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 BOSQUEJADO TÉC N IC O
 ------------------ O B J E T I V O S ---------------------------------------------
 Después de estudiar el material de este capítulo, usted debe ser capaz de:
 1. Definir los términos vértice, borde, plano, superficie y sólido.
 2. Identificar cuatro tipos de superficies.
 3. Identificar cinco sólidos regulares.
 4. Dibujar puntos, líneas, líneas inclinadas, arcos, círculos y elipses.
 5. Aplicar técnicas que ayudan a la creación de bosquejos a mano alzada legibles y bien proporcionados.
 6. Aplicar técnicas para dibujar curvas irregulares.
 7. Crear un bosquejo con una sola vista.
 8. Crear un bosquejo oblicuo.
 9. Crear bosquejos en perspectiva.
 10. Crear un bosquejo isomètrico de un objeto.
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B O S Q U E J A D O T É C N I C O 61
 UBosquejo sombreado que muestra detalles de la colocación de cables. (Cortesía de Quantum Design).
 HENDIDURA, HENDIDURA
 LADO IZQ UIERD O I ' LADO DERECHO• CENTRO
 DETALLE D E ABERTURA
 FIN D E FLUJO
 FLUJO
 ------------------ I N T R O D U C C I Ó N ------------La capacidad de visualizar objetos en tres dimensiones es una de las habilidades más importantes para los científicos, diseñadores, ingenieros y técnicos. Aprender a visualizar objetos en el espacio para imaginarlos de manera constructiva es algo que usted puede aprender al estudiar dibujo técnico. Las personas que son extraordinariamente creativas suelen poseer una capacidad de visualización destacable, pero con la práctica quien quiera puede mejorar su capacidad.
 Además de desarrollar las habilidades del pensamiento espacial, el bosquejado es una valiosa herra
 mienta que le permite comunicar sus ideas de forma rápida y precisa. Durante la etapa de desarrollo de una idea, una imagen vale más que mil palabras.
 Bosquejar también es un medio eficaz para planificar su dibujo y registrar notas necesarias para crear un objeto complejo. Al esbozar sus ideas básicas con anticipación podrá completar en ocasiones un dibujo final en CAD con mayor rapidez y con menos errores. El uso de una buena técnica hace que el bosquejado sea más rápido, fácil y legible.
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62 C A P Í T U L O 3 B O S Q U E J A D O T É C N I C O
 Superficiesplanas
 (a)
 Superficie de
 (c)
 3.1
 Estos modelos superficiales complejos fueron creados con 3D de CAD. (Cortesía del Profesor Richard Palais de la University of California, Irvine, y Luc Benard).
 COMPRENSIÓN DE LOS OBJETOS SÓLIDOSLos bosquejos y dibujos se usan para comunicar o registrar ideas acerca de la forma de objetos en 3D. Antes de que comience a bosquejar, le será útil desarrollar un vocabulario para entender y analizar las formas en 3D.
 Las figuras tridimensionales se conocen como sólidos. Los sólidos están limitados por las superficies que los contienen. Estas superficies pueden ser de cuatro tipos distintos:
 • Plana• De una sola curva• De doble curva• Alabeada
 Independientemente de la complejidad que pueda tener un sólido, se compondrá de una combinación de estos tipos básicos de superficies. En la figura 3.1 se muestran ejemplos de los cuatro tipos básicos de superficies.
 Tipos de sólidos PoliedrosLos sólidos que están limitados por superficies planas se llaman poliedros (figuras 3.2 a 3.4). Estas superficies planas también se conocen como las caras del objeto. Un polígono es una superficie plana que está delimitada por líneas rectas.
 Poliedros regularesSi las caras de un sólido son polígonos regulares iguales, se le llama poliedro regular. Hay cinco poliedros regulares: tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro (figura 3.2).
 Tetraedro (4 triángulos)
 Hexaedro(cubo)
 Octaedro (ocho triángulos)
 Dodecaedro Icosaedro (12 pentágonos) (20 triángulos)
 Superficiealabeada
 Tipos de superficies. 3.2 Poliedros regulares.
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B O S Q U E J A D O T É C N I C O 63
 PrismasUn prisma tiene dos bases, que son polígonos paralelos iguales, y tres o más caras adicionales que son paralelogramos (figura 3.3). Un prisma triangular tiene bases triangulares, uno rectangular tiene bases rectangulares, y así sucesivamente. (Si las bases de un prisma resultan paralelogramos, se llama paralelepípedo).
 Un prisma recto tiene caras y bordes laterales que son perpendiculares a las bases; un prisma oblicuo tiene caras y bordes laterales que están orientados hacia las bases. Si uno de los extremos se corta para formar un nuevo extremo que no es paralelo a las bases, se dice que el prisma está truncado.
 PirámidesUna pirámide tiene como base un polígono y caras laterales triangulares que se intersecan en un punto común llamado vértice (figura 3.4). La línea desde el centro de la base hasta el vértice se llama eje. Si el eje es perpendicular a la base, la pirámide se denomina pirámide recta; de lo contrario, se trata de una pirámide oblicua. Una pirámide triangular tiene una base triangular, una pirámide cuadrada tiene una base cuadrada y así sucesivamente. Si se corta una parte cercana al vértice, la pirámide está trunca, o se le conoce como tronco.
 CilindrosUn cilindro tiene una superficie exterior con una sola curvatura (figura 3.5). Se puede pensar en un cilindro como el sólido que se forma al tomar una línea recta y moverla en una trayectoria circular para encerrar un volumen. Cada posición de esta línea recta imaginaria en su trayectoria alrededor del eje se denomina elemento del cilindro.
 ConosUn cono tiene una superficie exterior con una sola curvatura (figura 3.6). Puede pensarse en éste como el sólido que se forma al desplazar un extremo de una recta alrededor de un círculo, mientras el otro extremo se mantiene fijo en un punto, eí vértice del cono. Un elemento del cono es cualquier posición de esta recta imaginaria.
 EsferasUna esfera tiene una superficie exterior con doble curvatura (figura 3.7). Puede pensar en ésta como el sólido que se forma al hacer girar un círculo alrededor de uno de sus diámetros, como cuando se gira una moneda. Los polos de la esfera son los puntos en las partes superior e inferior de ésta y que no se moverían mientras la esfera girara. El eje de la esfera es el segmento de línea entre sus polos.
 TorosUn toro tiene la forma de una dona (figura 3.8). Su superficie límite tiene doble curvatura. Se puede pensar en él como el sólido que se forma al girar un círculo (u otra curva) alrededor de un eje que se sitúa alejado (fuera) de la curva.
 ElipsoidesUn elipsoide oblato o alargado tiene la forma de un huevo (figura 3.9). Puede pensarse en éste como el sólido que se forma mediante la rotación de una elipse alrededor de su eje menor o mayor, respectivamente.
 gCuadradorecto
 Rectangular Rectangularrecto oblicuo
 0 OTriangularrecto
 Pentagonalrecto
 Hexagonaloblicuo
 3.3 Prismas rectos y prismas oblicuos.
 4 * ARectangularrecta
 3.4 Pirámides.
 Cuadrada recta Pentagonal(trunca) oblicua
 Circularrecto
 Circularoblicuo
 3.5 Cilindro y cilindro oblicuo.
 Circularrecto
 3.6 Conos.
 oEsfera
 3.7 Esfera.
 Circular oblicuo (tronco)
 Circular oblicuo (trunco)
 Toro
 3.8 Toro.
 Elipsoideoblato
 3.9 Elipsoides.
 Elipsoidealargado
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 64 C A P Í T U L O 3 B O S Q U E J A D O T É C N I C O
 3.10 Identificación de formas esenciales.
 3.11 Uso de líneas de construcción.
 COMPRENSIÓN DE LAS TÉCNICAS DE BOSQUEJADO
 Análisis de objetos complejosLa capacidad de dividir las formas complejas en otras formas geométricas primitivas más simples es una habilidad esencial para el bosquejado y modelado de objetos.
 Antes de empezar a dibujar el borde de un objeto, considere su forma global y las relaciones entre sus partes. Las líneas de construcción pueden ayudarle a preservar las dimensiones del objeto al realizar el bosquejado.
 Tenga en cuenta que usted debe pensar en términos de formas básicas, ya sea que esté dibujando a mano o usando un programa CAD. Como la base de muchos de los objetos que crean las personas son las curvas y las líneas rectas, la práctica en la creación de elementos básicos de un dibujo le ayudará a bosquejar con facilidad.
 Formas esencialesBusque las formas esenciales de los objetos. Si usted fuera a elaborar un modelo en arcilla de un objeto, ¿cuál sería la forma básica con la que empezaría? ¿Una bola? ¿Un cubo?
 Trate de entrecerrar los ojos y mirar objetos familiares. ¿Ve su forma como un rectángulo? ¿Un círculo? ¿Qué otras formas básicas nota cuando mira los objetos de esta manera?
 Piense en dividir objetos más complejos en formas geométricas más simples, como se muestra en la figura 3.10. Usted puede trazar estas formas con líneas de construcción para mostrar las relaciones entre sí. Después, agregue los detalles, sin dejar de prestar atención a las relaciones espaciales entre ellos.
 Líneas de construcciónLos artistas suelen comenzar un boceto trazando líneas guía en color claro que les ayudarán a preservar las formas básicas y las proporciones. En el dibujo técnico se les llama líneas de construcción (figura 3.11).
 A menudo resulta útil comenzar un dibujo con la descripción de las formas principales del objeto mediante líneas de construcción, teniendo cierto cuidado de representar con precisión el tamaño relativo y la colocación de los elementos.
 Use las formas básicas como guía para colocar elementos clave, después utilice las principales características como un “mapa de referencia” para colocar los detalles más pequeños. Por ejemplo, la línea del sexto traste está aproximadamente a la mitad del cuello rectangular de la guitarra.
 A lo largo de este capítulo se utilizarán líneas de construcción de color claro para dibujar círculos, arcos y elipses. En la sección 3.4 se analiza el proceso de estimación y mantenimiento de las proporciones de un objeto con más detalle.
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 Contornos y espacio negativoLos contornos de un objeto son los rasgos principales que lo separan del espacio circundante. Una manera de pensar en los contornos de los objetos es ver el contraste entre el espacio positivo y el negativo. El espacio positivo es el que ocupa el objeto. El espacio negativo es el espacio vacío a su alrededor.
 En la figura 3.12 se muestra el espacio ocupado porel contorno de un par de tijeras. Observe cómo pueden identificarse las formas específicas al mirar el espacio negativo. Las formas individuales que conforman el espacio negativo se muestran en diferentes tonos para verlos más fácilmente. Algunas personas bosquejan con mayor precisión cuando tratan de dibujar el espacio negativo que rodea al objeto.
 Contomo Espacio negativo Formas mostradas
 3.12 Espacio negativo.
 SUGEREN CIAPráctica del dibujo de contornosTrate de bosquejar los espacios negativos que definen la forma de una silla. Mire cada espacio como una forma individual. ¿Cuál es la forma del espacio entre las patas? ¿Cuál es la forma del espacio entre el respaldo y el asiento?
 Haga un bosquejo de la silla, prestando especial atención al trazado de los espacios negativos de la silla como realmente se ven. Los espacios positivos y negativos deben agregarse para definir la silla.
 Si tiene dificultades, haga correcciones a su bosquejo al definir las formas positivas para después comprobar si las formas negativas se ajustan.
 Una hoja de plexiglás de 8.5" X 11" (disponible en la mayoría de las cristalerías)
 es una excelente herramienta para desarrollar la capacidad del bosquejado. Con un marcador de borrado en seco, sostenga el plexiglás frente a un objeto y trace su contorno sobre el plexiglás. Si no se mueve, el bosquejo debe coincidir con el contorno del objeto de manera exacta. Baje el plexiglás y vea la orientación de las líneas. ¿Son lo que esperaba?
 Trate de mirar el objeto y dibujar el bosquejo con el plexiglás apoyado sobre su escritorio o sus rodillas. Después, suba el plexiglás y vea si el dibujo coincide con el objeto.
 Para desarrollar la capacidad de bosquejado, trate de dibujar objetos cotidianos como la tostadora, la impresora o la lámpara, o bien, vistas exteriores e interiores de los edificios y equipos.
 Primer intento Examine las formas negativas Observe las diferencias Proporciones más precisas
 (Lockhart, Shawna D., Johnson, Cindy M ., Engineering Design Communication: Conveying Design Through Graphics, 1 a, © 2000. Impreso y reproducido electrónicamente con permiso de Pearson Education, Inc., Upper Saddle River, Nueva Jersey).
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66 C A P Í T U L O 3 B O S Q U E J A D O T É C N I C O
 3.13 Sello de goma.
 3.14 Achurado. (Lockhart, Shawna D.; Johnson, Cindy M., Engineering Design Commun ¡catión: Conveying Design Through Graphics, 1 a, © 2000. Impreso y reproducido electrónicamente con autorización de Pearson Education,Inc., Upper Saddle River, Nueva Jersey).
 Punto de vistaCuando bosqueje, tenga en cuenta que debe mantener un punto de vista consistente, como lo hace una cámara. Es como dibujar una imagen de un libro: no puede moverse alrededor del objeto, porque al moverse tiene una vista diferente del objeto, dependiendo de dónde se encuentre.
 En ocasiones las personas tienen dificultad para bosquejar porque quieren mostrar partes del objeto que en realidad no pueden observarse desde un punto de vista único. Por ejemplo, si sabe que el mango del sello de goma que se muestra en la figura 3.13 parece circular desde la parte superior, puede tener la tentación de mostrado redondo, aunque parezca elíptico desde su punto de vista.
 Cuando usted esté bosquejando un objeto en forma pictórica, deje de lado por un momento su conocimiento de las formas que en realidad forman el objeto y examine cuidadosamente las formas que se ven desde un punto de vista único y estático. En este tipo de bosquejo, en vez de tratar de concebir el objeto como esy intente sólo plasmado tal como se ve.
 SombreadoCuando a su bosquejo se le agrega un sombreado éste suele adquirir un aspecto más realista, ya que representa la forma en que el objeto real refleja la luz. Sombreado no quiere decir “coloreado”. Es posible que usted quiera sombrear sólo las áreas con una sombra más prominente. En primer lugar, identifique las áreas más oscuras y más claras sobre un objeto. Si lo desea, puede sombrear con diferentes tonos medios, colocados tal y como se ven en el objeto.
 De alguna manera, el sombreado es como hacer un dibujo dentro de un dibujo, porque depende de la identificación de
 3.15 Punteado. (Lockhart, Shawna D.; Johnson, Cindy M., Engineering Design Communication: Conveying Design Through Graphics, 1 a, © 2000. Impreso y reproducido electrónicamente con autorización de Pearson Education,Inc., Upper Saddle River, Nueva Jersey).
 formas. Cuando usted sombrea, en vez de identificarlas formas de los contornos del objeto, identifica la forma y oscuridad relativa de las sombras.
 Las líneas de achurado, que se muestran en la figura 3.14, y el punteadOy que se presenta en la figura 3.15, son métodos de uso común para agregar sombras porque son más fáciles de reproducir con fotocopiadora que los tonos continuos de sombreado a lápiz. En la ilustración puede verse que las áreas sombreadas se oscurecen con sólo añadir más líneas de achurado o una mayor densidad de puntos.
 No es raro que las personas dibujen los contornos a mano y añadan rellenos sombreados en forma digital mediante una exploración del contorno. Las sombras con marcador constituyen otro método popular de sombreado (figura 3.16).
 3.16 Sombreado con marcador en un bosquejo de concepto. (Cortesía de Douglas Wintin).
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B O S Q U E J A D O T É C N I C O 67
 Independientemente de cómo se aplique el sombreado, oscurezca el contorno para definir la forma de manera clara y firme. Recuerde que cuando usted se está comunicando mediante un dibujo, el tema debe ser claro. Para hacer que el tema, en este caso un sello de goma, sea claro, hágalo destacar con líneas de contomo gruesas y oscuras.
 Bordes y vértices BordesUn borde del sólido se forma donde se cruzan dos superficies. Los bordes se representan en los dibujos mediante líneas visibles u ocultas (figura 3.17).
 VérticesUn vértice de un sólido se forma donde tres o más caras se intersecan. El extremo de un borde es un vértice. Estos vértices o “puntas” son muy útiles en la definición de las características de un objeto sólido que se desee bosquejar (figura 3.17).
 Puntos y líneasPara representar una ubicación en el espacio se usa un punto , pero no tiene anchura, altura o profundidad (figura 3.12). En un dibujo, un punto se representa mediante la intersección de dos líneas (figura 3 .18a), por medio de una barra corta que cruza una línea (figura 3.18b), o mediante una pequeña cruz (figura 3.18c). No lo represente simplemente mediante un punto sobre eí papel. Esto hace que el dibujo luzca “sucio” y no sea tan preciso.
 En los dibujos, una línea se usa para representar el borde de un objeto sólido. Una línea recta es la distancia más corta entre dos puntos y por lo común se conoce simplemente como una “línea”. Si la extensión de una línea es indefinida y en d dibujo la longitud no es una cuestión crucial, entonces los
 Punto Punto
 (b)
 3 .18 Representación de puntos.
 (c)
 extremos no se marcan (figura 3.19a). Si los extremos de la línea son importantes, éstos se marcan dibujando pequeñas barras (figura 3.19b). En las figuras 3.19c a i se ilustran otros términos comunes. Las líneas rectas o curvas son paralelas si la distancia más corta entre ellas se mantiene constante. El símbolo común de las líneas paralelas es 11, y el de las líneas perpendiculares es ±. Dos líneas perpendiculares se pueden marcar con una “caja” como se muestra en la figura 3.19g. Tales símbolos pueden usarse en los bosquejos, pero no en los dibujos de producción.
 Línea horizontal.3tí%c
 (C) (d )
 (h) (0
 3.19 Representación de líneas.
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 90°
 Menosde90°
 Orculo completo(a)
 Más \ de
 V 90°\ H
 Ángulo llano Ángulo recto Ángulo agudo (b) (c ) (d)
 a / . 90°
 Ángulo obtuso
 (e)
 3.20 Presentación de ángulos.
 Ánguloscomplementarios
 (f)
 Ángulossuplementarios
 (g)
 AngulosUn ángulo se forma mediante dos líneas que se intersecan. Un símbolo común para el ángulo es L.
 En un círculo completo hay 360 grados (360°), como se muestra en la figura 3.20a. Un grado se divide en 60 minutos (60'), y un minuto se divide en 60 segundos (60"). El valor del ángulo es de 37°26'10" y se lee 37 grados, 26 minutos y 10 segundos. Cuando se indican los minutos solos, el número de minutos debe ir precedido de 0o, como en 0°20'. Si el valor de los minutos se menciona solo, sin mostrar el valor cero,
 podría confundirse con una medición de distancia. Por ejemplo, 20 minutos y 10 segundos escrito como 20'10" se podría confundir con 20 pies y 10 pulgadas.
 En la figura 3.20 se ilustran los diferentes tipos de ángulos. Dos ángulos son complementarios si suman 90° (figura 3.2f) y son suplementarios si suman 180° (figura 3.20g).
 En el bosquejado, la mayoría de los ángulos pueden estimarse. Si es necesario use un transportador para dibujar ángulos singulares.
 Dibujos y bosquejosLas siguientes son habilidades importantes a tener en cuenta para realizar bosquejos y dibujos:
 1. Precisión. Ningún dibujo es útil a menos que la información se muestre correctamente.
 2. Velocidad. En la industria el tiempo es dinero. Trabaje con más inteligencia y aprenda a utilizar las técnicas para acelerar sus bosquejos y dibujos en CAD y seguir produciendo resultados limpios y precisos.
 3. Legibilidad. Un dibujo es un medio de comunicación con los demás, por lo que debe ser claro y legible. Preste atención a los detalles. Algunas cosas que pueden parecer puntillosas y demasiado pequeñas mientras está dibujando, pueden resultar significativas y ahorrar dinero o incluso salvar vidas cuando el producto esté construido.
 4. Limpieza. Si el dibujo debe ser preciso y legible, también debe ser limpio.
 LA PRECISIÓ N CUENTA
 La precisión y la legibilidad de los dibujos es un asunto serio, como se demuestra en este artículo de la revista New Scientist acerca de la vertiginosa caída de la sonda Génesis en septiembre de 2004.
 (Cortesía de la NASA).
 Vertiginosa caída de una sondaSe podría pensar que para este momento, la NASA debería ser capaz de distinguir entre arriba y abajo. No así en el caso de su cápsula espacial Génesis, que se desplomó en el desierto de Utah en vez de descender suavemente con un paracaídas para que los pilotos de los helicópteros de maniobra pudieran halar con seguridad.
 Desde su lanzamiento en agosto de 2001 la cápsula había estado recogiendo preciosas partículas de viento
 solar que nos habrían dicho algo sobre la composición del sistema solar. Pero después de entrar de nuevo en la atmósfera terrestre el 8 de septiembre de 2004, Genesis se hundió en el suelo y gran parte de su carga se perdió.
 El 15 de octubre los investigadores publicaron sus conclusiones preliminares, culpando de la caída a “un error de diseño que involucra la orientación de los dispositivos interruptores de gravedad”. ¿Eh?
 Los cuatro pequeños interruptores cilindricos fueron diseñados para detectar el reingreso y activar el para
 caídas. Pero en los dibujos técnicos de Lockheed Martin se trazaron al revés, por lo que se instalaron de la manera equivocada, a pesar de que Michael Ryschkewitsch, de la NASA, quien dirigió la investigación, se mostró reacio a usar esas palabras exactas. Los interruptores jamás detectaron el reingreso. En otra misión de recolección de muestras llamada Stardust, se instalaron unos dispositivos similares. Ryschkewitsch cree que estos sí se instalaron en la posición correcta.
 (Cortesía de la revista New Scientist).
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B O S Q U E J A D O T É C N I C O 69
 Bosquejado a mano alzadaLos bosquejos a mano alzada son una forma útil de organizar sus pensamientos y registrar sus ideas. Proporcionan una manera rápida y poco costosa de explorar varias soluciones a los problemas de diseño con el fin de que puedan realizarse las mejores opciones. Si usted invierte demasiado tiempo en la creación de un diseño detallado antes de explorar sus opciones mediante bosquejos, esto puede resultarle costoso.
 El grado de precisión necesario en un bosquejo determinado depende de su uso. El bosquejado rápido para complementar descripciones verbales puede resultar burdo e incompleto. Los bosquejos pueden usarse para transmitir información importante y precisa cuando están dibujados con claridad y tienen anotaciones legibles.
 Para el bosquejado a mano alzada sólo se requiere papel, lápiz y goma de borrar. El dominio de las técnicas que se estudian en este capítulo para mostrar dibujos rápidos con una sola vista, en perspectiva, oblicuos e isométricos, empleando los buenos métodos para el trazado a mano alzada, le dará una valiosa herramienta para comunicar sus ideas.
 El término bosquejo a mano alzada no significa un dibujo descuidado. Como se muestra en la figura 3.21, un bosquejo a mano alzada presta atención a la proporción, la claridad y los anchos de línea correctos. En la figura 3.22 se muestra un dibujo de construcción con elementos corregidos esbozados sobre el dibujo de CAD impreso.
 ¿ t r
 3.21 Bosquejo en papel gráfico. Los bosquejos se usan también para aclarar la información sobre cambios en el diseño o para proporcionar información sobre la reparación de equipos existentes.
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70 C A P Í T U L O 3 B O S Q U E J A D O T É C N I C O
 3.1 TECNICA DE UNEASLa diferencia principal entre un dibujo y un bosquejo a mano alzada radica en el carácter o la técnica de las líneas. No se espera que una buena línea a mano alzada sea rígidamente recta y o exactamente uniforme. Una buena línea a mano alzada muestra libertad y variedad, mientras que una línea trazada usando CAD o instrumentos debe ser exacta. Sin embargo, es importante distinguir entre los patrones de línea para hacer que su dibujo sea legible.
 Los patrones de línea de la figura 3.23 son ejemplos de una línea a mano alzada de buena calidad. En la figura 3.24 se presentan ejemplos de buena y mala técnica.
 Línea de construcción
 Línea visible
 linea oculta
 Línea de dimensión
 linea de extensión
 linea central
 Línea fantasma
 Líneas de plano cortante o de plano de visualizado n
 3.23 Alfabeto de líneas trazadas a mano alzada y en tinta (tamaño completo).
 Grosores de línea• Haga las líneas de dimensión, de extensión y centrales del
 gadas, exactas y negras.• Haga las líneas ocultas medias y negras.• Haga las líneas visibles y de plano cortante gruesas y negras.• Haga las líneas de construcción gruesas y de color claro.
 SUGEREN CIAIncluso en los dibujos a mano alzada, las líneas gruesas deben tener el doble de anchura que las líneas finas.
 Los espesores no tienen que ser exactos, pero debe haber una diferencia obvia entre las líneas gruesas y las delgadas.
 Debido a que las líneas visibles y las líneas de plano cortante son los dos patrones de línea gruesa, las demás íneas deben ser claramente más delgadas.
 Para dibujara mano alzada las líneas gruesas y delgadas, es conveniente utilizar dos lápices, uno muy afilado para las líneas finas, y otro con menos ¡ punta para crear líneas gruesas.
 A medida que la punta pierda su filo, cambie el lápiz afilado por el despuntado y afile el otro, de forma que siempre tenga un lápiz afilado y otro despuntado listos para usar.
 - te|udo y negro (líneas de dimensión, de extensión y centrales)
 Poco despuntado y negro (líneas visibles y de plano cortante)
 Muy despuntado y de color daro (líneas de construcción)
 AcentuadasEsquinasexactas ' * "'Líneas
 y oscuras i Extremos ' acentuados
 Tangenciassuaves
 Líneas i oscuras
 (^Extremos acentuados
 lineas ocultas discontinuas
 CExtremosexactosacentuados
 \lineasoscuras
 lineas centrales discontinuas
 \ Extremosexactosacentuados
 ■ lineas oscuras
 C Esquinas "sucias"
 r r - ' vLíneas de\
 > color claro' Extremos indefinidos
 (a)
 Tangenciaserróneas
 Segmentos -v demasiado cortos /
 Extremosindefinidos
 Extremosindefinidos
 (c)
 v Líneas grises
 C Líneas de color claro
 Espacios I demasiado grandes
 (d)
 3.24 Técnica de líneas (agrandado).
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3 . 2 B O S Q U E J A D O DE L Í N E A S R E C T A S 71
 3.2 BOSQUEJADO DE LÍNEAS RECTASEn los bosquejos promedio, la mayoría de las líneas son rectas. Naturalmente, con la práctica las líneas rectas mejoran, pero los siguientes elementos básicos pueden ayudarte a mejorar rápidamente.
 • Sostenga el lápiz de manera natural, a digamos 1" de la punta, y formando aproximadamente un ángulo recto con la línea que va a dibujar.
 • Dibuje las líneas horizontales de izquierda a derecha, con movimientos libres y sencillos de la muñeca y el brazo.
 • Dibuje las líneas verticales hacia abajo con movimientos de los dedos y la muñeca.
 Esbozos en un dibujo a mano alzadaCon los años, los dibujantes a mano alzada han desarrollado todo tipo de trucos para mejorar su velocidad y precisión. Los métodos para encontrar puntos medios o esbozar rápidamente mediante líneas rectas verticales y horizontales son sólo algunos secretos del bosquejado técnico que pueden resultar útiles, incluso hoy en día. Cuando se presenta una gran idea, o cuando es necesario hacer un bosquejo rápido durante una reunión o en un sitio de trabajo, quizás no tenga acceso a un sistema CAD, o ni siquiera cuente una regla.
 SUGEREN CIASDibujo de líneas largas a mano alzadaPara las líneas largas a mano alzada, haga marcas de los extremos en color claro y deslice ligeramente el lápiz entre ellos, mantenga la vista en la marca hacia la cual se está moviendo. Cuando esté satisfecho con la precisión de sus trazos, aplique más presión para hacer una línea oscura.
 Mantenga la vista en el punto final
 y'Mantenga la- . vista en el
 punto final
 Esbozo de un borde a mano alzadaSostenga rígidamente su mano y el lápiz y deslice las puntas de sus dedos a lo largo de la orilla del papel para mantener un borde uniforme.
 Esbozo de un borde usando una tira de papelMarque la distancia en la orilla de una tarjeta o de una tira de papel y utilícela como una regla para marcar a intervalos, después, dibuje una línea final a través de los puntos.
 Mantenga esta distancia desde el borde
 Deslizamiento rígido de los dedos por la orilla
 Si su línea se ve así, puede ser que esté sosteniendo el lápiz con demasiada fuerza o esforzándose demasiado por imitar las líneas mecánicas.
 Las ondulaciones ligeras son aceptables, siempre y cuando la línea continúe en una trayectoria recta.
 Las pequeñas discontinuidades ocasionales se aceptan y hacen que sea más fácil dibujar en línea recta.
 Localización del punto medio a mano alzadaUse su dedo pulgar sobre el lápiz para estimar la mitad de la distancia. Pruebe esta distancia en la otra mitad. Continúe ajustando hasta que encuentre el centro, entonces haga una marca.
 Doblado deun papel paraencontrar elpunto medioMarque la distancia total en el borde de una tira de papel y después doble el papel para localizar su centro en el doblez.Se puede doblar de nuevo a la mitad para encontrar los cuartos de la distancia, y así sucesivamente.
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72 C A P Í T U L O 3 B O S Q U E J A D O T É C N I C O
 DIVISIÓN DE LÍNEAS EN PARTES IGUALES O PROPORCIONALES
 Partes proporcionalesPara dividir una línea dada en proporciones de (por ejemplo) 2 ,3 y 4 unidades:
 Proporciones de 2,3 y 4 unidades I I I I I1 2 3 4 S
 I I I7 8 9
 O Dibuje una línea de construcción vertical en un extremo de la línea que se quiere dividir.
 “ C Trace una línea vertical desde el extremo
 Coloque el punto cero de su regla en el otro extremo de la línea.
 ©Gire la regla de modo que la unidad deseada caiga en la línea vertical. En este caso, será la de la novena unidad, puesto que 2 4 - 3 + 4 = 9 .
 Proporciones calculadasPara dividir una línea en proporciones iguales al cuadrado de1 ,2 ,3 y 4 (1 ,4 ,9 y 16) encuentre 16 divisiones en su regla.
 4n ^ T
 1 2
 16~TT r
 3(12) (2*) (32) (4*)
 Encuentre lasdivisionesdeseadas
 O Coloque el punto cero de la regla en el extremo de la línea y trace una línea de construcción de color claro en cualquier ángulo conveniente desde un extremo de
 la línea que quiere dividir hasta la división apropiada de la regla. En este caso, la cuarta marca corresponde a 16 divisiones iguales desde 0.
 regla.
 Dibuje líneas de construcción paralelas a la línea del extremo a través de cada división proporcional de la
 Gire la regla de modo que la última línea de división deseada coincida con la línea vertical
 O Dibuje líneas verticales hacia arriba desde las divisiones correspondientes en la regla y marque pequeñas barras que crucen la línea, como se muestra en
 la figura.
 Partes igualesSi utiliza divisiones uniformes para los pasos anteriores (por ejemplo, cada tercera división) se obtienen partes iguales. A continuación se dan ejemplos de aplicaciones prácticas para las líneas de división en partes iguales.
 SUGEREN CIAExageración de líneas paralelas muy próximasEn ocasiones es útil exagerar la distancia entre líneas paralelas muy próximas para que el espacio entre ellas no aparezca como rellenado cuando se reproduzca el dibujo.
 Por lo general, esto se hace para un máximo de 3 mm o .120". Cuando se utiliza CAD es mejor dibujar los objetos a tamaño real e incluir un detalle que muestre el espacio real.
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3 . 3 B O S Q U E J A D O DE C Í R C U L O S , A R C O S Y E L I P S E S 73
 3.25 Muchos objetos tienen elementos redondeados cuya representación requiere círculos, arcos y elipses exactos. (íim Ridley© Dorling Kindersley).
 3.3 BOSQUEJADO DE CÍRCULOS, ARCOS Y EUPSES
 CírculosLos círculos y arcos pequeños pueden bosquejarse con uno o dos trazos sin ningún esbozo previo.
 Las plantillas de círculos facilitan el trazado de círculos precisos con distintos tamaños. Haga pruebas con los distintos métodos que han diseñado los dibujantes para bosquejar círculos de tamaños precisos, ya que las herramientas de dibujo disponibles pueden variar en diferentes circunstancias. La figura 3.25 muestra un objeto con características redondeadas que puede bosquejarse usando círculos, arcos y elipses.
 ------ S U G ER E N C IA ---------------------------El compás a mano alzadaSi usa su mano como un compás, puede crear círculos y arcos con una precisión sorprendente después de unos minutos de práctica.
 1. Coloque la punta de su dedo meñique o la articulación de los nudillos de su dedo meñique en el centro.
 2. "Deslice" el lápiz hasta el radio que desea, como lo haría con un compás.
 3. Mantenga rígidamente esta posición y gire el papel con su mano libre
 La mano está rígida, como un compás
 M É T O D O S P A R A B O S QU EJ A R C Í R C U L O S
 Método del cuadrado envolvente
 | Esboce ligeramente
 un cuadro envolvente y marque el punto medio de cada lado.
 ©Dibuje ligeramente arcos que
 conecten los puntos medios.
 i Oscurezca 1 el círculo
 final.
 Método de la línea central
 Bosqueje las r f fÉ Agreguedos líneas
 centrales del círculo.
 líneas radiales a 45° y bosqueje arcos de color claro a través de éstas a una distancia radial estimada desde el centro.
 Método del papel
 Oscurezca d círculo
 final.
 Bosqueje el círculo 'a través de los
 O Marque el radio estimado en el borde de una taijeta o de un
 trozo de papel y marque midiendo desde el centro tantos puntos como desee.
 ©Dibuje el círculo final a través de
 esos puntos.
 w
 PASO
 a P
 AS
 O
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74 C A P Í T U L O 3 B O S Q U E J A D O T É C N I C O
 MÉTODOS PARA BOSQUEJAR ARCOS
 Método del radio
 O Localice el centro del arco y esboce en forma ligera líneas perpendiculares. Marque la distancia
 del radio a lo largo de las líneas.
 O Dibuje una línea a 45° a través del punto central y marque la distancia del radio a lo largo de ésta.
 ©Bosqueje en forma ligera el arco como se muestra en la figura, ál Oscurezca el arco final.
 Método del compás de vara
 O Localice el centro del arco y trace ligeramente líneas perpendiculares. Marque la distancia del
 radio a lo largo de las líneas.
 O Marque la distancia del radio en una tira de papel y utilícela como un compás de vara.
 ©Trace ligeramente el arco y después oscurezca el arco final.
 Método de la tangenteUse los siguientes pasos para dibujar arcos bosquejados sobre puntos de tangencia.
 O Localice el centro del arco y trace las líneas a las que es tangente.
 O Dibuje líneas perpendiculares desde el centro hasta las líneas tangentes.
 ©Dibuje el arco tangente a las líneas que terminan en las líneas perpendiculares.
 O Oscurezca el arco y después las líneas desde los puntos de tangencia.
 METODOS PARA DIBUJAR ELIPSES
 Método de la mano alzada
 ©Descanse su peso sobre la parte superior del antebrazo y mueva rápidamente el lápiz sobre el papel en
 una trayectoria elíptica.
 Baje el lápiz para dibujar elipses de color muy claro.
 Oscurezca la elipse final.
 Método del rectánguloTrace ligeramente un rectángulo
 ' envolvente.
 ©Marque el punto medio de cada lado y bosqueje arcos tangentes de color claro, como se muestra en la
 figura.
 Oscurezca la elipse final.
 Método de los ejesTrace ligeramente los ejes mayor y menor de la elipse.
 Marque la distancia a lo largo de los ejes y esboce ligeramente la
 elipse.
 Oscurezca la elipse final.
 Método del compás de varaPara bosquejar elipses precisas, puede hacer un compás de vara.
 O Marque la mitad de la longitud deseada para el eje menor en el borde de una tira de papel
 (A-B). Con el mismo punto de partida, marque la mitad de la longitud deseada para el eje mayor (A-C). (Las mediciones se superpondrán).
 O Alinee los dos últimos puntos del compás de vara (B y C) sobre los ejes y marque un punto pequeño en la
 ubicación del primer punto (A).
 ©Mueva el compás de vara a diferentes posiciones, manteniendo B y C sobre los ejes, y marque más puntos
 en A. Dibuje la elipse final a través de los puntos.
 Eje mayor
 Eje menor^
 1/2ejemenor-
 '1/2ejemayor
 B C
 lineados con los ejes
 Man
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3 . 4 C O N S E R V A C I Ó N DE P R O P O R C I O N E S 75
 in:-i!i.n i:i:ii.ii!iiiTïïïïTTïï3i
 3.26 Un círculo visto como una elipse.
 Bosquejado de arcosLa elaboración de bosquejos de arcos es parecida a bosquejar círculos. En general, es más fácil sostener el lápiz en el interior de la curva. Mire de cerca las construcciones geométricas reales y aproxime cuidadosamente los puntos de tangencia con el fin de que el arco toque una línea u otra entidad en el punto correcto.
 Bosquejado de elipsesSi un círculo se inclina desde su punto de vista, aparece como una elipse. En la figura 3.26 se muestra una moneda vista de modo que parece ser una elipse. Usted puede aprender a bosquejar elipses pequeñas con un movimiento de brazo libre similar a como se dibujan los círculos, o bien usar como ayuda plantillas de elipses que facilitan el trazado de estas figuras. Las plantillas suelen agruparse de acuerdo con qué tanto debe girarse una forma circular para formar la elipse. En cada plantilla se proporciona una serie de tamaños de elipse, pero generalmente incluye sólo una o dos rotaciones típicas.
 3.27 Estimación de dimensiones.
 3.4 CONSERVACIÓN DE PROPORCIONESPor lo general, los bosquejos no se hacen a una escala específica, aunque en ocasiones puede ser útil elaborados de esa manera. El tamaño del bosquejo depende de su complejidad y del tamaño de papel disponible. La regla más importante en el bosquejo a mano alzada es mantener el dibujo en proporción, lo cual significa representar con precisión el tamaño y la posición de cada parte en relación con el todo. No importa lo brillante que sea la técnica o lo bien dibujado que estén los detalles, si las proporciones se pierden, el bosquejo no se ve bien.
 Para conservar las proporciones, primero determine las proporciones relativas de altura y anchura y esbócelas con suavidad. Puede marcar una unidad en el borde de una tira de papel o usar un lápiz (como en la figura 3.27) para medir cuántas unidades de ancho y alto tiene el objeto. El papel cuadriculado puede ayudarte a mantener las proporciones mediante una escala propia (contando los cuadros). A medida que esboza las áreas de tamaño medio y finalmente dibuja los pequeños detalles, compare cada nueva distancia con las que ya están establecidas.
 CONSERVACIÓN DE PROPORCIONES EN UN BOSQUEJO
 O Si está trabajando en una imagen dada, como este gabinete, pri
 mero debe establecer la anchura relativa en comparación con la altura. Una forma consiste en usar el lápiz como una vara para medir. En este caso, la altura es aproximadamente 1-3/4 veces el ancho.
 O Trace el rectángulo envolvente en la proporción conecta. Este bos
 quejo debe ser ligeramente más grande que la imagen dada.
 Diferencia entre la altura y la anchura ©Divida el espacio dis
 ponible para los cajones en tres partes usando prue
 ba y error con el lápiz. Sostenga el lápiz en el lugar donde considere que está una tercera parte y luego pruebe esa medida. Si es demasiado corta o larga, ajústela y vuelva a intentarlo. Bosqueje diagonales de color claro para localizar los centros de los cajones y esboce las manijas de cada cajón. Bosqueje todos los detalles restantes.
 e:Oscurezca todas las líneas finales, haciéndo
 las limpias, gruesas y negras.
 mi
 c u
 PA
 SO
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76 C A P Í T U L O 3 B O S Q U E J A D O T É C N I C O
 Á CÓMO ESBOZAR UN OBJETO IRREGULAR
 OCapture las Esboce los tamaños Trace ligeramente 1proporciones generales y la w ' los detalles
 principales con líneas dirección del flujo de las adicionales. iampies. formas curvas.
 4 -
 Oscurezca las líneas del bosquejo
 completo.
 MÉTODOS GEOMÉTRICOS PARA BOSQUEJAR FIGURAS PLANAS
 Bosquejo de un polígono por el método del triángulo
 O Di vida el polígono en triángulos como se muestra en la figura. Use los triángulos como una ayuda vi
 sual para bosquejar la forma.
 Bosquejo de un polígono por el método del rectángulo
 O Imagine un rectángulo dibujado alrededor del polígono como se muestra en la figura.
 ©Bosqueje el rectángulo y después localice los vértices del polígono (puntos a , byCy etc.) a lo largo
 de los lados del rectángulo.
 Una los puntos para completar (la forma.
 Ayudas visuales para bosquejar figuras irregulares
 O Visualice las formas compuestas de contornos rectangulares y circulares, encerrando esos elementos
 en rectángulos.
 Determine dónde están los centros de los arcos y círculos en re
 lación con los rectángulos, como se muestra en la figura.
 ©Bosqueje los elementos dentro de las formas rectangulares que ha esbozado en forma ligera y oscurezca las lí
 neas finales.
 Creación de formas irregulares, mediante mediciones de compensación^ Encierre la forma en un rectángulo.
 ©Utilice los lados del rectángulo como una referencia para hacer mediciones que localicen los puntos a lo largo de
 la curva.
 Ampliación de formas usando una cuadrícula
 O Las formas curvas complejas pueden copiarse, ampliarse o reducirse a mano alzada, si es necesario.
 Dibuje o superponga una cuadrícula sobre el dibujo original.
 ©Para ampliar, dibuje el rectángulo envolvente y la cuadrícula en el porcentaje deseado y transfiera las lí
 neas de la forma a través de los puntos correspondientes del nuevo conjunto de cuadros.
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3 . 5 D I B U j O S DE U N A V I S T A 77
 3.5 DIBUJOS DE UNA VISTACon frecuencia, una sola vista acompañada de notas y dimensiones proporciona suficiente información para describirla forma de un objeto relativamente simple.
 En la figura 3.28, una vista de la calza, más una nota que indica el espesor de 0.25 mm es suficiente.
 Casi todos los ejes, pernos, tomillos y partes parecidas deben representarse mediante una sola vista como en este caso.
 -2X 019
 M A T L : 0 . 2 5 L A T Ó N
 3.28 Dibujo con una vista de una calza.
 BOSQUEJADO DE UN DIBUJO CON UNA SOLA VISTA
 Siga los pasos para bosquejar el dibujo con una sola vista de la calza que se muestra en la figura 3.28.
 O Bosqueje ligeramente las líneas centrales de la anchura y la altura totales de la pieza. Estime las proporciones generales visualmente o, si conoce las dimensiones, use
 una regla para bosquejar las vistas con el tamaño preciso. Deje un espacio exactamente igual a los lados del rectángulo envolvente respecto a los márgenes de la hoja.
 ©Localice los centros de los círculos y arcos. Esbócelos en los sitios donde se insertan usando rectángulos. Después, bosqueje ligeramente todos los arcos y círculos.
 ©Esboce ligeramente todos los detalles, manteniendo las proporciones del dibujo en la mente. Como ayuda, use las técnicas presentadas en este capítulo.
 _ c
 O Agregue las anotaciones al dibujo empleando letras legibles. Llene el cuadro de títulos o la franja de títulos. Tenga en cuenta la escala del dibujo si esto es aplicable.
 En caso contrario, escriba NINGUNA en el área destinada a la escala en el cuadro de títulos.
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78 C A P Í T U L O 3 B O S Q U E J A D O T É C N I C O
 En perspectiva Isometrico Oblicuo
 3.29 Tres tipos de bosquejos gráficos. (Lockhart, Shawna D.; Johnson, Cindy M., Engineering Design Communication Through Graphics, 1a, © 2000. Impreso y reproducido electrónicamente con permiso de Pearson Education, Inc., Upper Saddle River, Nueva Jersey).
 3.6 BOSQUEJADO PICTÓRICOUn bosquejo pictórico representa un objeto en 3D sobre una hoja de papel en 2D al orientar el objeto de modo que pueda verse su anchura, altura y profundidad en una sola vista.
 Los bosquejos pictóricos se usan con frecuencia durante la fase de ideación del diseño de ingeniería para registrar ideas de forma rápida y comunicarlas a los demás. Su similitud con la forma en que el objeto se ve en el mundo real los hace útiles para comunicar los diseños de ingeniería a quienes no son ingenieros. Más adelante en el proceso de diseño, los dibujos pictóricos también se emplean para mostrar la forma en que las piezas se ajustan entre sí en un ensamble, y en catálogos de piezas y manuales para hacer más fácil la identificación de los objetos.
 En este capítulo se describen tres métodos que se usan comúnmente para hacer bosquejos pictóricos: bosquejado isomètrico, oblicuo y en perspectiva. En la figura 3.29 se muestran los bosquejos en perspectiva, isomètrico y oblicuo de una en- grapadora.
 Cada uno de los métodos pictóricos difiere en la forma en que se localizan los puntos del objeto sobre el plano de visuali- zación en 2D (la hoja de papel).
 Un bosquejo en perspectiva presenta la vista más realista. Se muestra el objeto como podría parecer en una fotografía, las partes del objeto que están más lejos del observador aparecen más pequeñas, y las líneas se unen en la distancia.
 Un bosquejo isomètrico se dibuja de modo que las líneas no se unen en la distancia, sino que siguen siendo paralelas. Esto hace que las vistas isométricas sean fáciles de dibujar, pero se pierde algo de su apariencia realista.
 Un bosquejo oblicuo muestra la superficie frontal del objeto observado en línea recta, por lo que es fácil de crear, sin embaído, es la representación menos realista porque la profundidad del objeto parece estar fuera de proporción.
 3.7 COMPRENSIÓN DE LOS DIBUJOS AXONOMÉTRICOS
 En los catálogos, la literatura de ventas y el trabajo técnico, existen varios tipos de dibujos pictóricos que se usan ampliamente. A menudo se emplean en los dibujos de patente; en los diagramas de tubería; en los diseños de maquinaria, estructuras, arquitectura y en el diseño de muebles; así como en los bosquejos para la ideación. En la figura 3.30 se muestran los bosquejos de un estante de madera que son ejemplos de bosquejos axonométricos, ortográficos y en perspectiva.
 La proyección axonométrica más común es la isomé- tricay que significa “de igual medida”. Cuando se dibuja un cubo en forma isomètrica, los ejes son equidistantes (120°).
 Aunque no son tan realistas como los dibujos en perspectiva, los dibujos isométricos son mucho más fáciles de dibujar. En el software de CAD, con frecuencia se muestran los resultados de los modelos 3D en pantalla como proyecciones isométricas. Algunos programas de software CAD le permiten elegir entre la representación isomètrica, dimétrica, trimétrica o en perspectiva para renderizar los modelos 3D en la pantalla de la computadora en 2D. En el bosquejado, a veces las representaciones dimétrica o trimétrica producen una mejor vista que la isomètrica, pero se dibujan en un mayor tiempo y, por lo tanto, se utilizan con menos frecuencia.
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 3.30 Bosquejos para un estante de madera con técnicas de dibujo ortográficas, axonométricas y en perspectiva. Las proyecciones axonométricas en este esquema se dibujan en forma isomètrica. (Cortesía de Douglas Wintin).
 Métodos de proyecciónEn la figura 3.31 se ilustran los cuatro tipos principales de proyección. Todas las proyecciones, excepto la proyección multivista regular (figura 3.31a), son de tipo gráfico porque muestran varias partes del objeto en una sola vista. Tanto en la proyección multivista como en la proyección axonométrica los rayos visuales son paralelos entre sí y perpendiculares al plano de proyección. Ambas son ejemplos de proyección ortográfica (figura 3.31b).
 En la proyección oblicua (figura 3.31c) los rayos visuales son paralelos entre sí, pero forman un ángulo de 90° con el plano de proyección.
 En la proyección en perspectiva (figura 3.3Id) los rayos visuales se extienden desde el ojo del observador, o punto de estación (PE), hacia todos los puntos del objeto para formar un “cono de rayos”, por lo que las partes del objeto que están más lejos del observador parecen ser más pequeñas que las que se encuentran más próximas.
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 Línea de visión
 Plano de proyección
 f Rayos visuales paralelos entre sí y perpendiculares al plano de proyección
 E
 ObjetoLínea de visión
 ^ Plano de / proyección
 t Rayos visuales paralelos entre sí y perpendiculares al plano de proyección
 Objeto
 (a) Proyección multivista(b) Proyección axor>ométrica (presentación isomètrica)
 Línea de visión
 Punto de fuga (plano de proyección)
 Plano de , imagen Los rayos
 visuales convergen en el ojo del observador (punto de estación PE)
 &(c) Proyección oblicua
 3.31 Cuatro tipos de proyección.
 (d) Perspectiva
 Tipos de proyección axonométricaLa característica que distingue la proyección axonométrica de la proyección multivista es la posición inclinada del objeto con respecto a los planos de proyección. Cuando una superficie o el borde del objeto no son paralelos al plano de proyección, el objeto aparece sesgado. Cuando un ángulo no es paralelo al plano de proyección, parece ser menor o mayor que el ángulo real.
 Para crear una vista axonométrica, el objeto se inclina respecto a los planos de proyección para que todas las caras principales se muestren en una sola vista. Esto produce un dibujo gráfico fácil de visualizar, pero como los bordes y las superficies principales de los objetos están inclinados hacia el plano de proyección, las longitudes de las líneas están sesgadas.
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 Plano de proyección
 3.32 Las medidas se sesgan proporcionalmente de acuerdo con la magnitud de la inclinación.
 Los ángulos entre las superficies y los bordes aparecen más grandes o más pequeños que el ángulo real. Hay una infinita variedad de formas en las que el objeto puede orientarse con respecto al plano de proyección.
 El grado de sesgo en cualquier línea depende del ángulo que forme con el plano de proyección. Cuanto mayor sea el ángulo, mayor será el sesgo. Si se determina el grado de sesgo para cada una de las tres aristas de un cubo que se cruzan en una esquina, resulta sencillo construir escalas para medir a lo largo de estos bordes o de cualesquier otras aristas paralelas a ellos (figura 3.32).
 Use los tres bordes del cubo que se cruzan en la esquina más cercana a su punto de vista como los ejes axonomé-
 tricos. En la figura 3.33 se muestran tres proyecciones axono- métricas.
 La proyección isomètrica (figura 3.33a) tiene sesgos iguales a lo laigo de las direcciones de cada uno de los tres ejes.
 La proyección dimétrica (figura 3.33b) tiene sesgos iguales a lo laigo de las direcciones de dos de los ejes, y un sesgo de magnitud diferente a lo largo del tercer eje. Esto se debe a que el objeto no se inclina una cantidad igual respecto a todos los planos principales de proyección.
 La proyección trimétrica (figura 3.33c) tiene sesgos diferentes a lo largo de las direcciones de cada uno de los tres ejes. Esta vista se produce cuando un objeto se inclina de manera desigual respecto a todos los planos de proyección.
 Y OX=OY=OZ (a) Isomètrica
 Y cOX=OY
 (b) Dimétrica
 Y Lo ,L b,¿cdesiguales. OX ,O Y,OZ desiguales
 (c) Trimétrica
 3.33 Proyecciones axonométricas.
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 Proyecciones axonométricas y modelos en 3DCuando se crea un modelo CAD en 3D, el objeto se almacena de modo que los vértices, superficies y sólidos se definen en relación con un sistema de coondenadas en 3D. La vista del objeto puede girarse para producir una vista desde cualquier dirección. Sin embargo, la pantalla de la computadora es una superficie plana, como una hoja de papel. El software de CAD utiliza una proyección similar para producir las transformacio
 nes de vista, creando vistas en 2D del objeto en la pantalla de la computadora. La mayor parte del software de CAD en 3D ofrece una variedad de direcciones isométricas de visualiza- ción preestablecidas para hacer más fácil la manipulación de la vista. Algún software de CAD también permite una fácil visua- lización perspectiva en pantalla.
 Después de girar el objeto quizá desee volver a una posición predeterminada de vista axonométrica típica, como uno de los ejemplos que se muestran en la figura 3.34. En la figura3.35 se presenta un modelo de CAD en 3D.
 3.34 (a) Vista isomètrica de un cubo de 1 " mostrado en SolidWorks; (b) vista dimétrica; (c) vista trimétrica. (Cortesía de SolidWorks Corporation).
 x3.35 A menudo, los modelos complicados de CAD en 3D, como esta dragadora de SRS Crisafulli Inc., se ven en pantalla usando una proyección pictórica. Observe el sistema de coordenadas que se despliega en la parte inferior izquierda. (Cortesía de SRS Crisafulli, Inc.).
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 3.8 PROYECCIÓN ISOMÈTRICAEn una proyección isomètrica, todos los ángulos entre los ejes axonométricos son iguales. Para producir una proyección isomètrica, oriente el objeto de modo que sus bordes principales (o ejes) formen ángulos iguales con el plano de proyección y,
 por lo tanto, se sesguen en la misma magnitud. Orientado de esta forma, los bordes de un cubo se proyectan de manera que todos miden lo mismo y forman ángulos iguales entre sí (de 120°), como se muestra en la figura 3.36.
 3.36 Proyección isomètrica.
 3.9 EJES ISOMÉTRICOSLas proyecciones de los bordes de un cubo hacen ángulos de 120° entre sí. Estos bordes pueden usarse como ejes isoméricos para realizar mediciones. Cualquier línea paralela a uno de estos bordes se denomina línea isomètrica. Los ángulos en la proyección isomètrica del cubo son de
 120° o 60°, y todos son proyecciones de ángulos de 90°. En una proyección isomètrica de un cubo, las caras de éste y cualquier plano paralelo a las caras, se llama plano isomètrico. Vea la figura 3.37.
 Líneaisomètrica
 3.37 Ejes isométricos.
 3.10 LÍNEAS NO ISOMÉTRICASLas líneas de un dibujo isomètrico que no son paralelas a los ejes isométricos se denominan líneas no isométricos (figura 3.38). Sólo las líneas de un objeto que se dibujan paralelas a los ejes isométricos se sesgan igualmente. Las líneas no iso-
 métricas se dibujan en ángulos distintos y no se sesgan de la misma manera. Por lo tanto, las longitudes de los elementos ubicados a lo largo de las líneas no isoméricas no pueden medirse directamente con la escala desarrollada.
 3.38 Bordes no isométricos.
 3.11 ESCALIMETROS ISOMÉTRICOSSe puede emplear un escalímetro isomètrico para dibujar de forma correcta proyecciones isométricas. Las distancias en esta escala son de V 2/3 X el tamaño verdadero, o de aproximadamente 80% del tamaño real. En la figura 3.39a se muestra un escalímetro isomètrico. La mayoría de las veces, un bosquejo o un dibujo isomètrico se crean empleando una regla estándar, como en la figura 3.39b, sin tomar en cuenta el sesgo que se produce en las superficies inclinadas al realizar un proyección verdadera.
 (a) Proyección isomètrica
 3.39 Escalas isomètrica y ordinaria.
 (b) Dibujo isomètrico
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 SUGEREN CIACómo hacer una regla isometricaUsted puede hacer una escala isomètrica con una tira de papel o de cartón como se muestra aquí, colocando una regla común a 45° de una ínea horizontal y la regla de papel a 30° de la misma línea horizontal. Para marcar los incrementos en la escala isomètrica, dibuje líneas rectas (perpendiculares a la línea horizontal) desde las líneas de división en la regla común.
 De manera alternativa, puede aproximarse a una escala isomètrica. Las mediciones a escala de 9" = 1 '- 0 , o la escala a tres cuartos del tamaño (o su equivalente métrico) pueden utilizarse como una aproximación.
 3.12 DIBUJOSISOMÉTRICOS
 Cuando usted hace un dibujo usando medidas sesgadas, o cuando el objeto en realidad se proyecta sobre un plano, esto se denomina proyección isomètrica (figura 3.40a). Cuando usted hace un dibujo con las medidas a longitud completa del objeto real, es un bosquejo isomètrico o dibujo isomètrico (figura 3.40b) para indicar que no hay sesgo.
 El dibujo isomètrico es casi 25% más grande que la proyección isomètrica, pero el valor pictórico es, obviamente, el mismo en ambos. Como los bosquejos isomé- tricos se hacen con mayor rapidez, puesto que pueden usarse las medidas reales, éstos se realizan con más frecuencia.
 Posiciones de los ejes isométricosEl primer paso para hacer un dibujo isomètrico es decidir a lo largo de cuáles direcciones del eje se van a mostrar la altura, la anchura y la profundidad, respectivamente. En la figura 3.40 se muestran cuatro orientaciones diferentes con
 (c) (d)
 3.40 Posiciones de los ejes isométricos.
 las cuales usted puede comenzar a crear un dibujo isomètrico del bloque mostrado. Cada figura es un dibujo isomètrico del mismo bloque, pero con una esquina diferente frente a su punto de vista. Estas son sólo algunas de las muchas orientaciones posibles.
 Usted puede orientar los ejes en cualquier posición, pero el ángulo entre ellos debe seguir siendo 120°. Con el fin de seleccionar una orientación para los ejes, elija la posición desde la cual se suele ver el objeto, o determine la posi-
 ción que mejor describa la forma del objeto; o, mejor aún, ambas cosas.
 Si el objeto es una parte laiga, se verá mejor con el eje mayor orientado horizontalmente.
 ---- S U G ER EN C IA ------Algunos programas de software de CAD le notificarán acerca de la falta de sesgo en los dibujos isométricos al imprimirlos o guardarlos, o para permitirle la selección de esta opción.
 3.13 ELABORACIÓN DE UN DIBUJO ISOMÉTRICO
 Los objetos rectangulares son fáciles de dibujar mediante la construcción de caja, la cual consiste en imaginar el objeto encerrado en una caja rectangular cuyos lados coinciden con las caras principales del objeto. Por ejemplo, imagine el objeto
 que se muestra en las dos vistas de la figura 3.41 encerrado en una caja de construcción; a continuación, busque las características irregulares a lo largo de los bordes de la caja como se muestra en la figura.
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 e -
 3.41 Construcción de una caja.
 2 Dibuje las características irregulares en relación con los lados de la caja
 En la figura 3.42 se muestra la forma de construir un dibujo isomètrico de un objeto compuesto sólo de superficies “normales”. Nonnal en el ámbito técnico significa “en ángulo recto”. Una superficie normal es cualquier superficie paralela a los lados de la caja. Tenga en cuenta que todas las mediciones se hacen paralelas a los bordes principales de la caja envolvente; es
 decir, paralelas a los ejes isométricos. Ninguna medida a lo largo de una línea no isomètrica puede hacerse directamente con la escala, puesto que estas líneas no se sesgan de igual forma a las líneas normales. Comience en cualquiera de las esquinas de la caja envolvente y dibuje a lo laigo de las direcciones de los ejes isométricos.
 1. Seleccione los ejes a lo largo de los cuales esbozará las dimensiones de altura, peso y profundidad
 2 Localice las áreas principales que se retirarán del bloque global; bosqueje ligeramente a lo largo de los ejes isométricos para definir la porción que se quitará
 5. Oscurezca las líneas finales4. Esboce ligeramente los elementos a ser removidos de la forma restante a lo largo de los ejes isométricos
 Se dan las vistas ortogonales
 3. Esboce ligeramente cualquier parte importante que aún no haya sido extraída en todo el bloque
 Todas las medidas deben ser paralelas a los bordes principales de la
 1. Dibuje ligeramente las dmensiones de la caja
 3. Oscurezca las líneas finales
 3.42 Pasos para hacer un dibujo isomètrico de superficies normales.
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 3.14 MEDIDAS DE UBICACION DE COMPENSACIONUtilice el método que se muestra en las figuras 3.43a y b para localizar los puntos correspondientes entre sí. En primer lugar, dibuje el bloque envolvente principal, después dibuje las líneas de compensación (CA y BA) a tamaño completo en el dibujo isomètrico para localizar la esquina A del pequeño
 (a)3.43 Medidas de ubicación de compensación.
 bloque o hueco rectangular. Estas medidas se denominan medidas de compensación. Como son paralelas a los bordes del bloque principal en los dibujos de multivista, serán paralelas a los mismos bordes en los dibujos isométricos (siguiendo la regla de paralelismo).
 (b)
 '
 .
 ~24Í i
 .
 DIBUJO DE LÍNEAS NO ISOMÉTRICAS
 Cómo dibujar líneas no ¡sométricasLas líneas inclinadas BA y CA se muestran con su longitud verdadera en la vista superior (54 mm), pero en la vista isomètrica no se observa su longitud verdadera. Para trazar estas líneas en el dibujo isomètrico utilice una caja de construcción y compense las mediciones.
 Mida directamente las dimensiones que
 están a lo lai^o de las líneas isométricas (en este caso,
 |
 SUGEREN CIA
 ©Como la dimensión de 54 mm no está a lo largo de un eje isomètrico, no puede usarse para localizar el punto A.
 Use la trigonometría o dibuje una línea paralela al eje isomètrico para determinar la distancia al punto A.
 Como esta dimensión es paralela a un eje isomètrico, puede transferirse al dibujo isomètrico.
 Distancia de transferencia
 O Las dimensiones de 24 mm y 9 mm son paralelas a las líneas
 isométricas y pueden medirse directamente.
 Para convencerse a sí mismo de que las líneas no isométricas no tendrán la longitud verdadera en el dibujo isomètrico, use un trozo de papel y marque la distancia BA (paso 2) y después compárela con BA en la vista superior dada en la figura 3.44a. Haga lo mismo para la línea CA. Observará que BA es más corta y CA es más laiga en el dibujo isomètrico que la línea correspondiente en las vistas dadas.

Page 28
                        

3 . 1 4 M E D I D A S DE U B I C A C I Ó N DE C O M P E N S A C I Ó N 87
 Cuchilla central Todas las medidas deben ser paralelas a los bordes principales de la caja envolvente
 (b) (c)
 3.44 Superficies inclinadas en un dibujo isomètrico.
 Dibujos isométricos de superficies inclinadasEn la figura 3.44 se muestra cómo construir un dibujo isomètrico de un objeto que tiene una superficie inclinada y bordes oblicuos. Observe que las superficies inclinadas se encuentran por compensación o mediante mediciones coordenadas a lo largo de las líneas isométricas. Por ejemplo, las dimensiones E y F se miden para localizar la superficie M inclinada, y las dimensiones A y B se usan para localizar la superficie N.
 SUPERFICIES OBLICUAS EN UN DIBUJO ISOMETRICO
 Cómo dibujar superficies oblicuas en forma isomètrica
 O Encuentre las intersecciones de las superficies oblicuas con los planos isométricos. Tenga en
 cuenta que para este ejemplo el plano oblicuo contiene los puntos A , By c.
 ©Para dibujar el plano, extienda la línea AB hasta X y Y, en el mismo plano isomètrico que C. Use
 las líneas XC y YC para localizar los puntos E y F.
 ©Por último, dibuje AD y ED usando la regla de que las líneas paralelas aparecen como pa
 ralelas en todas las vistas ortográficas o isométricas.
 PA
 SO
 a
 PA
 S
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 3.15 UNEAS OCULTAS Y CENTRALESLas líneas ocultas en un dibujo representan los bordes donde se encuentran las superficies, pero no son directamente visibles. En los dibujos pictóricos, las líneas ocultas se omiten, a menos que sean necesarias para darle claridad al dibujo. En la figura3.45 se muestra un caso en el que las líneas ocultas son necesarias porque una parte proyectada no puede mostrarse claramente sin ellas. En ocasiones resulta mejor incluir una vista isomètrica desde otra dirección, que tratar de mostrar las características no visibles mediante líneas ocultas. En el capítulo 5 usted aprenderá más acerca de las líneas ocultas.
 Dibuje líneas centrales para ubicar el centro de los orificios sólo si son necesarias para indicar la simetría o para dimensionar. En general, use las líneas centrales con moderación en los dibujos isométricos. En caso de duda, no las incluya, pues muchas líneas centrales harán que el dibujo se vea confuso.
 3.45 Uso de líneas ocultas.
 3.16 ÁNGULOS EN DIBUJOS ISOMÉTRICOSLos ángulos se proyectan a tamaño verdadero sólo cuando el plano que contiene al ángulo es paralelo al plano de proyección. Un ángulo puede proyectarse y parecer más grande o más pequeño que el ángulo real dependiendo de su posición.
 Como las diferentes superficies de los objetos suelen estar inclinadas respecto al plano frontal de proyección, por lo general no se proyectarán a tamaño real en un dibujo isomètrico.
 3.17 OBJETOS IRREGULARESUsted puede utilizar el método de la caja de construcción para dibujar objetos que no son rectangulares (figura 3.46). Localice los puntos de la base triangular al compensar a y b a lo largo de los bordes de la parte inferior de la caja de construcción. Localice el vértice al compensar las líneas OA y OB usando la parte superior de la caja de construcción.
 3.46 Objetos irregulares en un dibujo isomètrico.
 ----- S U G ER E N C IA -------------------------------------------No siempre es necesario dibujar la caja de construcción completa como se muestra en la figura 3.46b. Si sólo se dibuja la parte inferior de la caja, la base triangular puede construirse de la misma manera. La proyección ortográfica del vértice O' sobre la base puede dibujarse usando las compensaciones O'A y O'B, como se muestra en la figura, y entonces puede dibujarse la línea vertical O'O usando la medición C.
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 CÓMO DIBUJAR ÁNGULOS EN FORMA ISOMÈTRICA
 El dibujo multivista a la izquierda muestra tres ángulos de 60°. En un dibujo isomètrico, ninguno de los tres ángulos será de 60°.
 O Dibuje ligeramente una caja envolvente usando las dimensiones dadas, a excepción de la di
 mensión X y que no se proporciona.
 O Para encontrar la dimensión X t dibuje a tamaño completo el triángulo BDA de la vista supe
 rior, como se muestra en la figura.
 SUGEREN CIAComprobación de los ángulos isométricosPara convencerse a sí mismo de que ninguno de los ángulos será de 60°, mida cada ángulo en el dibujo isomètrico de la figura 3.45 con un transportador o un pedazo de papel, y anote el ángulo comparado con el verdadero de 60°. Ninguno de los ángulos mostrados son iguales en el dibujo isomètrico. Dos son menores y uno es mayor de 60°.
 Estimación de ángulos de 30°Si usted está bosquejando en papel gráfico y necesita estimar ángulos, un ángulo de 30° se obtiene aproximadamente al avanzar 2 cuadros y subir 1.
 ©Transfiera la dimensión X al dibujo isomètrico para completar la caja envolvente.
 Encuentre la dimensión Y mediante un método similar y después transfiérala al dibujo isomètrico.
 No es de 60 ° b No es de 60°
 No es de 60°
 O Complete el dibujo isomètrico al localizar el punto E usando la dimensión Ky
 como se muestra en la figura. En los dibujos isométricos no puede usarse un transportador regular para medir los ángulos. Convierta las medidas angulares en medidas lineales a lo laigo de las líneas de los ejes isométricos.
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 2. Localice los puntos B, C y D, y así sucesivamente
 5. Oscurezca las líneas finales
 1. Use las medidas de compensación a y b en el dibujo isomètrico para localizar el punto A sobre la curva
 3. Bosqueje una curva suave y ligera a mano alzada a través de los puntos
 3.47 Curvas en un dibujo isomètrico.
 4. Dibuje una línea vertical desde el punto A para localizar el punto A', y así sucesivamente, haciéndolas todas iguales a la altura del bloque (c) después dibuje una curva ligera a través de los puntos
 3.18 CURVAS EN UN DIBUJO ISOMETRICO
 Usted puede dibujar curvas isométricas usando una serie de medidas de compensación similares a las que se analizaron en la sección 3.14. Seleccione cualquier número deseado de puntos al azar a lo laigo de la curva en la vista superior dada, como los puntos A t B y C de la figura 3.47. Elija suficientes puntos para ubicar con precisión la trayectoria de la curva (a mayor cantidad de puntos, mayor precisión). Dibuje desde cada punto una cuadrícula con las líneas de compensación paralelas a los ejes isométricos y úselas para localizar cada punto en el dibujo isomètrico como en el ejemplo de la figura 3.47.
 Pelota de tenis (rechazada de fábrica). Caricatura de Roger Price. (Cortesía de Droodles, 'The Classic Collection").
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3.19 ELIPSES VERDADERAS EN DIBUJOS ISOMÉTRICOSSi un círculo está en un plano que no es paralelo al plano de proyección, el círculo se proyecta como una elipse, la cual se puede construir empleando medidas de compensación.
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 DIBUJO DE UNA ELIPSE ISOMÈTRICA M EDIANTE MEDIDAS DE COMPENSACIÓN
 Método de las líneas aleatorias
 O Dibuje líneas paralelas espaciadas de forma aleatoria a través del
 círculo.
 ©Transfiera estas líneas al dibujo isomè
 trico. Cuando el orificio salga de la parte inferior del bloque, localice los puntos al medir una distancia igual a la altura d del bloque desde cada uno de los puntos superiores. Dibuje la elipse, parte de la cual estará oculta, a través de esos puntos. Oscurezca las líneas del dibujo final.
 Misma profundidad
 Método de los ocho puntos
 O Encierre el círculo dado en un cuadrado y trace diagonales. Dibuje otro cuadro a través de los puntos
 de intersección de las diagonales y el círculo como se muestra.
 O Dibuje esta misma construcción en forma isomètrica, transfiriendo las distancias a y b. (Si
 se desean más puntos, agregue líneas paralelas al azar, como en el método anterior). Las líneas centrales del dibujo isomètrico son los diámetros conjugados de la elipse. Las diagonales a 45° coinciden con los ejes mayor y menor de la elipse. El eje menor tiene la misma longitud que los lados del cuadrado inscrito.
 Cuando se requiera más precisión, divida el círculo en 12 partes iguales, como se muestra en la figura. Método de los
 12 puntos
 Líneas no isométrícasSi una curva está en un plano no isomètrico, no todas las medidas de compensación pueden aplicarse directamente. La cara elíptica que se muestra en la vista auxiliar se encuentra en un plano inclinado no isomètrico.
 O Dibuje líneas en la vista ortográfica para localizar los puntos.
 Encierre el cilindro en una1 caja de construcción y dibu
 je la caja en el dibujo isomètrico.Dibuje la base usando medidas de compensación, y construya la elipse inclinada al localizar los puntos y dibujar la curva final a través de ellos.
 Mida las distancias paralelas a un eje isomètrico (<a, b> etc.) en el dibujo isomètrico a cada lado de la línea central X-X. Proyecte las distancias no paralelas a cualquier eje isomètrico (e, f , etc.), a la vista frontal y hacia la base, después mida a lo largo del borde inferior de la caja de construcción, como se muestra en la figura.
 Oscurezca las líneas finales.
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 3.20 ORIENTACIÓN DE EUPSES EN DIBUJOS ISOMÉTRICOS
 En la figura 3.48 se muestran elipses de cuatro centros construidas en las tres caras visibles de un cubo. Tenga en cuenta que todas las diagonales son horizontales o están a 60° de la horizontal. Si se tiene en cuenta esto, se facilitará el dibujo de las formas.
 Las elipses aproximadas como éstas, construidas a partir de cuatro arcos, son bastante precisas para la mayoría de los dibujos isométricos. El método de los cuatro centros puede usarse sólo para elipses en planos isométricos. Las versiones anteriores de software de CAD, como AutoCAD 10, usaban este método para crear formas elípticas aproximadas disponibles en el software. Las versiones actuales utilizan unaelipse exacta. Ejjpse de cuatro centros
 DIBUJO DE UNA ELIPSE DE CUATRO CENTROS
 O Dibuje o imagine un cuadrado envolvente para el círculo que se muestra en el di
 bujo multivista. Dibuje la vista isomètrica del cuadro (un para- lelogramo equilátero con lados iguales al diámetro del círculo).
 Marque el punto medio de 1 cada línea.
 ©Dibuje los dos arcos grandes, de radio R , desde las intersecciones de las perpen
 diculares que están en las dos esquinas más cercanas del para- lelogramo.
 Diámetro del círculo
 Diámetro del círculo
 X
 SUGEREN CIAHe aquí una regla útil. El eje mayor de la elipse siempre es perpendicular a la ínea central del cilindro, y el eje menor es perpendicular al eje mayor y coincide con la línea central.
 v El eje menor coincide con la línea central
 O Dibuje los dos arcos pequeños, con radio r, desde las intersecciones de las perpen
 diculares que están dentro del paral el o gramo, para completar la elipse.
 SUGEREN CIAComo una comprobación de la ubicación exacta de estos centros, puede trazar una diagonal larga del paralelogramo como se muestra en el paso 4. Los puntos medios de los lados del paralelogramo son los puntos de tangencia para los cuatro arcos.
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 Elipses más precisasLa elipse de cuatro centros se desvía considerablemente de una elipse verdadera. Como se muestra en la figura 3.49a, una elipse de cuatro centros es algo más cor- ta y “gorda” que una elipse verdadera. Cuando la elipse de cuatro centros no es lo bastante precisa, puede usarse una aproximación más cercana llamada elipse ortográfica de cuatro centros para generar un dibujo más exacto.
 3.49 Inexactitud de la elipse de cuatro centros.
 verdadera de cuatro centros
 DIBUJO DE UNA ELIPSE ORTOGRÁFICA DE CUATRO CENTROS
 Método del rectángulo envolventePara crear una elipse aproximada más precisa empleando el método ortográfico, siga los pasos de los métodos siguientes. Cuando se inicia desde un agujero o un cilindro, es más cómodo seguir el método de la línea central.
 Método de la línea central
 O Dibuje las líneas centrales isométricas. Desde el centro, dibuje un círculo de
 construcción igual al diámetro real del agujero o cilindro. El círculo intersecará las líneas centrales en cuatro puntos, A., ByC y D.
 ©A partir de los dos puntos de intersección sobre una línea central, dibuje líneas
 perpendiculares hasta la otra línea central. Después, dibuje líneas perpendiculares desde los dos puntos de intersección de la otra línea central hasta la primera de ellas.
 ©Con las intersecciones de las perpendiculares como centros, dibuje dos ar
 cos pequeños y dos grandes.
 ^ C írcu lo de construcción
 D igual al diámetro del agujero
 Líneas centrales
 8 isométricas
 O Localice el centro y esboce un rectángulo envolvente isomè
 trico.
 O Use el punto medio del rectángulo isomètrico (la distancia entre A y
 B) para localizar los focos sobre el eje mayor.
 ©Dibuje líneas a 60° desde la horizontal a través de los focos (pun
 tos C y D) para ubicar el centro del arco grande R.
 A
 mayor
 60 <L \ / J
 / H/ 60°
 r \K Centro del
 arco grande
 O Dibuje los dos arcos grandes R tangentes al rectángulo isomètrico. Dibuje los dos
 arcos pequeños r, empleando los focos en los puntos C y D como centros, para completar la elipse aproximada.
 Observe que estos pasos son exactamente los mismos que para la elipse de cuatro centros regular, excepto por el uso de las líneas centrales isométricas en vez del paralelogramo envolvente. (Cuando esté bosquejando, funciona bien sólo dibujar el rectángulo envolvente y trazar los arcos tangentes a los lados).
 PA
 SO
 a
 PA
 S
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 ----- S U G ER E N C IA -------------Plantillas isométricasLas plantillas especiales como esta plantilla isomètrica con líneas anguladas y elipses orientadas en diferentes planos isométricos, facilitan el trazado de bosquejos isométricos
 Las elipses se proporcionan con marcas para que coincidan con las líneas centrales isométricas de los agujeros, lo cual las hace una herramienta de gran utilidad en el dibujo isomètrico.
 También pueden dibujarse elipses usando una plantilla adecuada, seleccionada de forma que coincida con los ejes mayor y menor.
 3.21 DIBUJO DE CIUNDROS ISOMÉTRICOSEn la figura 3.50 se muestra un dibujo típico con formas cilindricas. Observe que los centros de la elipse más grande no pueden usarse para la elipse más pequeña, a pesar de que las elipses representan círculos concéntricos. Cada elipse tiene su propio para- lelogramo y sus propios centros. Tenga en cuenta que los centros de la elipse inferior se elaboran mediante la proyección de los centros de la elipse grande superior a una distancia igual a la altura del cilindro.
 Horizontal
 (a)
 Cada centro inferior se obtiene al bajar una distancia Cdesde el centro superior
 (c)
 3.50 Dibujo isomètrico de un cojinete.
 3.22 ROSCAS DE TORNILLO EN DIBUJOS ISOMÉTRICOS
 Las elipses parciales igualmente espaciadas con el paso simbólico de una rosca se utilizan para representar sólo las crestas de una rosca en un dibujo isomètrico (figura 3.51). Las elipses pueden bosquejarse, dibujarse por el método de los cuatro centros, o bien elaborarse utilizando una plantilla de elipses.
 3.51 Roscas de tornillo en un dibujo isomètrico.
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 3.23 ARCOS EN DIBUJOS ISOMÉTRICOSPara bosquejar o dibujar arcos circulares en forma isomètrica puede usarse la construcción de elipses de cuatro centros. La figura 3.52a muestra la construcción completa. No es necesario dibujar toda la construcción para los arcos, como se muestra en las figuras 3.52b y c. Mida el radio R desde la esquina de construcción; después, en cada punto, dibuje perpendiculares a las líneas. Su intersección es el centro del arco. Observe que las distancias R son iguales en las figuras 3.52by c, pero que los radios reales que se utilizan son muy diferentes.
 3.52 Arcos en dibujos isométricos.
 Vistas dadas
 1. Dibuje el isomètrico de un círculo grande paralelo a una cara del cubo, después determine el radio de la esfera al localizar los puntos sobre la diagonal usando la medida a para establecer los extremos del eje mayor
 2 El diámetro del arculo en el dibujo isomètrico es >/2/3 x el dámetro de la esfera
 Proyección isomètrica
 3. El diámetro del círculo en la proyección isomètrica es igual al diámetro verdadero de la esfera
 3.53 Dibujo isomètrico de una esfera.
 3.24 ESFERAS EN DIBUJOS ISOMÉTRICOSEl dibujo isométrico de cualquier superficie curva es la envolvente de todas las líneas que pueden dibujarse sobre esa superficie. Para las esferas, seleccione los círculos grandes (círculos cortados mediante cualquier plano a través del centro) como las líneas sobre la superficie. Debido a que todos los círculos grandes, excepto aquellos que son perpendiculares o paralelos al plano de proyección, se muestran como elipses con ejes mayores iguales, su envolvente es un círculo cuyo diámetro es el eje mayor de la elipse.
 En la figura 3.53 se muestran dos vistas de una esfera encerrada en un cubo de construcción. Después se dibuja una vista
 isomètrica de un círculo grande en un plano paralelo a una cara del cubo. No hay necesidad de dibujar la elipse, puesto que para establecer los extremos del eje mayor y, por lo tanto, para determinar el radio de la esfera, sólo son necesarios los puntos sobre la diagonal que se localizan por las medidas a.
 En el dibujo isométrico resultante el diámetro del círculo es 'J2/3 veces el diámetro real de la esfera. La proyección isomètrica es simplemente un círculo cuyo diámetro es igual al diámetro verdadero de la esfera.
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 BOSQUEJADO ISOMÈTRICO A PARTIR DE UN OBJETO
 O Bosqueje ligeramente la caja envolvente, con AB vertical y AC y AD aproximadamente a 30° con la horizontal.
 Estas tres líneas son los ejes isométricos. Haga AB, AC y AD aproximadamente proporcionales a la longitud de los bordes reales correspondientes en el objeto. Trace las líneas restantes paralelas a estas tres líneas.
 Posicíonamiento del objetoPara hacer un bosquejo isomètrico a partir de un objeto real, primero coloque el objeto en su mano e inclínelo hacia usted, como se muestra en la ilustración. En esta posición la esquina delantera aparecerá vertical. Los dos bordes de fuga inferiores y los bordes paralelos a éstos deben parecera unos 30° con la horizontal. A continuación se describen los pasos para bosquejar el objeto.
 ©Esboce el hueco y el bloque de proyección.
 Oscurezca todas las líneas finales.
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T R A B A J O en C A D
 B O S Q U E J O S I S O M E T R I C O S U S A N D O EL S O F T W A R E DE A U T O C A D
 ¿Necesita un bosquejo isomètrico rápido? El software de AutoCAD tiene una configuración de dibujo especial para crear una cuadrícula en estilo isomètrico.
 En la figura A se muestra el cuadro de diálogo Drafting Settings (Parámetros de dibujo) de AutoCAD. Cuando selecciona el botón de Isometric Snap (Resolución isomètrica), el software calcula el espacio necesario para una cuadrícula isomètrica. Puede usarlo para hacer bosquejos pictóricos rápidos como el ejemplo que se muestra en la figura B. Los diagramas de tubería se suelen hacer de esta manera, aunque también pueden crearse con las herramientas de 3D.
 Aun cuando el dibujo de la figura B se ve en 3D, en realidad está dibujado en un plano 2D. Usted puede observar esto si cambia el punto de vista, de modo que ya no observe la figura en forma recta.
 El comando Ellipse (Elipse) en AutoCAD tiene una opción especial de Isocircle (Isocírculo) que facilita el dibujo de elipses isométricas. Los isocírculos se orientan en diferentes direcciones dependiendo del ángulo del cursor de resolución. En la figura C se muestran los isocírculos y los cursores de resolución para tres orientaciones diferentes. En el software, para cambiar la apariencia del cursor pulse <Ctrl> y E al mismo tiempo.
 ^ D r a f t i n g Settings
 Snap and Gnd Pol# Tiacfcng Ot*>c<Snap D>namc Input
 0£napOr>tF9)Snap jpoortg
 SnagX tpaorvg SrvapY spaçrig
 Pota» spac*>g
 0 fi« id On (F7J
 Gnd spacng
 GndX spacçg
 05000 G r t f Y s p * » * 05000
 Maio» fcne evtty 5 “
 Gndbehavw
 0 âdaphve gnd
 Q Alow subdrnàon fcdow gnd tpAcng
 □ Display gnd beyond Lmtt
 □ Fdo w Dynamic UCS
 Selección de la resolución isomètrica
 OK ~C¡nc¡n Help
 (A) Selección de la resolución isomètrica en el cuadro de diálogo de los parámetros de dibujo en AutoCAD. (Pantallas de Autodesk reimpresas con la autorización de Autodesk, Inc.).
 (B) Bosquejo pictórico creado a partir de un dibujo plano utilizando resolución isomètrica. (Pantallas de Autodesk reimpresas con la autorización de Autodesk, Inc.).
 (C ) Círculos isométricos orientados en diferentes formas y los cursores de resolución correspondientes que se usaron para crearlos. (Pantallas de Autodesk reimpresas con autorización de Autodesk, Inc.).
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 3.25 BOSQUEJOS OBUCUOSEl dibujo oblicuo es un método sencillo para crear dibujos pictóricos en forma rápida (figura 3.54). En la mayoría de los dibujos oblicuos, los círculos y ángulos paralelos al plano de proyección tienen el tamaño y la forma verdaderos y, por lo tanto, son fáciles de construir. Aunque las formas circulares son sencillas de dibujar en el plano oblicuo frontal, aparecerán como elípticas en la parte superior o a los lados. Las vistas oblicuas son principalmente una técnica de bosquejado que se usa cuando la mayoría de las formas circulares aparecen en la vista frontal o cuando el objeto puede girarse para colocar los círculos en la vista frontal.
 Por lo general no se usa CAD para crear vistas oblicuas, ya que es posible crear fácilmente dibujos isométricos o en perspectiva con una mejor apariencia a partir de modelos de CAD en 3D.
 Apariencia de los dibujos oblicuosTres cosas que afectan la apariencia de un dibujo oblicuo son las siguientes:
 1. La superficie del objeto que elija para mostrarla paralela al plano de proyección
 2. El ángulo y la orientación que elija para las líneas de fuga que muestran la profundidad de los objetos
 3. La escala elegida para las líneas de fuga que representan la profundidad de los objetos (figura 3.55)
 Elección de la superficie frontalPiense en cuál superficie del objeto sería la mejor para presentarla paralela al plano de proyección. Por ejemplo, un cubo tiene seis caras diferentes. Al momento de crear su bosquejo, cualquiera de las seis superficies podría orientarse como el “frente” de la pieza. Por supuesto, con un cubo no importa cuál se elija. Sin embaído, en el caso de un cubo con un agujero redondo que lo atraviesa, es posible que se obtenga un mejor bosquejo oblicuo si el agujero se orienta paralelo al plano de proyección.
 Ángulo de líneas de fugaCon frecuencia se elige un ángulo de 45° como el ángulo de las líneas de fuga porque de esta forma los bosquejos oblicuos son rápidos y fáciles de hacer. Usted puede utilizar papel cuadriculado y dibujar las líneas en ángulo a través de las diagonales de los cuadros de la malla. Un ángulo de 30° también es una opción popular y en ocasiones puede parecer más realista. Puede usarse cualquier ángulo, pero el más común es el de 45°. Como se muestra en la figura 3.56, usted puede producir diferentes planos oblicuos eligiendo diferentes direcciones para las líneas de fuga.
 Plano de
 Línea de visión
 3.54 Teoría de la proyección oblicua.
 (a)
 3.55 Ángulo del eje de fuga.
 3.56 Variación de la dirección de los ejes de fuga.
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 Proyeccióncavalier
 (b)
 Proyección de ga bínete
 3.57 Sesgo de las líneas de fuga.
 3.26 LONGITUD DE LAS UNEAS DE FUGA
 En teoría, los proyectores oblicuos pueden formar cualquier ángulo con el plano de proyección que no sea perpendicular o paralelo. La diferencia en el ángulo que se elija hará que las líneas de fuga de los dibujos oblicuos varíen en ángulo y longitud desde cerca de cero hasta casi el infinito. Sin embargo, muchas de esas decisiones no producen dibujos útiles. En la figura3.57 se muestra una variedad de planos oblicuos con diferentes longitudes en las líneas de fuga.
 Debido a que vemos los objetos en perspectiva (donde las líneas de fuga paralelas parecen converger) las proyecciones oblicuas nos parecen poco naturales. Cuanto mayor sea el objeto en la dirección de fuga, menos natural lucirá el objeto. Por ejemplo, el objeto que se muestra en la figura 3.57a es un dibujo isomètrico de un cubo en el cual las líneas de fuga se muestran en toda su longitud. Éstas parecen ser demasiado largas y lucen como si se ampliaran hacia la parte posterior del bloque. En la figura 3.58b se muestra cuán poco natural puede verse la imagen pictórica común de las vías del tren que se unen a la distancia si se dibujan en una proyección oblicua. Para dar una apariencia más natural, muestre los objetos de gran longitud con el eje laigo paralelo a la vista, como se muestra en la figura 3.59.
 Proyección cavalierCuando las líneas de fuga están a longitud verdaderas (los proyectores forman un ángulo de 45° con el plano de proyección) el dibujo oblicuo se denomina proyección cavalier (figura 3.57a). Las proyecciones cavalier se originaron en los dibujos de las fortificaciones medievales y se realizaban sobre planos de proyección horizontales. En estas fortificaciones, la parte central era más alta que el resto, por lo que se llamó cavalier (caballero) debido a su posición dominante y de mando.
 Proyección de gabineteCuando las líneas de fuga se dibujan a mitad de su tamaño (figura 3.57d), el dibujo se conoce como una proyección de gabinete. Este término se atribuye a los primeros usos de este tipo de dibujo oblicuo en la industria de los muebles. En la figura 3.60 se muestra un cajón de archivero dibujado con las proyecciones cavalier y de gabinete.
 (a) Perspectiva (b) Oblicua
 3.58 Aspecto poco natural del dibujo oblicuo.
 3.59 Eje largo paralelo al plano de proyección.

Page 41
                        

100 C A P Í T U L O 3 B O S Q U E J A D O T É C N I C O
 USO DE UNA CAJA DE CONSTRUCCIÓN PARA CREAR UN DIBUJO OBLICUO
 Siga estos pasos para hacer un dibujo cavalier del objeto rectangular que se muestra en las dos vistas ortográficas.
 > zCualquier ángulo
 O
 O Esboce ligeramente la anchura total (A) y la altura (fi) para formar el rectángulo envolvente de la superficie frontal. Seleccione
 un ángulo para el eje de fuga (OZ) y dibuje la profundidad (O a lo largo de éste.
 ©Esboce ligeramente los detalles de la forma superficial frontal incluyendo los dos agujeros, que aparecerán redondos. Añada los detalles
 de la forma superficial lateral derecha. Extienda las líneas a lo largo del eje de fuga conectando los bordes para formar los bordes superficiales restantes.
 Oscurezca las líneas finales.
 (6) Proyección de gabinete
 cavalier y (b) de gabinete.
 Escala completa -(a) Proyección cavalier
 3.60 Comparación de las proyecciones (a)
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 3.27 ELECCIÓN DE LA POSICIÓNOriente la vista de modo que las formas importantes estén paralelas al plano de visual i zación, como se muestra en la figura 3.61. En las figuras 3.61a y c, los círculos y los arcos se muestran en sus formas verdaderas y son fáciles de dibujar. En la figura 3.61b y d no se muestran en su forma verdadera y se deben trazar como curvas libres o elipses.
 3.28 ELIPSES PARA DIBUJOS OBUCUOSLas formas circulares que son paralelas al plano frontal de proyección aparecen como círculos en la vista oblicua. En las vistas isométricas aparecen elípticas. En la figura 3.62 se muestra una comparación de un cilindro dibujado en las vistas isomètrica y oblicua.
 No siempre es posible orientar la vista de un objeto de modo que todas sus formas redondeadas sean paralelas al plano de proyección. Por ejemplo, el objeto que se muestra en la figura 3.63a tiene dos conjuntos de contornos circulares en diferentes planos. No es posible colocar ambos círculos al mismo tiempo paralelos al plano de proyección, por lo que en la proyección oblicua uno de ellos debe considerarse como una elipse.
 Si usted está bosquejando, puede simplemente esbozar el rectángulo envolvente y dibujar la elipse tangente a sus lados. Si utiliza CAD es posible dibujar la elipse especificando su centro y los ejes mayor y menor. En circunstancias en que no se disponga de un sistema de CAD, si necesita una elipse exacta puede dibujarla a mano empleando una aproximación con arcos de cuatro centros.
 (c)
 3.61 Contornos esenciales
 Isomètrica
 3.62 Comparación de las proyecciones oblicua e isomètrica de un cilindro.
 paralelos al plano de proyección.
 Para usar la elipse de cuatro centros, el para le log ramo ser equilátero
 (a) Objeto con círculos en diferentes planos (b) Uso de la elipse de cuatro centros
 3.63 Círculos y arcos no paralelos al plano de proyección.
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 OPosicione el objeto en el dibujo de modo que los círculos que se muestran en la vista superior dada sean paralelos al plano de proyección.
 Esto mostrará las formas verdaderas en la proyección oblicua. Dibuje la forma circular en el plano frontal de la vista oblicua y extienda el eje central a lo largo del eje de fuga del dibujo oblicuo.
 Construya todos los puntos 1 de tangencia importantes.
 USO DE LA CONSTRUCCIÓN DEL ESQUELETO EN UN DIBUJO OBLICUO
 Los dibujos oblicuos son especialmente útiles para mostrar los objetos que tienen formas cilindricas construidas sobre los ejes o las líneas centrales. Construya un dibujo oblicuo de la pieza que se muestra al usar las líneas centrales proyectadas y siguiendo estos pasos.
 Construya el dibujo a partir de la ubicación de estas líneas centrales.
 Importante: determine todos los puntos de tangencia
 Agregue el esqueleto de la línea central como se muestra.
 Oscurezca el dibujo cavalier final.
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 11
 1
 ■11
 A* 32 -j
 o
 30°
 (a) Vistas dadas
 3.64 Ángulos en proyección
 3.29 ÁNGULOS EN PROYECCIÓN OBUCUA
 Cuando un ángulo que se especifica en grados está en un plano de fuga, convierta el ángulo a mediciones lineales para dibujarlo en un plano oblicuo. En la figura 3.64a se muestra un dibujo con un ángulo especificado de 30°.
 Para dibujar el ángulo en el plano oblicuo, deberá conocerla distancia X. La distancia desde el punto A hasta el punto B se da de 32 mm. Esto puede medirse directamente en el dibujo cavalier (figura 3.64b). Encuentre la distancia X al dibujar el triángulo rectángulo ABC (figura 3.64c) usando las dimensiones dadas, lo que puede hacerse en forma rápida y sencilla con CAD.
 También puede usar una solución matemática para encontrar la longitud del lado: la longitud del lado opuesto es igual a la tangente del ángulo por la longitud del lado adyacente. En este caso, la longitud es de alrededor de 18.5 mm. Trace el ángulo en el dibujo cavalier usando la distancia encontrada.
 Recuerde que todas las dimensiones de fuga deben reducirse para coincidir con la escala del eje de fuga. En el dibujo de gabinete de la figura 3 .64b, la distancia BC debe ser la mitad del lado BC del triángulo rectángulo que se muestra en la figura 3.64c.
 (b ) Dibujo cavalier (c ) Dibujo de gabinete
 oblicua.
 Cereales de carne. (Cortesía de Randall Munroe, xkcd.com).
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 3.65 Teoría del dibujo en perspectiva.
 (a) En perspectiva (b) Oblicuo
 3.66 Los dibujos en perspectiva parecen más naturales que los oblicuos.
 3.30 BOSQUEJADO DE PERSPECTIVASLas ilustraciones en perspectiva se aproximan en gran medida a la visión producida por el ojo humano. Las vistas en perspectiva son el tipo de dibujo más parecido a una fotografía. En las figuras 3.65,3.66a, y 3.68 se muestran ejemplos de dibujos en perspectiva. A pesar de que las vistas en perspectiva complejas requieren mucho tiempo para su elaboración, son fáciles de crear a partir de modelos de CAD en 3D.
 A diferencia de los tipos de proyección paralela, los proyectores en perspectiva convelen. El punto de convergencia se llama punto de fuga. Esto se ve claramente en la figura 3.66a.
 La primera regla de la perspectiva es que todas las líneas paralelas que no son paralelas al plano de la imagen se juntan en un único punto de fuga, y si estas líneas son paralelas al suelo, el punto de fuga estará en el horizonte. Las líneas paralelas que también son paralelas al plano de la imagen permanecen paralelas y no convergen hacia un punto de fuga (figuras 3.67 y 3.68).
 Cuando el punto de fuga se coloca por encima de la vista del objeto en el plano de la imagen, el resultado es una vista de pájaro, mirando hacia abajo al objeto. Cuando el punto de fuga se coloca debajo de la vista del objeto, el resultado es una vista de gusano; el objeto se mira desde abajo.
 Hay tres tipos de perspectiva: de un punto, dos puntos y tres puntos, dependiendo de cuántos puntos de fuga se usen.
 Rayos visuales /Punto de estadorr
 t í
 ^ Plano la ima
 r l y
 degen
 5
 Horizonte
 f
 iy Línea del suelo
 4 '
 T
 i \
 3.67 Mirada a través del plano de la imagen.
 ^ Plano de la imagen
 Punto de
 3.68 Una perspectiva.

Page 46
                        

3 . 3 0 B O S Q U E J A D O DE P E R S P E C T I V A S 105
 Los tres tipos de perspectivasLos dibujos en perspectiva se clasifican según el número de puntos de fuga requeridos, los cuales a su vez dependen de la posición del objeto respecto al plano de la imagen.
 Si el objeto se coloca con una cara paralela a un plano de proyección, sólo se requiere un punto de fuga. El resultado es una perspectiva de un punto o perspectiva paralela.
 Si el objeto se coloca a cierto ángulo con el plano de la imagen, pero con los bordes verticales paralelos a dicho plano, se necesitarán dos puntos de fuga, y el resultado es una perspectiva de dos puntos o perspectiva angular. Éste es el tipo de dibujo en perspectiva más común.
 Si el objeto se coloca de modo que ningún sistema de bordes paralelos es paralelo al plano de la imagen, se requerirán tres puntos de fuga, y el resultado es una perspectiva de tres puntos.
 Perspectiva de un puntoPara bosquejar una vista en perspectiva de un punto, oriente el objeto de modo que la cara principal sea paralela al plano de la imagen. Si lo desea, esta cara puede colocarse en el plano de la imagen. La otra cara principal será perpendicular al plano de la imagen, y sus líneas convergirán hacia un único punto de El tren de las 8:12 visto por el conmutador de las fuga. 8:12 1/2. (De Roger Price, reimpresión de "Droodles,
 The Classic Collection").
 PERSPECTIVA DE UN PUNTOPara dibujar un cojinete en perspectiva de un punto, es decir, con un punto de fuga, siga los pasos que se ilustran a continuación.
 O Bosqueje la cara frontal verdadera del objeto, como en el dibujo oblicuo. Seleccione el punto de fuga para la convergencia de lí
 neas. En muchos casos es conveniente colocar el punto de fuga por encima y a la derecha de la imagen, como se muestra en la figura, aun cuando puede colocarse en cualquier parte del dibujo. Sin embargo, si el punto de fuga se coloca muy cerca del centro, las líneas convergirán en demasía y la imagen se distorsionará.
 ©Bosqueje las líneas hacia el punto de fuga.
 ©Estime la profundidad , Estime la PFde modo que el dibujo / Pr o f u n d ¡ d a d
 luzca bien y bosqueje la par- L*te posterior del objeto. Tenga en cuenta que el círculo /Z , ZSjy el arco posteriores serán ~ v! v ~ ~un poco más pequeños q u e ------— — -----el círculo y el arco frontales. -7 ' ~------
 ©Oscurezca todas las líneas finales. Observe la similitud entre el bosquejo en
 perspectiva y el bosquejo oblicuo que recién se estudiaron en este capítulo.
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 PERSPECTIVA DE DOS PUNTOS
 Para bosquejar un escritorio utilizando dos puntos de fuga siga estos pasos:
 PFI PFD PFI PFD
 'Altura verdadera
 O Como se muestra, bosqueje la esquina frontal del escritorio a su altura. Localice dos puntos de fuga (PFI y PFD) sobre una línea de horizonte (al ni
 vel de los ojos). La distancia CA puede variar, cuanto mayor sea, más alto será el nivel del ojo y la parte superior del objeto se mirará más hacia abajo. Una regla general es hacer que C-PFI sea una tercera o cuarta parte de C-PFD.
 PFI PFD
 A y P se estiman para que el dibujo se vea bien
 Estime la profundidad y la anchura, y bosqueje1 la caja envolvente.
 ©Esboce todos los detalles. Tenga en cuenta que todas las líneas paralelas convergen hacia el mismo punto de fuga.
 PFI PFD
 ©Oscurezca todas las líneas finales. Haga las líneas externas gruesas y las líneas internas más finas, en especial donde estén muy juntas.
 Perspectiva de dos puntosLa perspectiva de dos puntos es más fiel a la vista verdadera que la de un punto. Para dibujar una perspectiva de dos puntos, oriente el objeto de modo que los bordes principales sean verticales y por lo tanto no tengan ningún punto de fuga; los bordes de las otras dos direcciones sí tendrán puntos de fuga. La perspectiva de dos puntos es especialmente útil para representar edificios y grandes obras civiles, como presas o puentes.
 Perspectiva de tres puntosEn la perspectiva de tres puntos el objeto se coloca de modo que ninguno de sus bordes principales sea paralelo al plano de la imagen. Cada uno de los tres conjuntos de bordes paralelos tiene un punto de fuga diferente. En este caso, use un plano de la imagen que sea aproximadamente perpendicular a la línea central del cono de rayos visuales. Vea la figura 3.69.
 Línea de horizontePunto de fuga
 Punto de fuga
 Punto de tangencia
 Punto de fuga
 3.69 Perspectiva de tres puntos.
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 Vista de pájaro comparada con vista de gusanoLa apariencia de un bosquejo en perspectiva depende de su punto de vista en relación con el objeto. Seleccione un objeto accesible en la habitación y muévase de modo que lo mire desde arriba y realmente observe su forma. Ahora, muévase poco a poco de manera que lo mire desde abajo. Observe cómo el cambio del punto de vista cambia la apariencia de las superficies; cuáles son visibles y su tamaño relativo.
 La línea del horizonte en un bosquejo en perspectiva es una línea horizontal que representa el nivel de los ojos del observador. Si el objeto dibujado se localiza por debajo de la línea del horizonte se produce una vista desde arriba (o una vista de pájaro). Si el objeto dibujado se ubica por encima de la línea del
 (a ) vista de pájaro
 (b) vista de gusano
 3.70 (a) Objeto por debajo de la línea del horizonte; (b) objeto por encima de la línea del horizonte.
 horizonte se obtiene una vista desde abajo (o una vista de gusano). En la figura 3.70 se ilustra la línea del horizonte en un dibujo y el efecto de colocar el objeto por encima o por debajo de la línea del horizonte.
 3.31 CURVAS Y CIRCULOS EN PERSPECTIVA
 Si un círculo es paralelo al plano de la imagen, su perspectiva es un círculo. Si el círculo está inclinado respecto al plano de la imagen, el dibujo en perspectiva puede ser cualquiera de las secciones cónicas en las que la base del cono es el círculo dado, el vértice es el punto de estación (SP), y el plano de corte es el plano de la imagen (PI). La línea central del cono de rayos suele ser aproximadamente perpendicular al plano de la imagen, por lo que la perspectiva será casi siempre una elipse.
 Una elipse puede dibujarse usando un método consistente en esbozar su centro y una caja tangente a la elipse, como se muestra en la figura 3.71a. En la figura 3.71b se muestra un método conveniente para determinar la perspectiva de cualquier curva plana.
 3.32 SOMBREADOEl sombreado puede facilitar la visualización de los dibujos pictóricos, como los dibujos de presentación, de patentes y de catálogos. Los dibujos mul- tivista y de ensamble comunes no se sombrean. El sombreado debe ser sencillo, reproducirse correctamente y producir una imagen clara. En la figura 3.72 se muestran algunos de los tipos más comunes de sombreado. Las figuras 3.72c y d presentan dos métodos de filetes y formas redondas sombreadas. El sombreado que se produce con puntos se muestra en la figura 3.72e, y el sombreado con tonos de lápiz en la figura 3.72f. El sombreado con tonos de lápiz se usa en los dibujos hechos sobre papel vegetal, que se reproduce bien sólo en copias heliográficas, no así cuando se utiliza una fotocopiadora.
 3.71 Esbozo de curvas en perspectiva.
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 3.33 GRAFICOS EN COMPUTADORACualquier tipo de dibujo pictórico puede crearse usando CAD en 3D (figuras 3.73 y 3.74). Para crear dibujos pictóricos con CAD en 2D, utilice técnicas de proyección similares a las presentadas en este capítulo. La ventaja del CAD en 3D es que una vez hecho un modelo de una pieza o ensamble en 3D, usted puede cambiar la dirección de la vista en cualquier momento por vistas ortogonales, isométricas o en perspectiva. También puede aplicar diferentes materiales y colores a los objetos del dibujo para producir un alto grado de realismo en la vista pictórica.
 3.73 Vista pictórica dimétrica sombreada a partir de un modelo en 3D. (Cortesía de Robert Kincaid).
 3.74 Dibujo isomètrico de un ensamble. (Cortesía de Robert Kincaid).
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Cristal acrilico
 Laminado
 Acero natural
 Pizarra de goma
 Aglomerado de madera
 3.75 Bosquejo conceptual de una estación de trabajo móvil personalizada hecho a mano. (Cortesía de Jacob A. Baron-Taltre).
 3.34 DIBUJO SOBRE DIBUJO
 Puesto que CAD ayuda a las personas a producir dibujos precisos que son fáciles de modificar, almacenar y reutilizar, la automatización informática ha hecho que los aspectos minuciosos de la representación manual de dibujos técnicos sean casi obsoletos. Sin embargo, la capacidad de dibujar con claridad es una manera inmediata y universal para registrar y comunicar ideas.
 La capacidad de pensar en objetos complejos en términos de sus componentes sólidos básicos e identificar las relaciones entre las distintas superficies, bordes y vértices es fundamental para la creación de dibujos técnicos creados a mano alzada (figura 3.75) y generados por computadora. Al comprender la forma en que se representan los objetos con precisión, puede comunicarse de manera eficiente como parte de un equipo y aumentar su capacidad de visualización constructiva o su habilidad para pensar de manera “original”.
 . . quiero ser capaz de dibujar cualquier tipo de línea que desee"Jacob Baron-Taltre trabaja como diseñador de productos para un fabricante mediano de muebles en la región de Seattle. En su trabajo, bosqueja casi todos los días.
 “En ocasiones, los bosquejos son muy superficiales... sólo herramientas para que yo trabaje en algunos detalles que estoy diseñando. Otras veces son más elaborados y nítidos, porque probablemente serán parte de una conversación o una presentación” .
 La primera herramienta que él toma al iniciar un proyecto no es una computadora.
 ‘Tomar notas o hacer bosquejos rápidos sobre papel es la forma más rápida de documentar la mayor cantidad de ideas en el menor tiempo posible. Después, desarrollaré algunas de esas ideas con mayor detalle a mano, y sólo entonces comenzaré a usar la computadora para documentar los conceptos trabajando con CAD en 2D o en 3D. Si no puedo dibujar una idea a mano, es poco probable que tenga más éxito (si lo tuviera) empleando CAD”.
 Baron-Taltre dice que bosqueja para explorar diversas formas, tamaños y materiales.
 “El CAD es más exacto y esa precisión puede ser algo limitante. Cuando quiero trazar una línea, quiero ser capaz de dibujar cualquier tipo de línea que yo desee. En CAD tengo que usar una herramienta específica para cada tipo de línea”.
 “El CAD es una gran manera de comunicar pensamientos acabados y explorar relaciones exactas. También es ideal para la creación rápida de entornos precisos y de modelos que se puedan girar y examinar. Es posible compartir y editar estos archivos sin tener que volver a dibujar. El dibujo a mano alzada es más rápido para representar ideas específicas y puede usarse para comunicarse con alguien que está frente a usted. Además, se pueden agregar detalles a las áreas clave del dibujo y dejar para después los detalles en las áreas que se requieran sólo como contexto”.
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 El proceso de diseñoEn varios sentidos, el uso del modelado paramétrico en CAD replica el proceso de diseño. Para obtener las ideas generales, el diseñador comienza por hacer bosquejos a mano. Luego, cuando las ideas están refinadas, se crean dibujos más precisos, ya sea mediante instrumentos o con CAD. Se realiza un necesario análisis y, en respuesta, el diseño puede cambiar. Los dibujos se revisan según sea necesario para cumplir los nuevos requisitos. Por último, los dibujos se aprueban para que las piezas puedan fabricarse.
 Bosquejos generalesAl usar software de modelado paramétrico, el diseñador bosqueja inicialmente de manera general las formas básicas en la pantalla. No es necesario que estos bosquejos tengan líneas perfectamente rectas o curvas precisas. El software interpreta el bosquejo de manera parecida a cuando usted interpreta un croquis elaborado por un colega. Si las líneas son casi horizontales o verticales, el software da por sentado que usted se las imaginó de esa manera. Si la línea parece ser perpendicular, supone que lo es.
 Restricción del bosquejoSi utiliza un sistema CAD paramétrico, puede empezar por bosquejar en la pantalla de la computadora como si estuviera dibujando a mano alzada. Después perfeccione el dibujo en dos dimensiones mediante la adición de restricciones geométricas que indiquen la forma de interpretar el bosquejo, y al añadir dimensiones paramétricas que controlen el tamaño de la geometría del bosquejo. Una vez refinado el bosquejo, puede convertirlo en un elemento en 3D al que pueden agregársele otras características. A medida que el diseño cambia, usted puede modificar las dimensiones y las limitaciones que controlan la geometría del bosquejo, y el modelo paramétrico se actualizará para reflejar el diseño nuevo.
 Cuando cree bosquejos a mano o modele en forma para- métrica, piense en las implicaciones de la geometría que está dibujando. ¿El bosquejo implica que las líneas son perpendiculares? ¿Se supone que los arcos que dibujó son tangentes o secantes? Cuando usted crea un modelo paramétrico, el software aplica reglas para limitar la geometría, con base en su bosquejo. Usted puede quitar, cambiar o agregar nuevas restricciones, pero para usar el software de manera eficaz necesita describir con precisión la geometría que desea que se forme.
 Bosquejo general en Pro/ENGINEER Sketcher.
 Bosquejo restringido.
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 V I S T A S DE PERSPECTI VAS EN A U T O C A D
 El software de AutoCAD usa un comando interactivo llamado Dview (visualización dinámica) que puede utilizar para mostrar los modelos en 3D y los dibujos en perspectiva. El comando Dview emplea una cámara y un objetivo para crear vistas paralelas y perspectivas. Usted puede usar la opción cámara para seleccionar una posición nueva con respecto al punto objetivo a que se dirige la cámara. La opción Dview distance (distancia) se usa para crear una vista en perspectiva, como la que se muestra en la figura A, aumentando la distancia entre la cámara y el objeto para calcular una nueva vista. Al elegir la opción Off (apagado) del comando, se deshabilita nuevamente la visualización en perspectiva.
 Observe que los cuadros de la malla que se muestra en la figura parecen más grandes cerca de la dirección de visión y más pequeños cuando están lejos. Si especifica una distancia demasiado cercana, puede llenar toda la vista con el objeto.
 La opción Zoom del comando Dview actúa como un comando normal de acercamiento cuando la vista en perspectiva está apagada. Cuando la vista en perspectiva está activa, el zoom se usa de forma dinámica moviendo la barra deslizante que se muestra en la Figura B para ajustar la lente de la cámara y cambiar el campo de visión. El valor predeterminado es mostrar la vista en forma similar a como se vería a través de una cámara de 35 mm con una lente de 50 mm.
 (A) Vista en perspectiva creada usando el comando Dview en AutoCAD. (Pantallas de Autodesk reimpresas con autorización de Autodesk, Inc.).
 La cuadrícula se ve más g rande-
 La cuadrícula se ve más pequeña
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 (B) Uso del control deslizante de zoom para ajustar el campo de visión. (Pantallas Autodesk reimpresas con autorización de Autodesk, Inc.).
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 BOSQUEJOS EN EL CAM PO
 C©**poarH/fc O#»*
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 Bosquejo de una letrina para compostaje. El capítulo estudiantil de Ingenieros sin Fronteras de la Montana State University está colaborando con 5 7 escuelas de la División de Khwisero en el suroeste de Kenia para proporcionar mejoras sostenibles en saneamiento, incluyendo pozos y letrinas de compostaje. (Bosquejo cortesía de Andrea Orr, Ingenieros sin Fronteras, MSU).
 Andrea Orr fue un estudiante de diseño ambiental en la Montana State University, cofundadora y codiseñado- ra del proyecto Ingenieros sin Fronteras en el capítulo de la MSU.
 Andrea creó el bosquejo que se muestra arriba durante la construcción de una letrina de compostaje que ella y Chris Alien diseñaron para una escuela en la División Khwisero en el suroeste de Kenia. El bosquejo mostró a los profesores y funcionarios locales del gobierno cómo debía funcionar la letrina.
 A pesar de que había hecho varios bosquejos con anterioridad, ella y Alien elaboraron este bosquejo compilatorio para hacer más claras sus ideas en un solo concepto.
 Orr hizo el bosquejo al aire libre, sentada a un lado del edificio de la escuela. No se contaba con computadora, porque en una ubicación tan remota era raro disponer de electricidad. También hizo un dibujo que explica cómo utilizar y mantener las letrinas, el cual se colocó dentro de la estructura terminada.
 Orr dijo que aunque no esté trabajando en campo bosqueja a mano alzada antes de transferir sus dibujos a CAD.
 “En un bosquejo dibujado a mano hay algo de vaguedad que te mantiene abierto a la creatividad”, decía Orr.
 “Si usted le muestra un bosquejo a alguien, es más probable que ofrezca sugerencias e ideas, que si ve el dibujo como una representación terminada en CAD. Esa es una de las razones por las que no trabajo en CAD hasta tener algunas revisiones del proyecto”.
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