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Introduccion

En la representacion de cuerpos mediante sus vistas se procura que los planos de proyeccion sean
paralelos o perpendiculares a las direcciones principales de la pieza, con lo cual las vistas
constituyen representaciones del cuerpo que solo muestran dos dimensiones del mismo. El objeto
por medio de sus vistas queda representado realmente como es en forma y dimensiones con
proyecciones que pueden obtenerse facilmente pero que no son siempre suficientemente intuitivas,
lo que requiere una imaginacion preparada para formarse idea de la pieza a partir de sus vistas.
El método axonométrico consiste en representar los cuerpos sobre un plano de dibujo por medio de
una sola proyeccion, dispuestos de cualquier manera, sin ninguna condiciéon de paralelismo o
perpendicularidad respecto del citado del plano. Es decir, que en dicha proyeccion se aprecian las
tres direcciones principales del cuerpo, dando una idea inmediata de la forma y magnitudes del
mismo.
Segin que los rayos de proyeccion, tengan su direccion perpendicular u oblicua al plano de
proyeccion se clasifican en:

A) Proyeccioén axonométrica ortogonal

B) Proyeccion axonométrica oblicua

Proyeccion axonomeétrica ortogonal

En esta proyeccion, la direccion del

’ﬂ rlor rayo de proyeccion resulta ser perpen

I': rayo de proyeccion dicular al plano de proyeccion .

Se define como “ejes coordenados de

JT. plano de proyeccion
X, Y yZ oblicuosa 7T

referencia” a tres ejes perpendiculares
entre si (X, Y y Z), los cuales definen
las tres direcciones principales del es
pacio. Estos son de utilidad para ubicar

cualquier punto en el espacio. Estos tres

ejes definen a los tres planos coordena
dos XY, YZ y ZX. Se define como
“ejes axonometricos” a la proyeccion

ortogonal de los ejes coordenados de

referencia sobre el plano de proyeccion

Fig. 1 m, los cuales se designan X, Y y Z
(ver Fig. 1).
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Proyeccion de segmentos pertenecientes o0 paralelos a una direccion. Coeficientes de

reduccion.

cos a =Cx (Coeficiente de reduccion para el eje X)

Fig. 2

Todo segmento paralelo o perteneciente
a un eje coordenado se encuentra en po_
sicion oblicua respecto del plano de
proyeccion w, lo que significa que se
proyectara con una magnitud menor que
la real.

Trabajando con el eje X (ver Fig. 2), un
segmento E perteneciente al mismo

se proyectara con una magnitud menor

que la real a la cual denominamos

Pn Qn . La magnitud del segmento pro
yectado dependerd del angulo que for
ma el eje X con el plano de proyeccion
7 (angulo o).

Se define como “coeficiente de reduc_
cion” para el eje X, al coseno del
angulo o formado por el eje coordenado

de referencia X con su propia proyec

cion ortogonal X.

Conclusién: Todo segmento perteneciente o paralelo al eje X, se proyecta ortogonalmente sobre el

plano de proyeccioén © con una medida menor respecto de su verdadera magnitud, la cual dependera

del coeficiente de reduccion Cx.

Andlogamente:

e [3 es el angulo que forma el eje coordenado de referencia Y con su propia proyeccion

ortogonal Y oconel plano de proyeccion T.

cos B = Cy (Coeficiente de reduccion para el eje Y)

e v es el angulo que forma el eje coordenado de referencia Z con su propia proyeccion

ortogonal Z oconel plano de proyeccion .

cos 7 = Cz (Coeficiente de reduccion para el eje Z)
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Propiedades de los coeficientes de reduccion

Se omite la demostracion de las siguientes propiedades de los coeficientes de reduccion

1) La suma de los cuadrados de los coefi 2) El cuadrado de un coeficiente de reduc
cientes de reduccion es igual a dos: cion es menor que la suma de los cuadrados
C2+Ci+c2=2 de los otros dos:  C2 + C%2 > 2

CZ+C2>Cl

ci+ci>(?

Clasificacion de la proyecciéon axonométrica ortogonal

De acuerdo a la posicion que tengan los ejes coordenados de referencia en el espacio respecto del

plano de proyeccion m, la proyeccion axonométrica se puede clasificar en:

1) Proyeccidén axonométrica isométrica

5 Se denomina proyeccion axonométrica isométrica
? cuando los tres ejes coordenados de referencia forman
| el mismo angulo con el plano de proyeccion m.
I Esdecira=f=y = Cx=Cy=Cz

120 120 cdtcitci=2=>c+d+rcg=2=>

30&/% )j\z%“ =3ci=2 > cX=J%=o,816...
120°
Cx = Cy = Cz = 4|2 =0816...

Los ejes axonométricos forman angulos iguales entre si (120°). Estos angulos no deben confundirse

Fig. 3

con «, By y, cuyos valores pueden obtenerse conociendo su coseno ( = = y=35°15"51,8").

2) Proyeccién axonométrica dimétrica

Cuando dos ejes coordenados de referencia forman el mismo angulo con el plano de proyeccion 'y
el tercer eje un angulo distinto, se obtiene una proyeccion axonométrica dimétrica. Es decir que
existen infinitas posiciones de los ejes coordenados en el espacio que satisfagan con esta condicion.
Dentro de los infinitos casos de proyeccion axonométrica dimétrica solo utilizaremos la
denominada “Proyeccion axonométrica dimétrica normalizada” o lo que es lo mismo “Proyeccion

axonomeétrica dimétrica para Ingenieros”.
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_ Para el caso de la proyeccion axonométrica dimétrica
/
normalizada se cumple lo siguiente: o # B =7y

La relacion entre los coeficientes de reduccion para

este caso en especial es la siguiente: 2C, = C, = C,

S M ——

8 unidades ! 8 unidades 1 CZ2+C2+C2=2= C2+(2C)*"+(2Cy)* =2
T e 1d.
/_ —_ " uni
A 0 - = 9¢i=2> CX=\/%=O,471...

~

/
. C,=C, =2C, = 2\/54=0,942...
X Fig. 4 Cy = \/EK =0,471..] |C,=C, = 2\/5420,942...

T unidades

Para dibujar los ejes axonométricos se debe tener en cuenta lo siguiente: el eje 7 se dibuja en

sentido vertical, mientras que el eje X debe estar orientado segun la hipotenusa del tridngulo

rectangulo cuyos catetos miden 8 unidades en horizontal y 7 unidades en vertical (ver Fig. 4). Para

ubicar el eje Y , los catetos del tridngulo rectdngulo miden 8 unidades en horizontal y 1 unidad en
vertical.
Existe una segunda variante para la proyeccidon axonométrica dimétrica normalizada, con la cual
son dos, de las infinitas proyecciones axonométricas dimétricas, con las cuales trabajaremos.

_ Esta segunda variante (ver Fig. 5), es cuando los ejes
? ‘ coordenados X y Z forman el mismo angulo con el
| plano de proyeccion m, mientras que el eje Y forma
i uno distinto: a =y # 3
I

La relacion entre los coeficientes de reduccion para

8 unidades | & unidades
funid. e -*-‘%\ SR este caso en especial es la siguiente: 2C, = C, = C,
— A -
X \\ © Analogamente a lo visto para la Fig. 4:
N2
N C, = \/54 =0471.] |cy=C, = 2ﬁ4=0,94z...
Y

Fig. 5

3) Proyeccién axonométrica trimétrica

Es aquella en la cual los tres ejes coordenados de referencia forman distintos dngulos con el plano
de proyeccion mt. Existen infinitas posiciones de los ejes coordenados en el espacio para obtener una
proyeccién axonométrica trimétrica. Para una proyeccion de este tipo, los dngulos centrales entre

los ejes axonométricos son todos distintos.
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Ejemplo de proyeccion axonomeétrica de un cubo

1) Proyeccidén axonométrica isométrica de un cubo de 25 mm de lado.

-
LM

o

s X

YUXT 28 ‘

x| z

LM

]

25 !
v

Todas las aristas del cubo pertenecientes o paralelas al eje coordenado X, deben multiplicarse por el
coeficiente de reduccion Cx antes de dibujarlas en la proyeccion axonométrica isométrica. Es decir
25 mm x Cx = 25 mm x 0,816... = 20,41... mm. De igual manera para las aristas pertenecientes o
paralelas a los ejes coordenados Y y Z. Todas las aristas que sean paralelas a alglin eje coordenado,

en la proyeccion axonométrica deberan dibujarse paralelas al correspondiente eje axonométrico.

2) Proyeccién axonométrica dimétrica normalizada de un cubo de 25 mm de lado.

T |
L
o
1 o
Y©XT 98
x ¥ z
L™
o~
1 Fig. 7

25 *Y‘

Todas las aristas del cubo pertenecientes o paralelas al eje coordenado X, deben multiplicarse por el

coeficiente de reduccion Cx antes de dibujarlas en la proyeccion axonométrica dimétrica

de-sire- Departamento de Sistemas de Representacion - www.fceia.unr.edu.ar/de-sire
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normalizada. Es decir 25 mm x Cx =25 mm x 0,471... = 11,79 mm. De igual manera para las aristas
pertenecientes o paralelas a los ejes coordenados Y y Z se debe multiplicar por los coeficientes Cy y

Cyz respectivamente, es decir 25 mm x ( Cy 6 Cz ) =25 mm x 0,942... = 23,57 mm.

Escalas axonomeétricas

Definicién: Denominamos “Escalas Axonométricas” a los nimeros que se obtienen al multiplicar a
los coeficientes de reduccion por un factor e, de manera que resulten niimeros proporcionales a los
coeficientes de reduccion y en la misma relacion que estos ultimos.

Al factor “e” lo denominamos “Escala natural”, mientras que a las “Escalas axonométricas” las

identificaremos como ex, ey y €z.

Escalas para la proyeccion axonomeétrica

Escalas para la proyeccién axonométrica

isomeétrica. dimétrica normalizada.

ex=exCx = ex=\/gx\/g=l ex=exCx = ex=%x\/f=%
ey=exCy = eY:\EX\EZI ey=exCy = eyzﬁx2f=1
ez=exCz; = ez=\/gx\/g=l ez=exCy; = ez=%x2}/§=1

Escalas axonométricas: 1:1:1 Escalas axonométricas:

Y

\S]
s
=

_ 3 _
Escala natural: e = \/; =1,22... Escala natural: e =

Il
—
=
a

[\
(8]
[\

Dibujo axonométrico

Si al dibujar la proyeccion axonométrica de un cuerpo, utilizamos las “escalas axonométricas”
como si fuesen los “coeficientes de reduccion”, obtendremos una proyeccion axonométrica en
escala, a la cual denominaremos “Dibujo Axonométrico”. Es decir que el “dibujo axonométrico”
muestra al cuerpo con un mayor tamafio que la verdadera “proyeccion axonométrica”, siendo la
“escala natural” e, el factor que relaciona el tamafio entre proyeccion y dibujo axonométrico.

Con lo cual podemos concluir que si a una “proyeccién axonométrica” de un cuerpo se la afecta por

la “escala natural” e, se obtiene el “dibujo axonométrico”.

de-sire- Departamento de Sistemas de Representacion - www.fceia.unr.edu.ar/de-sire
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Ejemplo de dibujo axonomeétrica de un cubo

1) Dibujo isométrico de un cubo de 25 mm de lado.

21 *z * 7

T |
W]
o
X" Y

X 25 ‘

x ¥ z

2 X

~ A
+ Fig. 8

25 -
r
Todas las aristas del cubo pertenecientes o paralelas al eje coordenado X, en lugar de multiplicarse
por el coeficiente de reduccion Cx = 0,816..., antes de trazarlas en el dibujo isométrico, se
multiplican por la escala axonométrica ex = 1, dando como resultado una medida de 25 mm. Es
decir 25 mm x ex = 25 mm x 1 = 25 mm. De igual manera para las aristas pertenecientes o paralelas

a los ejes coordenados Y y Z.

Conclusion: Si la proyeccion axonométrica isométrica del cubo se ampliara por el valor de la escala

natural e = 1,22..., obtenemos el dibujo isométrico del cubo.

2) Dibujo dimétrico normalizado de un cubo de 25 mm de lado.

gz

-~ {7
J |
X“‘ Y
AT 25 ‘
x| z
X
75 , Fig. 9
v
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Todas las aristas del cubo pertenecientes o paralelas al eje coordenado X, en lugar de aplicar el
coeficiente de reduccion Cx = 0,471..., antes de trazarlas en el dibujo dimétrico normalizado, se
multiplican por la escala axonométrica ex = 0,5, dando como resultado una medida de 12,5 mm (ver
Fig. 9). Es decir 25 mm x ex = 25 mm x 0,5 = 12,5 mm. De igual manera para las aristas
pertenecientes o paralelas a los ejes coordenados Y y Z; en lugar de usar los coeficientes de
reduccion (Cy = Cz = 0,942...), se utilizan las escalas axonométricas (ey = ez = 1), dando como
resultado una medida de 25 mm para estas direcciones de las aristas.

Conclusién: Si la proyeccion axonométrica dimétrica normalizada del cubo se ampliara por el valor

de la escala natural e = 1,06..., se obtiene el dibujo dimétrico normalizado del cubo.

Proyeccion vy dibujo axonométrico de circunferencias

1) Definicioén:
Toda circunferencia en el espacio que se encuentre en posicion oblicua respecto de

un plano de proyeccidn, se proyecta ortogonalmente sobre dicho plano como una ELIPSE.

fl

ELIPSE.

Circunferencia en el espacio

Fig. 10

La circunferencia c en el espacio, pertenece al plano coordenado XY y se encuentra en posicion
oblicua respecto del plano de proyeccion w, lo cual implica que se proyecta ortogonalmente sobre
dicho plano como una elipse (ver Fig. 10).

A continuacion, explicaremos la proyeccion y el dibujo axonométrico de circunferencias mediante

de-sire- Departamento de Sistemas de Representacion - www.fceia.unr.edu.ar/de-sire
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la resolucion de algunos ejercicios.

2) Proyeccién axonométrica isométrica de circunferencias.

| gLomm %}

Fig. 11

Dadas las vistas de la superficie cilindrica de Fig. 11, se pide
realizar la proyeccion axonométrica isométrica de la misma.
Comenzaremos realizando la proyeccion de la circunferencia
de centro Q, la cual pertenece al plano coordenado XY.

ler Paso: Medir las coordenadas X e Y del centro Q en la
vista superior ( Xq = 20mm, Yo = 20mm ). Afectar dichas
coordenadas por los correspondientes coeficientes de
reduccion ( Xg x Cx = Yo x Cy = 20mm x 0,816..=
16,33mm ), y llevarlas a los ejes axonométricos XeY

obteniendo los puntos Xoe Ya (ver Fig. 12 con el esquema
espacial). Por el punto Xq trazar una recta n paralela al eje

axonométrico Y , ¥ por Yq una recta m paralela al eje X.

La proyeccion isométrica del centro Q se encuentra en la

interseccion de m y n.

Fig. 12

de-sire- Departamento de Sistemas de Representacion - www.fceia.unr.edu.ar/de-sire
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2do Paso: De los infinitos diametros de la circunferencia en el espacio, solo uno de todos ellos se
encuentra paralelo al plano de proyeccion m. En la Fig. 13, se observa que el didmetro AB es
paralelo al plano de proyeccion 7w, y por lo tanto se proyecta en verdadera magnitud sobre dicho
plano. Este diametro, al proyectarse en verdadera magnitud, lo hace en direccién perpendicular al

eje axonométrico Z, por ser ambos perpendiculares en el espacio (se omite la demostracion de la

conservacion del angulo recto). El didmetro AB proyectado, constituye el eje mayor de la elipse.

;S ol

N <
> N\
/
=4}
y
@1/
/<

'AD | Fig. 13 J X

Si la circunferencia perteneciera al plano coordenado ZY, el

diametro que se proyecta en verdadera magnitud lo haria en

la direccion perpendicular al eje axonométrico X (ver

Fig. 14).

De igual manera, si la circunferencia perteneciera al plano

P BN l coordenado ZX; el diametro que se proyecta en verdadera
'/‘ _\ - _— . . . . .
// Ta ‘\\A magnitud lo haria en la direccion perpendicular al eje
X Fig. 14 Y axonométrico Y .

3er Paso: Recordando que la proyeccion en verdadera magnitud del didmetro AB constituye el eje
mayor de la elipse, resta determinar la proyeccion de otro didmetro que configure el eje menor de la

elipse, el cual deberd ser perpendicular al eje mayor.

de-sire- Departamento de Sistemas de Representacion - www.fceia.unr.edu.ar/de-sire
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Por lo tanto, nos proponemos encontrar la proyeccion de un punto de la circunferencia que sirva de
“punto de paso” de la elipse, con lo cual resolveremos el problema de encontrar el eje menor.

Observando la vista superior, vemos que si trazamos por el punto A una recta paralela al eje
coordenado Y, y por B una paralela al eje X, ambas rectas se cortan en un punto de la

circunferencia que llamamos C (ver Fig. 15).

rl 7

A B
Fig. 15
C

b7 En la proyeccidon axonométrica observamos que AB se

encuentra perpendicular a@, con lo cual éste ultimo es el

semieje menor (es decir, la mitad del eje menor). Para

{0 o
_ //1\;\ _ determinar el otro extremo del eje menor CD, debemos
o .~ D "~_Ya -
X w J_ x‘x‘ Y tener en cuenta que QC = QD. (ver Fig. 16)
= 3 o
EI E Determinados los dos ejes de la elipse se necesita aplicar
Fio 16 % l \ algun procedimiento conocido para realizar el trazado de la
ig. c

elipse, los que repasaremos mas adelante.

Concepto: Si dos diametros perpendiculares, de una circunferencia oblicua al plano de proyeccion,

se proyectan perpendiculares, constituyen en dicha proyeccion los ejes de la elipse. En la Fig. 17 se

representa en el espacio lo expresado.

de-sire- Departamento de Sistemas de Representacion - www.fceia.unr.edu.ar/de-sire
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Fig. 17

Si la circunferencia perteneciera al plano coordenado ZY,

para encontrar el “punto de paso” C, se trazan rectas

paralelas a los ejes axonométricos Z e Y desde los

extremos A y B. Una vez determinado C, recordamos que
@ debe ser perpendicular a A_B, y @:@ (C_D es el
eje menor).

El procedimiento debera ser semejante si la circunferencia

perteneciera al plano coordenado ZX.

4to Paso: Retomando lo realizado en Fig. 16, en la cual
habiamos determinado los ejes de la elipse, restaria encon
trar los ejes de la otra elipse correspondiente a la proyeccion
ortogonal de la circunferencia de centro R de la superficie
cilindrica. Como ambas circunferencias son paralelas en el
espacio y tienen el mismo didmetro, entonces se proyectaran
de la misma manera, es decir que la circunferencia de centro
R se proyectard como una elipse cuyos ejes son iguales a la
anterior elipse. La distancia en el espacio entre los centros R

y Q es de 30mm en la direccion del eje coordenado Z, por lo

R
0 :
— ™. _ o
Xa 7 7D ~.Ya j
vi e ) o o~
X ”\’\/ _ ) ~ N Y
P
C
Fig. 19
12
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tanto al proyectarse lo hara con la siguiente medida: 30mm x Cz =30mm x 0,816.. = 24,49..mm.

b Z

| elipse completa de centro R y media elipse de centro (_2, ya

Sto Paso: Una vez determinados los ejes se debera dibujar la

que la otra mitad resulta invisible y no debe dibujarse (para
el trazado de las elipses utilice los procedimientos que se
explican en el siguiente apartado). Se completa la proyec

cion trazando las dos generatrices que conforman el contor

no aparente de la superficie cilindrica (ver Fig. 20), y que da

> \‘Xl

el aspecto definitivo a la misma (generatrices r y s).

La proyeccion dibujada en la Fig. 20 debe realizarse
Fig. 20 - )

trabajando con tres tonos o espesores, el mas oscuro se

utilizard para dibujar las partes visibles del cuerpo, un tono intermedio para aristas y contornos

invisibles (si fuera imprescindible dibujarlas para la interpretacion del cuerpo) las cuales deberan

dibujarse en lineas de trazo, y el tono mas débil para todos los trazados auxiliares (lineas auxiliares,

ejes de elipse, etc.)

3) Construccién de una elipse por el método de la tira de papel.

a) Dibujar el eje mayor AB y el eje menor CD.

b) Sobre el borde recto de una tira de papel se
marcan los puntos X, P e Y tales que
XP=QC,e YP=0QA.

c) Ubicar el punto X en la recta que contiene al

Fig. 21

eje mayor , y el punto Y en la recta a la que
pertenece el eje menor. En esta posicion el

punto P determina un punto de la elipse.

d) Cambiando la posicion de la tira de papel,

pero teniendo en cuenta que el punto X no

puede salirse de la recta que contiene al eje

mayor y el punto Y no puede salirse de la

recta que contiene al eje menor, se pueden determinar varios puntos de la elipse.

Para el trazado de la elipse deben tenerse en cuenta las siguientes premisas: a) La elipse debe
trazarse utilizando el pistolete o curvilineo, b) Se debe trazar por cuartos, es decir, tratar de unir de
un solo tramo con el curvilineo desde el punto A hasta el D, luego del D al B, del B al C y del C al

A, siempre y cuando pueda encontrar una curva en el curvilineo que se adapte al cuarto que debe

de-sire- Departamento de Sistemas de Representacion - www.fceia.unr.edu.ar/de-sire
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trazar, c) La elipse es una curva continua, es decir que no presenta quiebres o puntos angulosos.

4) Construccion de una elipse por el método de las circunferencias concéntricas.

a) Dibujar el eje mayor AB y el eje menor CD.

b) Con centro en Q, se trazan dos circunferen
cias de didmetros respectivamente iguales a
los ejes dados.

¢) Dibujar una recta, con cualquier angulo, que

pase por Q y localizar los puntos X; e Y; de

interseccion con las circunferencias. Por Xj

trazar una recta paralela al eje mayor, por Y|

una recta paralela al eje menor, las cuales se

cortan en Pj, punto de la elipse.

_ T d) Por razones practicas conviene dividir las
Fig. 22

circunferencias en un nimero de partes igua_

les y repetir el procedimiento, obteniendo otros puntos de la elipse.

5) Dibujo isométrico de circunferencias.

El procedimiento para realizar el dibujo isométrico de la superficie cilindrica es semejante al ya
descrito para realizar la proyeccion isométrica, en el cual la diferencia radica en la utilizacion de las

escalas axonométricas en lugar de los coeficientes de reduccion. En efecto, cuando se procede a

z| POR 1,22.. z|
PROYECCION DIBUJO

‘ i !
[SOMETRICA i /—\ ISOMETRICO
|
|

\

X
'{__o |
L y
/ <

C
3 i Fig. 23 B 40 x 122.= 4898.

-

ubicar el centro de la circunferencia de centro Q en el dibujo isométrico, cuyas coordenadas son

20mm en el eje X y 20mm en el eje Y, en lugar de multiplicarlas por los coeficientes de reduccion
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respectivos, se multiplican por las escalas axonométricas, las cuales son para el dibujo isométrico

ex=1l,ey=1lyez=1.

Para la Proyeccién isométrica: Para el dibujo isométrico:

20mm x Cx =20 mm x 0,816..= 16,33.. mm 20mmx ex =20 mm x 1 =20 mm

20mm x Cy =20 mm x 0,816..= 16,33.. mm 20mmxey=20mmx 1 =20 mm
por 1,22..

16,33.. mm | = 20 mm

Para simplificar, “todas las dimensiones del cuerpo que pertenezcan o sean paralelas a los ejes

coordenados, se miden en las vistas y se llevan con la misma magnitud al dibujo isométrico”.

Recordemos que el dibujo isométrico es una ampliacion, 1,22.. veces mas grande, que la correspon

diente proyeccion axonométrica de un cuerpo, con lo cual el didmetro de la circunferencia que se

proyecta en verdadera magnitud en la proyeccion

[ axonométrica, en el dibujo isométrico debe
multiplicarse por 1,22 (ver Fig. 23).

Una vez determinados los ejes para la elipse de

centro 6, se deben dibujar los mismos ejes para

la elipse de centro R (ver Fig. 24).

30

En las vistas de la superficie cilindrica, la

/<

distancia entre centros de circunferencias es de

\xl
= | .
ol

30 mm, por lo tanto la medida a llevar entre

centros de las correspondientes elipses, en el

Fig. 24 dibujo isométrico, es también de 30 mm.

6) Proyeccidon axonométrica dimétrica normalizada de circunferencias.

’ Z ler Paso: Se debe determinar la proyeccion del centro Q de
la circunferencia perteneciente al plano coordenado XY. Por
lo tanto se debe afectar las coordenadas del centro Q por los

correspondientes coeficientes de reduccion (ver Fig. 25).

/4@'_/ _ XoxCx=20mmx0,471..= 9,43 mm

Koy __5_% Y
>y .70 ST YoxCy=20mmx 0,942.. = 18,86 mm
// Xa o Se ubican los puntos X e Yq sobre los ejes axonométricos
i m
X 7 = =
/ Fig. 25 X e Y respectivamente. Por ambos puntos se trazan las
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rectas m y n paralelas a los ejes axonométricos X e Y, obteniendo asi la proyeccion dimétrica
normalizada del centro Q de la circunferencia.

1 Z 2do Paso: Al igual que en la proyeccion isométrica, se

Fig. 26 debe ubicar la proyeccion del diametro en verdadera

magnitud, recordando que este se proyecta perpendi

cular al eje axonométrico Z . El didmetro AB proyec

tado (de 40 mm) constituye el eje mayor de la elipse

3er Paso: Se debe determinar el “punto de paso” C,

como vimos en la proyeccion isométrica, por lo tanto

Y
= (ver Fig. 26).
B
|

por B y A se trazan rectas paralelas a los ejes axono

métricos X e Y respectivamente. Donde ambas rectas se cortan determinan la proyeccion dimé
trica normalizada del punto de paso C. Podemos observar como diferencia de la proyeccion
isométrica que @ no resulta perpendicular a AB, con lo cual @ no es el semieje menor. Por lo
tanto C es solo un punto de paso de la elipse, y no el extremo del eje menor. Este tltimo se debe
determinar realizando el siguiente procedimiento basado en el método de la tira de papel:

r Dado el eje mayor AB y un punto de paso C, se determina

paso a paso, el eje menor DE y se traza la curva.

a) Por el centro Q trazar una recta r normal al eje mayor
AB.

b) Con centro C y radio QA, trazar con compas un arco

de circunferencia que corte a r en el punto 1.

¢) Mediante un segmento de recta unir el punto 1 con C,
y prolongar hasta cortar a la recta que contiene al eje
mayor AB en el punto 2.

d) La distancia C2 representa la medida del semieje

menor, es decir la mitad del eje menor (QD). Marcar

los extremos D y E, de manera que C2 = QD = QE.

D
N Fig 27 e) Con algunos de los procedimientos ya vistos, obtener
AN ig.

puntos auxiliares de la elipse y trazar la misma.
4to Paso: Determinados los ejes de la elipse de centro 6 se deben dibujar los mismos ejes,

correspondientes a la elipse de centro R . La distancia entre centros de circunferencia (medida en la
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vista anterior) es de 30 mm, la cual debe multiplicarse por el coeficiente de reduccion Cz antes de
llevarla al dibujo dimétrico normalizado. Es decir: 30 mm x 0,942.. = 28,28.. mm (ver Fig. 28).

Sto Paso: Una vez dibujados los ejes de ambas elipses,
se dibuja la elipse completa de centro R y media
elipse de centro 6, porque como ya se dijo anterior
mente, la otra mitad de ésta tltima resulta invisible y
no debe dibujarse a menos que resulte imprescindible

para la interpretacion del cuerpo. Se completa la

proyecciéon dimétrica normalizada de la superficie

cilindrica trazando las dos generatrices que conforman

v Fig. 28

Si la circunferencia perteneciera al plano coordenado ZX (ver Fig. 29), el diametro que se proyecta

el contorno aparente de la proyeccion (ver Fig. 28).

en verdadera magnitud lo haria en la direccion perpendicular al eje axonométrico Y . Al determinar
el punto de paso C, se debe proceder al método basado en la tira de papel para determinar el eje

menor.

Fig. 29

Y

Cuando la circunferencia pertenece al plano coordenado ZY (ver Fig. 30), el didmetro que se
proyecta en verdadera magnitud lo hace en la direccidon perpendicular al eje axonométrico X. Al

determinar el punto de paso C, queda determinado la medida del semieje menor .

Fig. 30 X~
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7) Dibujo dimétrico normalizada de circunferencias.

POR 1,06..

PROYECCION DIBUJO

oETRICA 47 /\ V2 omETRICO
NORMALIZADA | NORMALIZADO
| /%

Ya v

Xq T A e Y = X )\“j—wfﬁﬁ
/, O . - — /QL/ S T
/? A e B /? A B
C v C
‘ L0 | | LO x 106.= L2,L2. ‘
/ [~ L / ™ 1

Fig. 31
El procedimiento para realizar el dibujo dimétrico normalizado de la superficie cilindrica es
semejante al descrito para realizar la proyeccion dimétrica normalizada, en el cual la diferencia
radica en la utilizacién de las escalas axonométricas en lugar de los coeficientes de reduccion. Es
decir, cuando se procede a ubicar el centro de la circunferencia de centro Q en el dibujo dimétrico,
cuyas coordenadas son 20mm en el eje X y 20mm en el eje Y, en lugar de multiplicarlas por los
coeficientes de reduccion respectivos, se multiplican por las escalas axonométricas, las cuales son

para el dibujo dimétrico normalizado: ex=1/2,ey=1yez=1.

Para la Proveccion dimétrica normalizada: Para el dibujo dimétrico normalizado:
20mm x Cx=20mm x 0,471..= 9,42.. mm 20mmxex=20mmx 1/2 =10 mm
20 mm x Cy =20 mm x 0,942..= 18,86.. mm 20mmxey=20mmx 1 =20 mm
por 1,06..
9,42.. mm | ™ 10 mm
por 1,06..

18,86.. mm | ™ 20 mm

Para simplificar, “todas las dimensiones del cuerpo que pertenezcan o sean paralelas a los ejes
coordenados, se miden en las vistas y se llevan con la misma magnitud al dibujo dimétrico
normalizado, salvo las que pertenezcan o sean paralelas al eje coordenado X, las cuales deben
afectarse de la escala 1/2 antes de llevarlas al dibujo”.

Recordemos que el dibujo dimétrico normalizado es una ampliacion, 1,06.. veces mds grande, que
la correspondiente proyeccion dimétrica normalizada de un cuerpo (ver Fig. 31), con lo cual el

didmetro de la circunferencia que se proyecta en verdadera magnitud en la proyeccion
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axonomeétrica, en el dibujo dimétrico normalizado debe multiplicarse por 1,06.

T 7 La medida del eje mayor para la elipse de centro

Q es: 40 mm x 1,06.= 42,42.mm, y el eje
|

”T\ menor se encuentra a partir del punto de paso C

realizando el método basado en la tira de papel

explicado en la proyeccion axonométrica dimé

trica normalizada.

Una vez determinados los ejes para la elipse de

centro 6, se deben dibujar los mismos ejes para

la elipse de centro R (ver Fig. 32). En las
Fig. 32 ' vistas de la superficie cilindrica, la distancia

entre centros de circunferencias es de 30 mm,

por lo tanto la medida a llevar entre centros de las correspondientes elipses, en el dibujo dimétrico

normalizado, es también de 30 mm.

Proyeccion axonomeétrica oblicua

1)

2)
a)

b)

Definicién: Es una proyecciéon con rayos paralelos, en una direccion oblicua al plano de
proyeccion wt , es decir que se trata de una “proyeccion paralela oblicua” en la clasificacion de
los distintos Sistemas de Proyeccion. Los ejes coordenados de referencia, que representan las
tres direcciones principales de un cuerpo en el espacio, se ubicaran de manera que dos de los
ejes se encuentren paralelos al plano de proyeccion 1t y el tercero perpendicular a éste ultimo.
Segun que plano coordenado se ubique paralelo al plano de proyeccion, distinguimos dos casos
de proyeccion axonométrica oblicua:
A) Proyeccion axonométrica oblicua caballera o Perspectiva caballera.

B) Proyeccion axonométrica oblicua militar o Perspectiva militar.

Proyeccién axonométrica oblicua Caballera o Perspectiva Caballera.

Los ejes coordenados Z e Y se encuentran paralelos al plano de proyeccion «t , con lo cual el
plano coordenado ZY se encuentra paralelo a dicho plano de proyeccion. El eje coordenado X
es perpendicular al plano de proyeccion (Z//n , Y//n , ZY //n y X Lm=). (Fig. 33)

Las aristas de un cuerpo que estén paralelas o pertenecientes a los ejes Z ¢ Y se proyectaran en
verdadera magnitud sobre el plano de proyeccion & . Las caras de un cuerpo que estén paralelas

o pertenecientes al plano coordenado ZY se proyectaran en verdadera magnitud sobre el plano
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de proyeccion w. Es decir que los coeficientes a aplicar para los ejes axonométricos Z ¢ Y son

iguala 1 (kz=ky=1). (Fig. 33)

fl
Z Z{ke=1) ﬂ:
. |
i _

1 Y |
] P ,/ !
| \( // |
kT L
s = 0~ o\
P . )
/ r /T \;‘\ ,
/ o 3 e

Fig. 33

c) La proyeccion de las aristas de un cuerpo que estén paralelas o pertenecientes al eje
coordenado X, dependera de la direccion del rayo de proyeccion r y del angulo de inclinacion
(E€n) que forme r con el plano de proyeccion n. De esto Gltimo dependera con que orientacion

se proyectara X (‘4ngulo @), y con que coeficiente de reduccion kx. (Fig. 34)

0 r LT Bix Eqr =45 = kx=1

| .
- |«
| Plano de
A_I, o Em=45° proyeccidon T¢

3k S b5 = koo

.
| e Plano de

A‘I‘ L En<hST proyecdon TU
M . LA AR

ix
B Eqt > L5° = kx<1
! \. Plano de
A‘I-‘_ En2h5° proyeccion TC
Fig. 34 /] \Aw - Bx
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d) En la aplicaciéon practica, segin la forma del cuerpo a representar, ? Z{ka=1)

se dispone el eje axonométrico X de la manera mas conveniente. ‘

Los valores de (p y kx mas utilizados son: v (K,, n

¢ =30°,45°6 60° q;v o
kX:%,%é% Fig. 35

X (k)
e) Segun la direcciéon que tenga el rayo de proyeccion, el eje coordenado X se proyectara en
distintas posiciones respecto de los ejes axonométricos Z e Y. Al respecto pueden
distinguirse cuatro casos, los cuales se encuentran ejemplificados a continuacion mediante la

Perspectiva Caballera de un cubo de 25 mm de lado.

Plano coordenado ZY paralelo al plano de proyec

ciont (ky=kz=1).

N
~|

Eje axonométrico X: Kx= % , (p=45°

Observacion: Cuando el cuerpo se observa desde

_6__5 Fe “arriba a la derecha” hacia “abajo a la izquierda”,
(9:45‘: (p varia en el siguiente entorno: 0° < <90°
) - = Son visibles la cara de adelante, la de arriba y la de la
/;( (1/2) Fig. 36 derecha (Fig. 36).
T 20 Plano coordenado ZY paralelo al plano de proyec

cion t (ky =kz=1).

Eje axonométrico X : Kx = % , p=120°

Observacion: Cuando el cuerpo se observa desde

“arriba a la izquierda” hacia “abajo a la derecha”,

(p varia en el siguiente entorno: 90° < (p < 180°

Son visibles la cara de adelante, la de arriba y la de la

izquierda (Fig. 37).
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70
! X (3/4)
- f/
_— .,.. - i /
i
e
Q i
_ | i
o E A
g , -
Y (1)

Plano coordenado ZY paralelo al plano de proyec
cion t (ky =kz=1).

Eje axonométrico X: Kx= % , p=210°
Observacion: Cuando el cuerpo se observa desde
“abajo a la izquierda” hacia “arriba a la derecha”,

(p varia en el siguiente entorno: 180° < < 270°

Son visibles la cara de adelante, la de abajo y la de la

izquierda (Fig. 38).

X (1/3)

o —©

Plano coordenado ZY paralelo al plano de proyec
cion t (ky =kz=1).

Eje axonométrico X: Kx= % , (p=315°
Observacion: Cuando el cuerpo se observa desde
“abajo a la derecha” hacia “arriba a la izquierda”,

(p varia en el siguiente entorno: 270° < < 360°

Son visibles la cara de adelante, la de abajo y la de la

derecha (Fig. 39).

f) Otra variante de la Perspectiva Caballera es cuando los ejes coorde Z (k=1) %

nados X y Z estan paralelos al plano de proyeccion nt, con lo cual el .

plano coordenado ZX se encuentra paralelo a dicho plano de

X(ke=1)

proyeccion. El eje coordenado Y es perpendicular al plano de --—-——QO \j
AVAY

proyeccion (Z//n , X//n , ZX//mw y Y Lm).Las aristas de un

cuerpo que estén paralelas o pertenecientes a los ejes Z e X se Fig. 40

?tky)\

proyectaran en verdadera magnitud sobre el plano de proyeccion m, es decir que las caras de un

cuerpo que estén paralelas o pertenecientes al plano coordenado ZX se proyectaran en

verdadera magnitud sobre dicho plano 7. Por lo tanto, los coeficientes a aplicar para los ejes

axonométricos Z y X son igual a 1 (kz=kx=1). Parael eje Y el coeficiente ky podra ser

mayor, igual o menor que uno; generalmente se suele tomar menor que uno.
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PROYECCION AXONOMETRICA

3) Proyeccidn axonométrica oblicua Militar o Perspectiva Militar.

a) Los ejes coordenados X e Y se encuentran paralelos al
plano de proyeccion © , con lo cual el plano coordenado
XY se encuentra paralelo a dicho plano de proyeccion. El

i eje coordenado Z es perpendicular al plano de proyeccion

5 (X//mn, Y/, XY/ y ZLn). VerFig. 41y 42.
LPK/J\ b) Las aristas de un cuerpo que estén paralelas o
‘ . “ pertenecientes a los ejes X e Y se proyectaran en verdadera
// Y (k,=1) magnitud sobre el plano de proyeccion ©t . Las caras de un
Kl cuerpo que estén paralelas o pertenecientes al plano
Fig. 42 coordenado XY se proyectardn en verdadera magnitud

sobre el plano de proyeccion . Es decir que los coeficientes a aplicar para los ejes axonométricos

XeY sonigualal (kx=ky=1).

c)

La proyeccion de las aristas de un cuerpo que estén paralelas o pertenecientes al eje
coordenado Z, dependera del dngulo de inclinacion (Ex) que forme el rayo de proyeccion con

el plano de proyeccion nt. De esto ultimo dependera el coeficiente de reduccion kz a aplicar en

el eje axonométrico Z ,esdecir: €n=45° = kz=1
En<45° = kz>1
En>45° = kz<l1

El eje axonométrico Z siempre se dibuja en sentido vertical, mientras que la disposicion de los
ejes axonométricos X e Y (perpendiculares entre si) esta dada por el angulo @

(ver Fig. 42).
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d) En la aplicacion practica, segun la forma del cuerpo a representar, se disponen los ejes
axonométricos perpendiculares X e Y de la manera mas conveniente. Los valores de (0 y k7

mas utilizados son:

¢ =30°,45°06 60°

ke= )5 75 6 74

e) Ejemplos de Perspectiva Militar de un cubo de 25 mm de lado:

4) Cuando es necesario representar un cuerpo que presenta contornos circulares pertenecientes al
plano coordenado ZY 6 ZX, se realiza una Perspectiva Caballera. Si los contornos circulares
pertenecen al plano coordenado XY, se realiza una Perspectiva Militar.

En realidad, el término Perspectiva se utiliza en la
Proyeccion Central, en el que todos los rayos de
proyeccion parten de un centro de proyeccion. F—;—
Representando un cubo con este Sistema de Pro

yeccion las aristas que son paralelas fugan a un

. D Fig. 44
punto, como los puntos F; y F, (Fig. 44). Si bien

la Perspectiva Caballera y la Militar corresponden a una Proyeccion Paralela Oblicua, y no a una

Proyeccion Central, el término “Perspectiva” para ellas, es admitido por las Normas IRAM.
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Realizar el Dibujo Isométrico de la pieza repre
senftada por sus vistas.
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I Z Realizar el Dibujo Dimétrico Normalizado de la
i pieza represenfada por sus vistas.
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Realizar el Dibujo Isométrico de la pieza repre
senftada por sus vistas.

Z(1)
|
|
|
| _ 0
=7’ /// o
‘ - I~
| - IR
i - o
I _ -
X() -
| -
I
l
|
| x
Realizar el Dibujo Dimétrico Normalizado de la
pieza represenfada por sus vistas.
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f Z“ Realizar la Perspectiva Militar de la pieza repre__
i senftada por sus vistas.

Z(3/4)
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f a Realizar la Perspectiva Caballera de la piezare
i presenftada por sus vistas.
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Realizar el Dibujo Isométrico de la pieza repre
senftada por sus vistas.

Realizar el Dibujo Dimétrico Normalizado de la
pieza represenfada por sus vistas.
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Realizar el Dibujo Isométrico de la pieza repre
senftada por sus vistas.

Realizar el Dibujo Dimétrico Normalizado de la
pieza represenfada por sus vistas.
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f Z“ Realizar la Perspectiva Militar de la pieza repre__
i senftada por sus vistas.

presenftada por sus vistas.

Realizar la Perspectiva Caballera de la piezare
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