longitudes arbitrarias, tomados sobre los corres-
pondientes ejes, por las longitudes de sus abatimientos. En este caso se han tomado
todos los segmentos de longitud 10 mm, por lo que los coeficientes son:

Figura s4.1.1 Figura s4.1.2
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COLTICIENTE | XOY=X0Z=Y0Z=120° | X0Y=105°, X0Z=120°,YOZ= 135"
ex= IX/ALX 8.16/10 = 0.816 8.56/10= 0.856
ey=1Y/LY 8.16/10 = 0.816 6.50/10 = 0.650
ez= 1Z/LZ 8.16/10 = 0.816 9.10/10 = 0.910

Obsérvese que en el caso de la axonometria definida por XOY= XOZ= YOZ=
120°, por simetria los tres coeficientes deben ser iguales dos a dos, por lo que la con-
dicion:

2 2 2
exte, +e; =2

nos permite conocer los coeficientes sin necesidad de construcciones graficas.

Aplicando la misma férmula a la segunda axonometria, sobra el abatimiento YZ.
Puesto que ey se conoce del abatimiento XY, y ez se puede deducir de la férmula una
vez conocidos ex y ey.

Por Gitimo, en las figuras s4.1.1 y s4.1.2 se han graduado los ejes con segmentos
de 10 mm, lo que corresponde a una escala de 2/3 respecto a la pedida.

En la figuras s4.1.3 y s4.1.4 se ha dibujado la proyeccién directa del poliedro en
cada una de las dos axonometrias definidas. La pieza complementaria se dibuja por
separado en la figura s4.1.5, empleando la misma axonometria definida en s4.1.2. Por
altimo, la figura s4.1.6 completa el ejercicio al mostrar la pieza complementaria en
sistema diédrico.

Todas las representaciones se han hecho a escala 1/2 y aplicando los correspon-
dientes coeficientes en las representaciones axonométricas.

Figura s4.1.3 Figura s4.1.4
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Figura s4.1.5 Figura s4.1.6

EJERCICIO 4.2. Puzzle «de brazos» y pieza complementaria

En la figura 4.2.1 est4 representado un poliedro (a escala 1/2) mediante su alzado,
planta y perfil izquierdo en sistema diédrico (método del primer diedro). La pieza
tiene todas sus caras planas y paralelas a algin plano coordenado y estd modulada
(midiendo todas sus aristas un valor miltiplo de 20 mm).

Apartado A

Dibuje, con lineas ocultas, la proyeccién directa de la pieza en un sistema axo-
nométrico ortogonal que cumple: ex=ey=¢,=0,816, y a escala 1/0,816.

Apartado B

Obtenga la pieza que encaja con la dada (formando un cubo macizo de 80 mm
de lado), representindola, por sus tres vistas diédricas (alzado, planta y perfil dere-
cho), a escala 1/1.

Apartado C

Represente la pieza complementaria obtenida en el apartado B en la axonometria
oblicua definida por:
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X0Y=60° ex=1,2
X0Z=60° ey=1,5
YOZ=120° ez=1,0

{

!

—

|

Figura4.2.1

NOTAS:

1. En los tres apartados se debe mantener la misma orientacién para las piezas.
Para el apartado B, elija como alzado la vista segiin XOZ.

2. La soluci6n debe dibujarse en un formato A2 ocupando el apartado A el cuar-
to inferior izquierdo, el B el cuarto superior derecho y el C el cuarto inferior derecho.

SOLUCION 4.2. Puzzle «de brazos» y pieza complementaria

La representaci6n isométrica de la pieza dada se muestra en la figura s4.2.1 (rea-
lizada con Ex= Ey = Ez= 1/4).

A partir de ella, es facil obtener la pieza complementaria, cuyas vistas diédricas se
dan (a escala 1/4) en la figura s4.4.2.
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Figura s4.2.1 Figura s4.2.2

La pieza complementaria se ha dibujado también en la figura s4.2.4, segiin la axo-
nometria indicada en el apartado C (pero a escala 1/4). Para facilitar la construccion
de dicha representacidn, en la figura s4.2.3 se ha realizado previamente la pieza dada
en la misma axonometria.

Figuras4.2.3 Figura s4.2.4

EJERCICIO 4.3. Puzzle «de brazos» y pieza complementaria

En la figura 4.3.1 esté representada una pieza (a escala 3/2) mediante su proyec-
cion directa, en un sistema axonométrico oblicuo definido por: XOY= 120°, XOZ=
130°, YOZ=110° y ex=ey=ez=1. La pieza tiene todas sus caras planas y paralelas a
algin plano coordenado y estd modulada (midiendo todas sus aristas un valor miil-
tiplo de 10 mm).
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Figura 4.3.1

Apartado A

Dibuje a escala 3/1, con lineas ocultas, su alzado, planta y perfil izquierdo en
sistema diédrico (método del primer diedro).

Apartado B

Obtenga la pieza que encaja con la dada (formando un cubo macizo de 30 mm
de lado), representdndola por sus tres vistas diédricas (alzado, planta y perfil izquier-
do) a escala 3/1.

Apartado C

Dibuje la pieza obtenida en el apartado B sobre el mismo sistema axonométrico
en el que se da la figura 4.3.1 y a escala 3/1.
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NOTAS:

1. Para las representaciones en sistema diédrico elija como alzado la vista seglin
XOZ (la posicion respecto al sistema de coordenadas debe elegirse para que las vis-
tas queden uniformemente separadas).

2. Para la representacién en sistema axonométrico se debe tomar la misma orien-
tacién en la que estd dado el modelo.

3. La solucion debe dibujarse en un formato A2, situando las vistas diédricas en
la mitad izquierda (en el cuadrante superior izquierdo el apartado A y en el inferior
el B) y situando la perspectiva centrada en la mitad derecha.

SOLUCION 4.3. Puzzle «de brazos» y pieza complementaria

En las figuras s4.3.1 y s4.3.2 se muestran, respectivamente, la pieza dada y su com-
plementaria. Ambas estdn representadas por medio del alzado, la planta y el perfil,
realizados a escala 3/4.

En la figura s4.3.2 se muestra la pieza complementaria, representada en la misma
axonometrfa y a la misma escala que el modelo (figura 4.3.1).

Figura s4.3.1 Figura s4.3.2
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EJERCICIO 4.4. Puzzle y pieza complementaria

La pieza dada en la figura 4.4.1 por sus tres vistas diédricas (alzado, planta y perfil
izquierdo), a escala 1/2, tiene todas sus caras planas y paralelas a alguno de los planos
coordenados y estd modulada, (midiendo todas sus aristas un valor miltiplo de 15 mm).

Figura 4.4.1
Apartado A

Dibuje la proyeccién directa de la pieza de la figura 4.4.1 en axonometria orto-
gonal dimétrica normalizada (XOY= 131°25’, XOZ= 97°10’ y YOZ= 131°25’,
ex= ez= 1, ey=0,5), y a escala 2/1.

Apartado B
Obtenga la pieza que encaja con la dada en la figura 4.4.1 formando un cubo maci-

zo de lado 60 mm, y represéntela en diédrico europeo (con alzado, planta y perfil
izquierdo) a escala 1/1.

Apartado C

Represente la pieza del apartado B en la misma axonometria del apartado Ay a
escala 2/1.
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NOTAS:

1. La orientaci6n de la segunda pieza debe ser aquella que encaje con la pieza dada
en la figura 4.4.1.

2. Las vistas diédricas del apartado B no deben incluir los ejes.

3. Utilice aristas ocultas en todos los casos.

4. La solucion debe dibujarse sobre un formato A2 apaisado, situando el origen de
coordenadas de cada una de las tres representaciones en:

A) 110 mm del borde inferior y 140 mm del borde izquierdo.

B) 110 mm del borde superior y 300 mm del borde izquierdo.

C) 110 mm del borde inferior y 90 mm del borde derecho.

SOLUCION 4.4. Puzzle y pieza complementaria

En la figura s4.4.1 se ha dibujado la solucién pedida en el apartado A, pero a esca-
la 2/3. Como es mas fécil obtener primero la axonometria de la pieza complementa-
ria, ésta se ha dibujado en la figura s4.4.2 (también a escala 2/3).

En ambos casos se puede observar que la escala axonométrica del eje Y (ey=0,5)
hace que no se pueda confiar en las proporciones aparentes. Por ello, para definir
las dimensiones de las vistas diédricas de la pieza complementaria (mostradas en la
figura s4.4.3, a escala 1/2) no se puede contar médulos guidndose por las proporcio-
nes.
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EJERCICIO 4.5. Puzzle y pieza complementaria

La pieza puzzle representada en la 4.5.1 por una axonometria isométrica tiene todas
sus caras planas y sus dimensiones estdn moduladas, con médulo igual a 10 mm.

i 4
7 ]
"~ Y
X N\
/

Figura 4.5.1 Figura 4.5.2

Se define otra pieza complementaria, que encaja con la anterior formando entre
ambas un cubo macizo de 60 mm de lado.

Apartado A
Represente las tres vistas diédricas de la pieza puzzle definida en la figura 4.5.1
a escala 1/1.

Apartado B

Obtenga las tres vistas principales de la pieza complementaria a escala 1/1.

Apartado C

Obtenga la proyeccion directa de la pieza puzzle. La representacion debe hacer-
se en la axonometria de ejes OXYZ definida en la figura 4.5.2 y a escala 2/1. La pieza
debe situarse de forma que sus caras coincidan con los planos coordenados.
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Apartado D

Obtenga la proyeccién directa de la pieza complementaria. La representacién debe
hacerse sobre la axonometria de ejes OX’Y’Z’ definida en la figura 4.5.2 y a escala
2/1.

NOTAS
1. La solucién debe dibujarse en un formato A2 apaisado, centrando la solucién
del apartado A en el cuadrante superior izquierdo; el B en el superior derecho; el C

en el inferior izquierdo, y el D en el inferior derecho.
2. Utilice aristas ocultas en todas las representaciones.

SOLUCION 4.5. Puzzle y pieza complementaria
Las soluciones de las figuras s4.5.1 y s4.5.2 se han dibujado a escala 1/2, y las

de las figuras s4.5.3 y s4.5.4 a escala 1/1. En las figuras s4.5.3 y s4.5.4 se incluyen el
célculo de los coeficientes de reduccién y con ellos las escalas axonométricas.

Az

VY

Figura s4.5.1
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Figura s4.5.2
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Figura s4.5.3
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Figura s4.5.4
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EJERCICIO 4.6. Base de pestillo y pieza complementaria

La base de pestillo viene representada en la figura 4.6.1 por una seudoperspecti-
va axonométrica. Tiene todas sus caras planas y sus dimensiones estin acotadas en la
figura.

Se define otra pieza complementaria, que encaja con la anterior formando entre
ambas un prisma macizo de 150 x 120 x 120 mm.

Apartado A

Represente las tres vistas diédricas (alzado, planta y perfil izquierdo) de la pieza
puzzle definida en la figura 4.6.1 a escala 1/2.

Apartado B

Represente las tres vistas diédricas (alzado, planta y perfil izquierdo) de la pieza
complementaria a escala 1/2.

Figura 4.6.3

Figura 4.6.2
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Apartado C

Represente la proyeccion directa de la pieza puzzle. La representacién debe hacer-
se en la axonometria de ejes OXYZ definida en la figura 4.6.3, y a escala 2/3. La posi-
cién de la pieza respecto a los ejes debe ser la indicada en la figura 4.6.2.

Apartado D

Represente la proyecci6n directa de la pieza complementaria. La representacién
debe hacerse sobre la axonometria de ejes OX’Y’Z’ definida en la figura 4.6.3,y a
escala 2/3. La posicion de la pieza respecto a los ejes debe ser la indicada en la figu-
ra4.6.2.

NOTAS
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