B) SISTEMA DIEDRICO |

Tema 6. INTERSECCIONES, PARALELISMO, PERPENDICULARIDAD

6.1. INTERSECCIONES

6.1.1 Interseccién de planos . t "
Procedimiento general: La interseccidn de dos planos es una recta. Para / A n
obtenerla, se utilizan otros dos planos auxiliares cualesquiera que corten a los dados s t
(que pueden ser los de proyeccion). En la figura, P y Q son los planos dados, y se r
cortan por el plano T, cuyas intersecciones s’ y t' nos dan el punto B. Uniendo A con Ps Q
B obtenemos la recta R de interseccion.

Interseccidn de dos planos oblicuos: se eligen como planos auxiliares los de proyeccion, que cortan a
los propuestos en sus propias trazas. La interseccién de las trazas P y Q no da el punto Hr de la recta de
interseccion, y la interseccion entre P’ y Q' el punto Vr. Referenciando ambos a LT y uniendo con las trazas
obtenemos la recta de interseccion R. 4

Hr

Otros ejemplos de interseccién de planos oblicuos

Nota al segundo caso: se prolongan P y Q para encontrar el punto de corte de las dos trazas (Vr). Se referencian
Hry Vr a Lt, y se unen con Hr y Vr respectivamente.
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Otros casos:

Interseccidon _de un plano oblicuo con otro horizontal: la recta de interseccién del plano es una
horizontal. La interseccion de las trazas verticales P’y Q” nos da el punto Vr, que se referencia a Lt, desde donde
trazamos una paralela a P, con lo que hallamos la proyeccion horizontal de la recta de interseccion, i. La
proyeccion vertical i’ se confunde con Q’.

Q=i

En el caso de interseccion de plano oblicuo con plano frontal, se procede igual pero la recta de
interseccién seria una frontal.

Interseccion de un plano oblicuo con otro proyectante horizontal (plano de canto): la proyeccion
horizontal i se halla referenciando Vr a LT y uniéndola con Hr, punto de interseccion entre las trazas horizontales
P y Q. La proyeccion vertical i’ se confunde con la traza vertical del plano, Q' (dado que éste es proyectante
horizontal, todos los elementos en él contenidos tendran su proyeccion vertical confundidos con la traza vertical).

En el caso de un plano proyectante
vertical, se procede igual.

Interseccién de plano proyectante vertical con plano proyectante horizontal (plano de canto): las
proyecciones i e i’ se confunden con las trazas respectivas.

\ Q’=i’
/

! P’
/
' - -
| \ Q

- \\ V P=i

— N
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Interseccidn entre un plano paralelo a LT y otro oblicuo: se referencian Hry Vr a LT y se unen a las
trazas homaoénimas.

P
Vr Q

Interseccion _de planos proyectantes horizontales: la recta de interseccién sera una recta
perpendicular al plano horizontal (recta de punta). Su proyeccion horizontal se con funde con el punto Hr y la
vertical serd una paralela a P’ y a Q’. (En el caso de planos proyectantes verticales, se procede igual)

P’ i Q

Interseccion de dos planos paralelos
aLT: dos planos paralelos a LT tienen sus trazas
paralelas a ella, por lo que no se cortan, por lo
que no puede aplicarse el método general. Para

—__

solucionarlo se acude a un tercer plano auxiliar,
de perfil. La interseccion de las trazas de perfil de
esos planos nos da un punto que se desabate,
obteniéndose la recta | de interseccion. Z 4

Interseccion de planos cuando sus trazas se cortan fuera de los limites del dibujo: En este caso,
solo se puede hallar un punto de la recta de interseccion. Para obtener el otro, se utiliza un plano auxiliar paralelo
a uno de los planos de proyeccién. Por ejemplo, en el caso de que sean las trazas verticales las que se corten
fuera, para la proyeccion horizontal i no hay problema. Para la vertical, elegimos un plano auxiliar T’ paralelo al
horizontal, que al cortarse con P’ y Q’ nos da los puntos A y B, que se referencian a LT, desde donde trazamos
paralelas a las trazas horizontales, que se cortan en Al. Desde Al se traza una perpendicular que corte a T,

obteniéndose A2. Se referencia Hr a LT, y se une con A2, obteniéndose i’. Finalmente, i se obtiene uniendo Hr
con Al.

Si son las trazas
A B’ T horizontales las que se
cortan fuera, se procede
igual pero utilizando un
plano auxiliar frontal.
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Si tanto las trazas horizontales como verticales se cortan A o B’ T

fuera, habra que utilizar dos planos auxiliares: se cortan
simultaneamente los dos planos P y Q dados por medio de otros dos A i B

planos horizontales T y S que, al interseccionar con los propuestos ) B1
mediante horizontales de los planos, determinan en el PH Al y A2. B

Uniéndolos  hallamos i, proyeccion horizontal de la recta de
interseccion. Se referencian A1 y A2 a los planos auxiliares, ~— N
obteniéndose B1 y B2, cuya unién nos da i’, proyeccién vertical de la D X
recta de interseccion. \A'

6.1.2 Interseccidn de recta y plano: la interseccién de una recta con un plano es siempre un punto que
pertenece a ambos. Para obtenerlo, se elige un plano auxiliar Q que contenga a la recta (que suele ser
proyectante). La interseccién de los dos planos nos dara una recta, cuya interseccién con nuestra recta nos dara
el punto buscado. A’, que se pasa a i, obteniéndose A. Se suele elegir como plano auxiliar uno proyectante, cuya
proyeccioén horizontal coincide con la proyeccién horizontal de la recta de interseccion, i.

Otros casos:

Interseccidn de recta con plano proyectante
horizontal: En el corte de la traza horizontal del plano
P y la proyeccion horizontal de la recta r, estara la
proyeccién horizontal del punto de interseccion (A). La

proyeccién vertical se halla proyectando
ortogonalmente éste hasta r'. En el caso de plano
proyectante vertical, se procede igual.

Interseccidn de recta vertical con plano oblicuo: se utiliza un plano auxiliar Q paralelo al vertical que
contenga a la recta. Su traza horizontal Tr pasara por la proyeccién horizontal r de la recta. Se halla la recta de
interseccion t t'.t coincide con la traza horizontal del plano auxiliar y t’ sera paralela a P. Los puntos de corte entre
esta recta y la original nos dan el punto de interseccion | I'. En el caso de la recta de punta, se procede igual.

P
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Interseccidn de recta de perfil con plano oblicuo: en este caso, se utiliza un plano auxiliar de perfil que
contenga a la recta. Este plano corta a P en una recta de perfil M. Se abaten las dos recta sobre el plano de perfil,
y donde ambas se corten estara el punto A de interseccién, que se desabate a su plano.

Q!

Vm

6.2. PARALELISMO

6.2.1. Paralelismo _entre rectas: Dos rectas son paralelas cuando sus proyecciones homdnimas son
paralelas. Reciprocamente, cuando dos rectas tienen sus proyecciones tanto horizontales como verticales
paralelas, éstas son paralelas en el espacio. Se exceptlan las rectas de perfil, ya que, aunque sus proyecciones
homdnimas sean paralelas, pueden ser o no paralelas en el espacio.

Para comprobar si dos rectas de perfil son paralelas, hay que abatirlas sobre un plano de perfil, para
observar si sus proyecciones de perfil son 0 no paralelas. Dadas dos rectas R y S determinadas por los puntos A
y B, para determinar si son paralelas, consideraremos un plano de perfil Q. Referimos sus puntos y determinamos
la tercera proyeccioén de las dos rectas, r’ y s”. En esta posicién podemos comprobar si R y S son paralelas o no.

A A\ \A”
B’ C1 B” No paralelas
D’

\s‘ S r’ ;
S
AN \
s . r C -
r d A S /

D
Q
_ Vr
Si nos dan las trazas de las dos rectas, el Vs No paralelas
procedimiento es similar:
Hs /
Hr
electivitatio
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6.2.2. Paralelismo entre recta y plano: una \
recta es paralela a un plano cuando lo es a cualquier
recta contenida en dicho plano. Hay que recordar que,
para que una recta esté contenida en un plano, sus
trazas tienen que estar situadas en las trazas
homoénimas del plano. Por tanto, en el caso general,
para hallar una recta paralela a un plano, basta trazar

cualquier recta contenida en el plano y dibujar una

recta paralela a ésta, por lo que hay infinitas — S r —

soluciones. Para concretar este problema, se le suele
afiadir una condicion adicional, y es que pase por un
punto exterior al plano, por el cual deben pasar las
proyecciones de la recta buscada.

Otros casos:

Trazar un plano paralelo a una recta dada, gue contenga a un punto A: es el problema reciproco al
anterior, y tiene también infinitas soluciones. Tenemos la rectar y el punto A. Se traza la paralela s a r por el punto
dado. Se hallan las trazas de la recta obtenida y se dibuja un plano cuyas trazas contengan a las trazas de la
recta.

Puede ocurrir que resulte mas complicado buscar las
trazas del plano, como en casos como el de arriba.

6.2.3. Paralelismo entre planos: para que dos planos sean paralelos sus dos trazas han de ser
paralelas. Se cumple siempre que las rectas horizontales de dos planos paralelos son paralelas.
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-Trazar por un punto A un plano paralelo a otro: Basta

trazar por A’y A una horizontal con su traza horizontal paralela Q' P

a la traza horizontal del plano Q, se hallan sus trazas, y se a' h'
hacen pasar las trazas del plano P

por ellas.

6.3. PERPENDICULARIDAD

Al contrario que en el paralelismo, la perpendicularidad no se refleja en las proyecciones, solo en el
caso de recta con plano, por lo que, para resolver otros problemas (recta con recta, plano con plano...), hay que
reducirlos al caso de plano con recta. En este tema se deben aplicar los siguientes teoremas:

Recta perpendicular a un plano: Si una recta es perpendicular a un

/ : t plano, lo sera a cualquier recta contenida en él. (r, por ejemplo, es

S perpendicular en este caso a s, t y v). De manera reciproca, una recta

: / : sera perpendicular a un plano cuando lo sea a dos rectas cualesquiera

) de dicho plano que no sean paralelas.

Teorema de las tres perpendiculares: si dos rectas
ry s son perpendiculares en el espacio y una de ellas ®
(s por ejemplo), es paralela a un plano, las
proyecciones de las dos rectas sobre dicho plano son

perpendiculares entre si. 5
e /¥

Haw

Inversamente, si las proyecciones de dos rectas son perpendiculares entre si, y una de ellas (r por
ejemplo) es paralela o contenida en uno de los planos, dichas rectas son perpendiculares en el espacio.

1.-Trazar una recta perpendicular a un plano por un punto dado: si
una recta es perpendicular a un plano, sus proyecciones han de ser
perpendiculares a las trazas del plano. Por tanto, basta trazar dos rectas
perpendiculares a las trazas del plano que pasen por las proyecciones
del punto.
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2.-Plano_perpendicular a una recta por un punto dado: Analogamente, para que un plano sea
perpendicular a una recta, sus trazas han de ser perpendiculares a las proyecciones de la recta. Bastara por tanto
trazar por las proyecciones del punto A’ y A una horizontal del plano y una frontal, situandose el plano en las
trazas de esas rectas, V' y H, y en las paralelas a esas proyecciones oblicuas, con sus proyecciones
perpendiculares a las proyecciones respectivas de la recta.

or

h' V'

Pero en la préactica basta con una de las dos rectas para
determinar el plano, por ejemplo una horizontal: se traza una
horizontal h cuya proyecciéon horizontal sea perpendicular a la

proyeccién horizontal de larectar, y se trazan las trazas del plano
pasando por V' y perpendicular a r’, y la traza horizontal del plano P
paralela a h 'y perpendicular ar.

3.-Rectas _ perpendiculares _entre si: como la
perpendicularidad entre rectas no se manifiesta en sus proyecciones,
hay que reducir el problema a perpendicularidad entre recta y plano.

Como cualquier recta que esté contenida en un plano perpendicular

S a una recta sera perpendicular a ella, bastard trazar un plano
r perpendicular a la recta: cualquier recta de ese plano sera

perpendicular a la dada. Existen por tanto infinitas soluciones.

Para trazar una recta r perpendicular a otra y que
pase por un punto A:

1.-Se traza un plano perpendicular a la recta mediante
una horizontal.

2.-Se halla el punto de intersecciébn del plano
perpendicular P con la recta dada.

3.-Se une la interseccidn obtenida con el punto A dado

4.-Planos perpendiculares entre si: también hay infinitas
soluciones, pues para que un plano Q sea perpendicular a otro dado P,
basta que contenga a una recta r que sea perpendicular al plano dado.

Para determinar una Unica solucion, se aflade una condicién adicional:
gue contenga a un punto dado.

Se traza por las proyecciones del punto a y a’ perpendiculares
a las trazas del plano dado P, se hallan las trazas de esa recta V' y H,
y por esas trazas se hace pasar el plano.
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Formas de determinar un plano (repaso 1°)

Un plano puede quedar determinado por:

-Dos rectas que se cortan
-Tres puntos no alineados

-Un punto y una recta s
-Dos rectas paralelas
a) Dos rectas que se cortan: hallamos las trazas de la recta y las |
unimos. La unidn de las trazas verticales respectivas de las rectas nos g
da la traza vertical, y la union de las trazas horizontales la traza T
horizontal. v
— T~ —

r /hr

b) Tres puntos no alineados: se unen los puntos dos a dos, obteniéndose dos rectas que se cortan, con lo que
se convierte en el caso anterior: sélo resta hallar las trazas y unirlas.

©
A ')
% :
h/; v "\ h'
T B - T i 1
a © ho a
ib

1- Trazamos las proyecciones de la recta ac y hallamos sus trazas h y v.
2- Trazamos las proyecciones de la recta cb y hallamos sus trazas h y v.
3- Unimos las h ( trazas horizontales) de ambas rectas y las v (trazas verticales).

c)Un punto y una recta: Hallamos las trazas de la recta r: por v’ pasara la traza vertical del plano y por h la
horizontal. Elegimos un punto cualquiera B sobre la recta y lo unimos con el punto dado A, con lo que obtenemos
otra recta, s. El problema se transforma asi en el primer caso. Sélo nos resta hallar una de las trazas de la recta
S, que se unira con su homénima: donde incida sobre la linea de tierra, se une con la otra traza de la recta dada.

En el caso de que con los pasos dados no hubiéramos encontrado las trazas de rectas suficientes para situar las
del plano, elegiremos mas puntos pertenecientes a r y trazaremos mas rectas uniéndolos con el punto A.

a a v, a' 9 Ve ' a' e v al

i r A\ S iANg s'
P\ i \b.
! t A i
‘ h' ‘ i h' h' H i h'
— — — EV g — — EV [ —
i ; i :
r r , r ’ i r ,
i\ b\
b b
-] S\i N
a a a a
: h

h h
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d) Dos rectas paralelas: basta también unir sus trazas homdénimas.

1- Hallamos las trazas de larecta r.
2- Hallamos las trazas de la recta s. .
3- Unimos las h ( trazas horizontales) de ambas rectas y las v (trazas verticales).

POLIGONOS CONTENIDOS EN PLANOS
Para que un poligono este contenido en un plano todos sus vertices deberan estar contenidos en
el plano. Para demostrar ¢ comprobar que un pcligono pertenece en su totalidad a un plano
necesitamos pasar por los vertices del poligono rectas contenidas en el plano, eso es sencillo si
empleamos rectas horizontales o frontales. 3
Un egjercicio basico muy comun es:

Dada la proyeccion horizontal de un poligono y las trazas del
plano al que pertenece hallar la proyeccién vertical del poligono.

1°- Por uno de los vértices del poligono trazamos una recta frontal contenida en el 5
plano {en este ejercicio hemos usado una recta frontal, pero esto es lo mismo que
si hubieramos pasado por el punto una horizontal). LLevamos el punto a [a proyeccidn

horizontal. 3

2°- Repetimos la operacién con el resto de vértices. Una vez llavados a proyeccion
horizontal todos los vértices ya podemos trazar la proyeccioén del poligono completo. 1
Otra opcidn igualmente valida para
resclver este problema seria
prolongar los segmentos que forman
el poligono dado hasta cortar a la
traza vertical del plano P’y a la LT.
Esto nos permite determinar ambas
tfrazas de la recta que contiene al
lado del poligono y por o tanto
> determinar la proyeccion horizontal
2 de [a misma y asi [a proyeccidn
harizontal del poligono. Pero esto en
3 3 ocasiones puede resultar imposible
P P \ al encontrarse las trazada de dichas
rectas fuera de los limites del papel.

Dada la proyeccion vertical de un poligono y las trazas del plano paralelo a LT al que pertenece
hallar la proyeccion vertical del poligono.

En el paso 1 hemos trazado la tercera proyeccidn de P. En el segundo paso hemos llevado el poligono al plano en
tercera proyeccion y hemos llevado el alejamiento a la proyeccién horizontal. A la derecha vemos el mismo resultado
pero conteniendo los lados en rectas, trazando las proyecciones horizontales de esta y bajando los puntos sobre estas.

T ST T\ P T
) 0 |\ @+ Y
P P P 3] P N
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RECTA DE MAXIMA PENDIENTE DE UN PLANO

Es una recta perteneciente al plano que forma

el maximo angulo posible con PH.

En este caso la recta es perpendicular a la
traza horizontal del plano. Un plano tiene
infinitas rectas de maxima pendiente

RECTA DE MAXIMA INCLINACION DE UN PLANO

i
\\
A
= = AV
i — ) Es una recta perteneciente al plano que forma

i el maximo angulo posible con PV. En este

3 caso la recta es perpendicular a la traza
vertical del plano. Un plano tiene infinitas
rectas de méaxima inclinacién.
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Tema 7.- OPERACIONES

Es habitual que nos encontremos con figuras en el espacio que estén situadas oblicuamente a los planos
de proyeccion, por lo que sus proyecciones no estaran en verdadera magnitud. Para conseguir verdaderas
magnitudes se aplican tres métodos: abatimientos, giros y cambios de plano.

7.1.-ABATIMIENTOS

_ El abatimiento se puede hacer sobre el plano horizontal o el
vertical, pero normalmente se realiza sobre el horizontal. Abatir un
plano sobre el PH consiste en girar el plano alrededor de su traza
horizontal, hasta que dicho plano coincida con el PH. Esa traza P que
se utiliza como eje de giro se denomina charnela (ch). Si el
abatimiento es sobre el PV, se utiliza como charnela la traza vertical.
El abatimiento constituye el método més empleado en diédrico para
resolver multitud de problemas de distancias, verdaderas
magnitudes, medicién de &ngulos, etc.

Hay que tener en cuenta que siempre que se utiliza el concepto de abatimiento lo que se esta haciendo es abatir
planos, aunque se haga con puntos o rectas. Por tanto, la expresion “abatir” un punto o una recta en realidad
significa abatir un plano que contiene un punto o abatir un plano que contiene una recta.

Nomenclatura: Los elementos abatidos se nombraran con la correspondiente letra maylscula entre
paréntesis; punto (A); recta (R); trazas del plano (P) o (P).

1.-Abatimiento de un punto contenido en un plano: para abatir el plano P que contiene a un punto A
sobre el PH:

-Por A se traza una recta horizontal h de P, cuya traza horizontal es paralela a la traza horizontal del plano
P. Por la traza horizontal del punto, A, trazamos una recta perpendicular a P, que la cortara en O. Para hallar la
verdadera magnitud (VM) de OA, se construye un triangulo rectangulo abatido sobre el PH. Sobre la paralela, y
a partir de A, se lleva una longitud igual a la cota de A’, obteniéndose A’1. Con centro en O y radio OA’1, se traza
un arco que corta a la perpendicular a la charnela P en un punto (A), que es el abatimiento buscado.

Para abatir sobre el PV basta con sustituir la palabra horizontal por vertical y tomar como longitud el
alejamiento en lugar de la cota.

alejamiento

I

Abatimiento sobre el plano horizontal Abatimiento sobre el plano vertical
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Abatimiento de una recta: para abatir una recta basta con abatir dos /V
puntos de ésta. Si conocemos sus trazas, basta con abatir uno de ellos,
y que el otro sea la traza horizontal, puesto que se conserva inmovil, al
pertenecer a la charnela sobre la que gira la recta. 3 A
Al
Q
Q
,/
= \\A y =
r (&
\\O\Q
h / N

/ !
- S o,
(N

Para abatir la recta r, contenida en P, sobre el PH, se abate el punto de la forma vista, obteniéndose (A), que se
une con la traza H (que permanece inmovil, consiguiéndose la recta (r), abatida.

Abatimiento de un plano: para abatir un plano basta con abatir una de sus trazas, mientras que la otra actla de
charnela, permaneciendo inmévil en el giro. Existen dos procedimientos. Los veremos en el PH. En el PV, se
procede igual.

Método 1: Se abate un punto a’ a perteneciente a la traza vertical
del plano P’. Soélo resta unir el punto abatido (a) con O y
obtenemos (P’), traza vertical abatida del plano.

Método 2: este método se basa en que como el punto A’ pertenece /
a P’, la distancia OA’ esta en verdadera magnitud. Por tanto, basta
con trazar un arco con centro en O y radio OA’, hasta que corte a [
la perpendicular dibujada por a, obteniéndose asi (A), abatimiento |
del punto. Solo resta unir (A) con O para obtener (P’), traza vertical
abatida del plano.
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Abatimiento de una figura plana: para abatir figuras planas hay también dos métodos:

-Abatir todos sus vértices y unirlos posteriormente.

-Por medio de la afinidad creada entre la representacion de la figura sobre uno de los planos de
proyeccion y el abatimiento de ella sobre el citado plano. En esa afinidad, intervienen los siguientes elementos:

e Ejede afinidad: la charnela o eje de giro del abatimiento

e Par de puntos afines: en el D’
caso de abatimiento sobre el 34
PH, este par de puntos podrian
sera’y (a).

e Direccién de afinidad:
siempre es perpendicular a la
charnela o eje de giro. X' Al

Partimos  del cuadrilatero L cota
ABCD, situado en el plano P. Tenemos X

la proyeccién vertical a'b’c’d’; para — o D =
hallar la  proyeccion horizontal, \ T R

trazamos rectas horizontales que /
pasen por cada uno de esas (x‘ ¢
proyecciones verticales: los cortes de C
las proyecciones horizontales de esas A) Bl/
rectas (que son paralelas a P) con una
perpendicular a LT desde las AN
proyecciones verticales respectivas, ®) "”"hzzad/.
nos dan las proyecciones horizontales B)

abcd.

C)
(8

Se abate a continuacion el punto a a’ de la forma vista. Los demas puntos se hallan por afinidad ortogonal,
determinada por el eje P y a (a) como puntos afines. Por ejemplo, para hallar (d), se unen d y a y se prolonga
hasta P, y desde ese punto se une con (a), prolongandose. El corte de esa recta con una perpendicular a P desde
d nos da (d), abatida. Por ultimo, P se abate de la forma vista.

Desabatimiento de una figura plana: es el caso inverso: se trata de determinar las proyecciones diédricas de
una figura abatida sobre el plano ==

horizontal (en el caso del PV, se procede N

igual). Veremos el caso de un pentagono N\

regular contenido en un plano, abatidos N

sobre el PH. M: e

En primer lugar, para hallar P’, se X
elige cualquier punto (p) de (P)). E_n este \.
caso, hemos elegido la prolongacion de 5 M
(e) (b), pero puede ser cualquiera. Se ) D _AJC N\

traza un arco de radio O(p). Desde (p), R —E
trazamos una perpendicular a la traza il ‘ \|B
\
\
o)

horizontal P que corte a LT, y desde este
punto M1, una perpendicular a LT, que en
su corte con el arco anterior nos da Mz,
que unido con O nos da la traza vertical /(p) ) [
del plano P’, desabatida. Solo resta hallar A Y
los vértices desabatidos por afinidad, de S /

la forma vista. ol (A) )

2lectivitat.io




7.2. GIROS

El giro es otro de los procedimientos utilizados en diédrico para obtener proyecciones en VM de objetos
en el espacio situados de manera oblicua respecto a los planos de proyeccién. En el giro, el objeto o figura se
traslada girando alrededor de un eje, determindndose un angulo concreto hasta situarlo en la posicién deseada.
En un giro deben definirse los siguientes aspectos:

-Eje que se va a utilizar, es decir, alrededor de qué recta va a girar el eie
objeto.

-Angulo de giro

-Direccion de giro

Aunque podria utilizarse cualquier posicién de la recta como eje de sentido del ghd
giro, para simplificar se utilizan ejes perpendiculares a uno de los planos de i
proyeccién, es decir, o una recta vertical (para el PH) o una de punta (para el g
PV). '

Al girar una figura, todos sus puntos giran el mismo angulo y en el mismo sentido, y sus proyecciones se
desplazan segun un arco de circunferencia.

Nomenclatura: a las proyecciones de los elementos girados se les colocara un subindice, el 1 para el
primer giro, el 2 para el segundo y asi sucesivamente.

Giro de un punto:
=Y
Giro en el espacio: se une el punto A con el eje mediante una
recta horizontal, que lo corta en el punto I. Trazamos un plano P’
que contenga al punto A. Giramos el punto el angulo dado, ;
obteniéndose A’:.. Todo este conjunto se proyecta i
horizontalmente en VM, al ser paralelo al PH. Verticalmente se | L =
proyecta como una recta paralela a LT y perpendicular a e. A
|
[
Realizaremos un giro alrededor de un eje vertical, por tanto sobre i’ A".A' P’

un plano paralelo al PH. Giraremos el punto A un angulo P alrededor del :
eje e vertical. Recordemos que cuando se hace cualquier giro, hay que i
girar sus dos proyecciones A y A’ En primer lugar, se traza un plano P’ i
horizontal que contenga a la proyeccion vertical del punto, A’. Basta con :
girar la proyeccion horizontal a el angulo P dado en la direccion dada i
alrededor de la traza e del eje, hasta obtener A1. Para obtener A’y se traza — i —_
por A1 una perpendicular a LT hasta cortar a P’. :

o _ ) /} & - - /, \}

i KA Gl 4 /

: A1

i

|

I

|

i

e: Si el giro es sobre el plano vertical, se hace igual, pero utilizando como eje de
i A1’“A* giro una recta de punta.
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Giro de unarecta: al girar una recta pueden darse dos posibilidades: que la recta corte al eje o que lo
cruce, sin cortarlo.

1.-El eje corta a la recta: elegimos un eje de giro vertical
(recta perpendicular al PH). Si giramos una recta r alrededor de una
recta vertical e, a la que corta en un punto |, éste punto, perteneciente
al eje, permanecera fijo. Por tanto, solo es necesario girar otro punto
de la recta para determinar el giro (generandose en el espacio un
cono). Por tanto, el problema queda reducido al giro de un punto:
giramos otro punto A de la recta r y lo unimos con |, para situar la
nueva posicion de r. El procedimiento paso por paso es el siguiente:

-Tomamos un punto cualquiera A A’ de la recta r, que se gira de la forma vista. I’
Como el punto | permanece inmovil, basta unir los puntos girados A1y A'1con I’ e -
| respectivamente para hallar las proyecciones giradas de larectari y r's.

En el caso de una recta que es cortada por el eje vertical en un punto, el
procedimiento es igual

2.-El eje se cruza con larecta: bastara con girar dos puntos cualesquiera de la recta, de la forma vista: se trazan
dos puntos A y B de la recta. Se giran sus proyecciones horizontales A y B de la forma vista y se trazan desde
los puntos obtenidos perpendiculares a LT. En este caso, habra que trazar dos planos auxiliares horizontales. El
corte de estos planos con las perpendiculares trazadas nos dan A1y B’1, que son las proyecciones verticales de
los puntos girados. Solo resta unirlos para obtener la proyeccion vertical de la recta girada, r'z. Uniendo A1 y B
obtendremos la proyeccion horizontal de la recta girada, ra.

Giro de una recta alrededor de un eje vertical con el que se cruza Giro de una recta alrededor de un eje horizontal con el que se cruza
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Los giros pueden servirnos para situar las rectas en posiciones favorables, es decir, que nos convengan mas:

a)Transformacidon de una recta oblicua en frontal: En un

punto cualquiera A A’ de la recta dada situamos un eje vertical.
Por A, trazamos una paralela a LT, que va a ser la proyeccion
horizontal de la recta frontal, r. Trazamos un punto B B’
cualquiera. Se gira B hasta la paralela a LT por A, obteniéndose
B1, y se halla su proyeccion vertical de la forma vista, mediante
una perpendicular a LT, que se corta con una paralela a LT por

B’. Solo resta unir B'1 con A’ .

b)Transformacién de una recta oblicua en horizontal: se
procede igual, pero utilizandose como eje de giro una
perpendicular al eje vertical, o sea, una recta de punta.

Giro de un plano: lo primero que hay que elegir es un eje de giro. Si se elige una recta de punta como
eje, se giran la traza vertical y una recta frontal del plano. Si el eje es vertical, se giran la traza horizontal y una

recta horizontal del plano.

Ejemplo: qgiro de un plano P alrededor de un eje
vertical

1.-Trazamos una frontal f para hallar la interseccion del
eje con el plano, ii’. Este punto de interseccién permanece
inmaovil durante el giro.

2.-Para girar la traza horizontal P, se traza una recta
horizontal con la proyeccion horizontal perpendicular a P
por e, que nos da A A’. Giramos el punto A el angulo dado
Q desde eA, obteniéndose el punto girado Au.

3.-Se traza una perpendicular a eA1, que nos da ya la
traza girada Pa.

4.-Para hallar la traza vertical P1’, unimos el punto de corte
de P1 con lalinea de tierra con la traza M de la horizontal.

2lectivitat.io

60



Si el eje elegido es vertical también, pero esta contenido en el PV, la
operacion se agiliza, dado que el punto | de interseccion del eje con el
plano es inmediato.

Transformacion de un plano oblicuo en un plano de canto Transformaciéon de un plano oblicuo en un plano
(proyectante vertical): se ha de girar el plano en torno a un eje vertical (proyectante horizontal): el procedimiento es
vertical (perpendicular al PH), que puede estar contenido en el PV similar, pero girando en torno a un eje perpendicular al PV.
para operar mas rapido.

P’4
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7.3. CAMBIOS DE PLANO

Como los abatimientos y los giros, trata de conseguir que los objetos queden situados en posiciones
adecuadas. Se fundamenta en tomar un nuevo plano, horizontal o vertical, en sustitucién del que se esta
utilizando. El nuevo plano elegido ha de ser perpendicular al que se conserva, lograndose de esta manera un
nuevo sistema de planos ortogonales.

Al efectuarse un cambio de plano, la figura representada no varia su posicibn en el espacio,
manteniéndose su forma y dimensiones intactas: son sus proyecciones las que cambian.

Hay que tener en cuenta que no es posible cambiar los dos planos de proyeccién a la vez: hay que ir
haciendo sucesivos cambios de plano uno por uno hasta obtener la posicion de la figura deseada. La proyeccion
sobre el plano que no cambia no varia, asi como la cota o el alejamiento. El cambio de plano mas utilizado es el
cambio de plano vertical. Es muy importante la eleccion oportuna de la nueva LT.

Nomenclatura

1.-A las proyecciones de los elementos cambiados de plano de proyeccién se les colocara un subindice, el 1 para
el primer cambio de plano, el 2 para el segundo cambio y asi sucesivamente.

2.-Para indicar a su vez los cambios de plano realizados, a la nueva linea de tierra del primer cambio se le
colocaran dos trazos, a la segunda tres y asi sucesivamente, y en todas ellas, en el margen derecho se indicara
a que planos corresponde (H-V), colocando el subindice correspondiente en el que se haya cambiado.

Cambio de plano de un punto

A, su proyeccion horizontal a no varia. En cambio, la nueva proyeccion
vertical A’y se sitla en la perpendicular a la nueva LT dibujada por A, y su 1
cota se mantiene igual.

a)Cambio de plano vertical: en un cambio de plano vertical de un punto = A
A
0\

AI

A\
©

Se traza la nueva LT. Por a, se traza una perpendicular a la
nueva LT, y a partir del punto corte se sitia la cota,
obteniéndose A’

b)Cambio de plano horizontal: aqui A’ es la que no cambia, asi como
el alejamiento, siendo a1 la que se hallara en la perpendicular desde A’
alanuevallLT.

alejamiento

A\
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Cambios sucesivos de plano de un punto: basta con Al
aplicar de manera ordenada lo explicado ’
anteriormente. El ejemplo siguiente es un cambio de

plano vertical seguido de uno horizontal. cota

A\

Cambio de plano de una recta: basta con efectuar el cambio correspondiente a dos puntos de la recta, Ay B
por ejemplo.

a)Cambio de plano vertical

--------qr---""“-—~________ B’I

B'1
cotd cota ~

P
=) -

A1
cota
—

B

”

)

b)Cambio de plano horizontal: en este caso, se conservan las proyecciones verticales A’ y B’

B)

A’
\D\
alejam

— \\ / oz
/B
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Transformar una recta horizontal en una recta de punta: Se efectia un cambio de plano vertical, situandolo

perpendicular a la recta h dada:

1.-Se dispone la nueva LT, perpendicular a la proyeccién horizontal h de la recta.

2.-Se pasa la cota a partir del corte de la recta con la nueva LT,

hl
obteniéndose asi la nueva proyeccion vertical h’s,
cota
V
/"
h: [ ]
p cota
, r'l ™~
r \\\\\
o
R P’'1
by
3 7
r v

Transformacién de una recta oblicua en horizontal: Para que una recta sea horizontal, ha de ser paralela al
plano horizontal, por tanto, su proyeccién r' tiene que ser paralela a LT. Basta por tanto trazar una nueva LT

paralela a r’, y hacer un cambio de plano horizontal.

Transformacidn de una recta oblicua en frontal: Una recta
frontal es paralela al PV, por tanto, r es paralela a LT. Basta
por tanto trazar una nueva LT paralela a r y hacer un cambio
de plano vertical.
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Transformar una recta oblicua en vertical: esta transformacién requiere de dos cambios de plano, dado que

una recta vertical es perpendicular al PH, y paralela al PV.

1.-El primer cambio de plano sera para transformar a la recta r oblicua en paralela al PV, mediante un

cambio de plano vertical, con una
nueva LT paralela ar.

2.-El segundo es un cambio de
plano horizontal para transformar a la
recta obtenida en una recta
perpendicular al PH. Para ello
utilizamos una LT perpendicular a ésta.

/

—

cota

r

Transformacién de una recta oblicua en una de punta: Requiere también de dos cambios de plano, y es que

una recta de punta es perpendicular al PV y paralela al PH.

1.-En el primer cambio de

plano se transforma la recta oblicua ¢/,
en paralela al PH mediante un ¢

cambio de plano horizontal,
colocando una nueva LT paralela a

r.

2.-Se realiza un cambio de
plano vertical para transformar la
recta obtenida en una recta
perpendicular al plano vertical, con
una nueva LT perpendicular a la
misma.

\

_-—T/

alejam

/ /;

2lectivitat.io

alejam

o~]

65



Cambio de plano de un plano

En un cambio de plano vertical, la traza horizontal
del plano no varia, solo debemos buscar la nueva traza
vertical, P’1.

1.-Primero se representa la nueva LT, LTx.

2.-Se busca un punto A que pertenezca a las dos
trazas, la antigua P’ y la nueva P’1.. Ese punto tendrd su
proyeccién horizontal a en la interseccion de las dos lineas
de tierra. Levantamos una perpendicular desde a hasta P,
obteniendo la proyeccion vertical del punto, a’.

3.-Determinamos a’1 trazando una perpendicular a
LT: desde a, con la misma cota de la proyeccion original.
Solo resta unir este punto con el punto de corte de la traza
horizontal del plano con la LT nueva.

Aleja
Alejam
A X H
A
P
P1

Obtener posiciones favorables de los planos

Transformar _un plano oblicuo _en uno de canto

Ay

cota

cota

|\

(proyectante vertical): el plano de canto, perpendicular al
plano vertical, tiene su traza horizontal perpendicular a LT.
Por ello, utilizamos una LT nueva perpendicular a la traza
horizontal del plano dado. Solo habré que buscar una nueva
traza vertical de la forma vista, trazando una perpendicular
hasta P’ desde el corte de las dos LT, hallando a’1 pasando
la cota de a a’ a la perpendicular desde a a LT1, y uniendo

este punto con el corte entre la nueva LT y P.

En el caso de un cambio de plano horizontal, se
procede igual, pero la que se mantiene invariable
es la traza vertical.
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Transformar un plano oblicuo en un plano vertical: (proyectante horizontal).De forma similar, ahora la nueva
LT debera ser perpendicular a la traza vertical P’, y el cambio de plano que efectuaremos sera horizontal.

Otras posiciones del plano que pueden ser favorables son las de los planos horizontal y frontal, pues con
éstas se pueden obtener verdaderas magnitudes de los elementos que contienen. Pero es mas facil utilizar el
abatimiento, pues mediante cambio de plano habra que realizar dos cambios sucesivos.
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Tema 8. DISTANCIAS, VERDADERAS MAGNITUDES Y ANGULOS

Las verdaderas magnitudes de distancias pueden resolverse como una aplicacion de la perpendicularidad
y las intersecciones, pero también aplicando los movimientos vistos en el tema anterior.

8. 1. Distancias entre los distintos elementos. Posiciones favorables de resolucion

Cada problema de distancias tiene una posicién favorable que facilita su resolucién.

1.-Distancia entre _dos puntos: En la mayoria de los casos, el segmento que
definen dos puntos es un segmento oblicuo, por lo que ninguna de sus proyecciones
refleja la distancia real existente entre los mismos, como podemos ver en la figura.
La proyeccién sobre un plano al que el segmento AB sea paralelo nos dara su
verdadera magnitud (VM en adelante).

Esta posicion favorable la podemos conseguir de las tres maneras vistas:
-Girando el segmento hasta que quede paralelo a uno de los planos de proyeccion.

-Definiendo un nuevo plano de proyeccién paralelo a la posicién espacial del segmento AB, es decir,
mediante un cambio de plano.

Bl
>
Cota 2

Definimos un nuevo plano vertical paralelo al segmento, que recogera la
VM de éste. Para ello, elegimos una nueva LT paralela a la proyeccion

horizontal r, y pasamos la distancia de las cotas, de la forma ya vista.

—

r'1(VM) B1

A1

b)

-Mediante un abatimiento sobre el plano vertical u horizontal.

Pero el método mas sencillo y el que se suele utilizar se realiza

aplicando la teoria de los triangulos rectangulos: para determinar la distancia
entre dos puntos, cuyas proyecciones conocemos, basta con determinar la

hipotenusa de un triangulo rectangulo cuyos catetos son respectivamente _
uno de los segmentos de proyeccion y la diferencia de distancias de cada

uno de los puntos al plano de proyeccion, es decir, la diferencia de cotas de 3"
los puntos dados.

En el caso de la distancia entre dos puntos en el PH, hallamos la
diferencia de cotas entre a’ y b’ (h), y trazamos una perpendicular a la b b
proyeccion d sobre la que pasamos esa distancia h, que nos dara la DVM
hipotenusa D, verdadera magnitud del segmento buscado.
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De forma similar se procede en el caso del PV:

Distancia entre punto vy plano: la distancia de un punto a un plano se halla siempre

trazando una perpendicular desde el punto al plano, y hallando la interseccion de

dicha perpendicular con el plano: la distancia buscada es el segmento definido por el
B /

punto y la interseccion. Por tanto, para determinar la distancia de un punto A a un
plano P, se actia del modo siguiente:

-Se traza por a’ y a las perpendiculares r y r’ al plano P.

-Se halla el punto de interseccién | de esa recta r con el
plano P, para lo que se utiliza un plano proyectante auxiliar Q,
que cortaa P enlarectas s’, la cual nos sirve para situar el punto
de interseccién | buscado, en su corte con r'.

-Los segmentos a’i’ y ai son la distancia pedida. Para

hallar su VM, se aplica lo explicado anteriormente, por medio de
la teoria de triangulos rectangulos.

r Distancia de un punto a unarecta: la distancia de un punto A a una recta
r es la longitud existente entre dicho punto y el punto | de interseccién de
la recta con la perpendicular a ella trazada desde A. Por tanto, para

A determinar la distancia de un punto a una recta se traza por ese punto un
plano perpendicular a la recta y se halla su interseccion:
I [
P I d
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1.-Se traza por el punto A un plano P perpendicular a la
recta r, para lo cual se traza una recta horizontal que
pase por el punto con su traza horizontal perpendicular v

a la recta r y se halla un plano perpendicular a r que AN 4
contenga a esa recta, o sea, pasado por Vv'.
2.-Se halla su punto de interseccion mediante un plano c
proyectante Q, como vimos en el ejemplo anterior. '
3.-Medimos el segmento ai (d) de la forma vista para
obtener la solucién al problema. — —
h I
(] r=Q
D(VM)
o
P
Distancia entre rectas paralelas: la distancia entre dos rectas paralelas r s
ry s esta determinada por la longitud del segmento IJ, que son los puntos
de interseccion de una recta t perpendicular a ambas. Por tanto, para
hallar esa distancia, se traza un plano P perpendicular a ambas, y se |
hallan los dos puntos de interseccién | y J de las rectas con el plano. N
1
| |
q
P ' d N
PI
MI
rl
SI
Il
¢ d -Trazamos el plano P perpendicular a
J las dos rectas. Para hallar las intersecciones, | y
7 J, aplicamos el método habitual de interseccion
entre recta y plano, trazando dos planos
auxiliares proyectantes Q y M. Una vez halladas

— lasintersecciones, hallamos la distancia d en VM
entre ambas, de la forma vista.
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Distancia entre planos paralelos:

P g La distancia entre dos planos paralelos P y Q se corresponde con la
longitud del segmento 1J, intersecciones de dichos planos con una recta
d cualquiera perpendicular a ambos.
Q S

Para hallar esos puntos de interseccion, trazamos una recta r perpendicular a ambos. Dibujamos a
continuacion un plano proyectante vertical V para hallar | y J, de la forma habitual de resolver una interseccién
entre recta y plano. Por ultimo, hallamos la VM de la distancia 1J (d).
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8.2. ANGULOS

En Sistema Diédrico los casos basicos que se nos pueden presentar son los siguientes:

Angulo que forma una recta con los planos de proyeccién
Angulo que forma un plano con los planos de proyeccién
Angulo que forman dos rectas que se cortan

Angulo que forman dos rectas que se cruzan

Angulo entre una recta y un plano

Angulo que forman dos planos no paralelos

ouswNE

1. Angulo que forma una recta con los planos de proyeccidn

El angulo que forma una recta cualquiera con los planos de proyeccién no se ve directamente en
verdadera magnitud, ya que, de forma genérica, las rectas seran oblicuas a ellos.

La forma mas sencilla de encontrar el angulo sera mediante un cambio de plano.

Angulo de una recta con el Plano de Proyeccién Horizontal (PH): Para encontrar el &ngulo que forma una
recta con el plano horizontal tienes que hacer un cambio de plano vertical, es decir, debes mantener la
proyeccién horizontal de la recta y encontrar su nueva proyeccion vertical, de manera que la recta quede en el
cambio de plano como frontal. Para ello, la nueva Linea de Tierra debe ser paralela a la proyeccion horizontal de
la recta:

Se sitla una nueva
Linea de Tierra paralelaala
proyeccién horizontal r de
la recta y se encuentra su
nueva proyeccion vertical,
llevando la cota de dos
puntos desde la nueva
Linea de Tierra. Si se utiliza
el punto traza horizontal,
ese punto se puede situar
directamente sobre la linea
de tierra, ya que su cota es
cero.

El &ngulo que forma una recta frontal con el PH si esta en verdadera magnitud

Angulo de unarecta con el Plano de Proyeccion Vertical (PV): Razonando de la misma manera, ahora
necesitamos un cambio de plano horizontal, con una nueva linea de tierra paralela a la proyeccién vertical de la
recta. Obtendremos asi una
n Nuevo PH/ recta cuya  proyeccion
vertical es paralela a la
nueva linea de tierra, con lo
gue se trata de una recta

horizontal de plano.

PV

! El angulo que forma una
recta horizontal con los
r planos de proyeccion si esta

en verdadera magnitud
PH /

/elecﬁuimtin



http://www.10endibujo.com/wp-content/uploads/2015/03/01-Recta.jpg
http://www.10endibujo.com/wp-content/uploads/2015/03/02_Angulo-de-recta-con-plano-proyeccion-vertical.jpg

Nota: En la perspectiva utilizada en el dibujo
anterior hemos situado la linea de tierra justo sobre
la proyeccion vertical de la recta, mientras que en
el dibujo diédrico la hemos situado a una pequefia
distancia. Ambos dibujos son correctos. De hecho,
la manera mas sencilla de encontrar los angulos
seria haciendo coincidir las nuevas lineas de tierra
con las proyecciones.

Veamoslo dibujado de la manera mas sencilla 'y
rapida:

En este dibujo quedan simplificados y resumidos Angulo con of PH

los dos anteriores

2° Procedimiento, mediante giro

Angulo que forma una recta con los planos de proyeccion

a)Angulo con el plano horizontal: El &ngulo Q que forma una recta r con el PH es el determinado por

ella'y su proyeccion horizontal r. Para hallar su VM, se hace girar la recta r alrededor de un eje perpgndicular al
PH que pase por LT, hasta situarla en el PV. El angulo entre r1 girada y la LT es el buscado. i
|

b)Angulo con el plano vertical: se hace igual, pero utilizando como eje una recta de punta que pase por

LT.
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Dada |la proyeccion horizontal de unarecta, un punto A de ellay el angulo que forma con el plano
horizontal, hallar su proyeccién vertical

Trazamos un triangulo rectangulo en el que un cateto es la cotade ay la
hipotenusa la recta que forma 60° con r (Ibgicamente, formara 30° con el
otro cateto). Este triangulo nos va a dar la traza h de la recta, que
referenciamos a la linea de tierra y unimos con a’, obteniéndose la

proyeccion vertical r’ de la recta a
(e

- €!
/ cota
a

2. Anqulo gue forma un plano con los planos de proyeccidn

El angulo que forma un plano oblicuo con los planos de proyeccion tampoco se puede ver directamente en
verdadera magnitud. Un problema muy tipico relacionado con esto es que nos den la traza horizontal o vertical
de un plano y el angulo que forma el plano con el otro plano de proyeccion, y nos pidan averiguar la otra traza:

Podemos utilizar dos procedimientos: —_— —
1.-Mediante cambio de plano para conseguir ver el plano como proyectante. P

2.-Mediante una linea de maxima pendiente (para el angulo con el plano horizontal) o de maxima
inclinacién (para el angulo con el
plano vertical de proyeccion)

Angulo de un plano con el Plano
Horizontal: Necesitamos ver el
plano como proyectante vertical, es
decir perpendicular al plano vertical.
Para ello tenemos que hacer un
cambio de plano vertical con la
nueva linea de tierra perpendicular a
la traza horizontal. Esta quedara fija
y tendremos que  encontrar
simplemente la nueva traza vertical.

Angulo de un plano oblicuo con el Plano Vertical: Para poder ver el angulo que forma un plano oblicuo con el
plano vertical necesitamos verlo como plano
proyectante horizontal.

Para ello tendremos que hacer un cambio
de plano horizontal, en el que
mantendremos fija la traza vertical del plano,
dibujaremos una nueva linea de tierra
perpendicular a esa traza vertical P’ y
tendremos que encontrar la nueva traza
horizontal.
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2.-Mediante abatimiento de unalinea de maxima pendiente o maxima inclinacién del plano

El angulo que un plano forma con el plano horizontal de proyeccién es el mismo que forma una de sus rectas de
maxima pendiente con dicho plano. Bastara pues con abatir alguna de las rectas de maxima pendiente en el plano
horizontal de proyeccién para apreciar este angulo en verdadera magnitud:

a)Elegimos cualquier linea de maxima pendiente del P'
plano horizontal (perpendicular por tanto a su traza
horizontal). La abatimos sobre el plano horizontal:
trazamos el angulo que nos piden en su corte con la
traza P y lo cortamos con una perpendicular a la recta,
desde el corte de la recta con la linea de tierra.

b)Trazamos una perpendicular desde v y haciendo

centro también en v pasamos el punto anteriormente
obtenido sobre esa perpendicular, con lo que
obtenemos V', traza vertical de la recta de maxima
pendiente, que nos determina ya la traza vertical del | maxima
plano P’.

pendiente

En el caso de angulo con el plano vertical, se hace
igual, pero eligiendo una recta de méxima inclinacion.

| P
45°
3.-Angulo gue forman dos rectas gque se cortan: Puesto que dos rectas en el espacio que se cortan suelen

estar en posicion oblicua respecto a los planos de proyeccidn, el angulo que forman no se vera en verdadera
magnitud. La manera mas sencilla de encontrar ese angulo es mediante abatimiento.

1.-Tenemos las rectas r y s, que se cortan en el punto P. Estas dos rectas definen un plano P, que se
halla uniendo las trazas verticales y horizontales respectivas de ambas rectas, V'r con V’s y Hr con Hs.

2.-Se abate el plano P sobre el plano horizontal de la forma vista: trazamos un punto a’ de P’, y desde a
trazamos una perpendicular a P. El plano (P), abatido, estara en el corte entre un arco Oa’ y esa perpendicular.

3.-Abatimos también, con el plano P, las dos rectas, obteniendo (r) y (s), abatidas. El &ngulo B formado
por ellas estara en VM en la figura abatida. ,
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4.-Angulo_entre dos rectas que se cruzan: dos rectas en el espacio que se cruzan son aquellas que no se

cortan, es decir, que no tienen ninglin punto en comun. Para saber si dos rectas en el espacio se cortan o se
cruzan basta con mirar los puntos de interseccién de sus proyecciones. Si el punto en el que se cortan las
proyecciones verticales coincide verticalmente con el punto en el que se cortan las proyecciones horizontales,
entonces las rectas se cortan (existe un punto en comudn). En caso contrario se cruzan.

Para encontrar el angulo que forman estas rectas simplemente necesitaremos dibujar una recta paralela
a una de ellas que corte a la otra y repetir el proceso del apartado anterior.

PT

k' '

(v't)

Si existen problemas para hallar las
trazas del plano P, se puede hacer de la
siguiente forma:

1.-Se abate el plano alrededor
de una de sus horizontales o frontales:
hallamos una horizontal del plano
trazando una paralela a LT que corte a
rrys enlos puntos A’ y B, que se
referencian a las  proyecciones
horizontales r y s de la recta en A y B,
para hallar la proyeccion h de la
horizontal.

2.-Para abatir el punto P
hallamos la diferencia de cotas entre h’
y P’ para abatir el punto P de la forma
vista. Una vez obtenido el punto abatido
(P), lo unimos con Ay B, obteniéndose
las rectas (r) y (s) abatidas. El angulo
gue forman esta en verdadera
magnitud.

(v's)

(PY)

Trazamos por un punto
cualquiera A de la recta t una paralela a k
(s). A partir de ahi se resuelve igual que el
anterior, buscando el angulo entre t y s,
gue sera el mismo que entre k y t, segin
vimos al principio del tema.

cota

2lectivitat.io
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5.-Angulo _entre una recta y un plano: El &ngulo de una recta con un plano es el angulo agudo que
forma dicha recta con su proyeccion ortogonal sobre el plano. Habra que hallar, por tanto:

1.-La interseccion | entre la recta y el plano.

2.-Un punto A cualquiera de la recta, desde el que se traza una
perpendicular al plano cuya interseccion nos da el punto B, que unido a | nos

r
permite hallar la proyeccion ortogonal de la recta.

3.-Determinar el angulo Q que forman ry s, para lo cual se aplicara
el método general para conocer el &ngulo e dos rectas que se cortan —«L£ B B

El procedimiento detallado es el siguiente:

1.-Determinamos la interseccion | de la recta dada r y el plano, mediante un plano auxiliar proyectante Q.
2.-Por un punto cualquiera A de la recta se traza la perpendicular al plano (m). Hallamos la interseccion
B entre esta perpendicular y el plano mediante un plano auxiliar proyectante T.

3.-Uniendo bi y b’i" obtenemos las proyecciones ortogonales de la recta sobre el plano. Hallamos asi el
angulo buscado Q, definido por la recta y sus proyecciones, que se abate de la forma ya vista para hallar su VM.

"
N
m’=T
B
. B
Q
r A
)
P
clectivitat.io
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6.-Angulo_entre dos planos: Tenemos los planos P y Q. Hallamos su

interseccion 1, y por un punto A cualquiera de la misma trazamos un plano T Q <l\
perpendicular a ambos. El angulo formado por r y s, intersecciones de los
planos dados con el auxiliar, es el buscado.

Hallamos la recta i’i de interseccién de los planos. Trazamos un plano auxiliar \
T perpendicular a i’i. Hallamos las rectas de interseccion s y r del plano auxiliar /

T con los planos dados. Ambos se cortan en un punto a’a del plano T, y éste
es el vértice del angulo formado por r y s, que se pasa a VM abatiendo esas
rectasrys.

MUY IMPORTANTE: A la hora de resolver los ejercicios de selectividad, hay que tener muy claras las distintas
posiciones de angulos entre planos y entre éstos, la linea de tierra y los planos de proyeccion horizontal y vertical:

1.-Angulo de un plano con los planos de proyeccion (se resuelve mediante la recta de maxima pendiente o de
maxima inclinacién, segun sea el &ngulo con el plano horizontal o vertical)

2.-Angulo entre las dos trazas de un plano (se resuelve mediante abatimiento)
3.-Angulo entre una traza y la linea de tierra (se mide directamente)

4.-Angulo entre planos proyectantes con los planos de proyeccion (se mide directamente)

<lectivitat.io
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