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Prologo

El presente libro nos invita a cuestionarnos, jpor qué debemos aprender geometria?
En realidad, la respuesta es muy sencilla, la geometria se ocupa de las propiedades del
espacio y en particular de las formas y figuras que lo definen; por tanto, se convierte en
una herramienta esencial para el disefiador, el conocer con habilidad y destreza todos los
finos detalles de esta disciplina.

Es importante mencionar que la geometria es una rama de las matematicas y, por tanto,
tiene sus dificultades y principios muy especificos que deben de seguirse adecuadamente
para lograr su proposito. Como disciplina tiene su origen en las civilizaciones antiguas
quienes se esforzaron por describir e ir profundizando en el estudio geométrico buscando
una infinidad de aplicaciones en muchas areas de la ciencia.

Al hablar del autor Rodolfo Diaz de Ledn Barrdn, a quien conozco desde hace ya varios
anos, es facil identificarlo por su amor no solo por la Geometria sino por la ensefianza
de la misma. Su inquietud de ir haciendo cada vez mads claros los procesos de la forma
y explicar la metodologia para lograr la plena descripcion de las figuras, lo ha llevado
a explorar el medio digital creando nuevas formas de explicar la geometria a través de
videos y métodos paso a paso de cada trazo especifico. Su preocupaciéon por no perder
la habilidad para el dibujo geométrico a mano lo llevo a esta idea de hacer un libro paso
a paso.

En el interior de esta publicacion “Geometrizando Paso a Paso” podras encontrar cada
uno de los principios que llevan a un aprendiz hacia el conocimiento y habilidad para
la realizacion de trazos geométricos precisos. La obra pretende tener un seguimiento
del estudioso de la materia cuidando finamente desde los instrumentos, la postura y
primordialmente la técnica precisa para cada trazo.



La obra, no pretende ser un libro de lectura rdpida, al contrario, busca ser el acompanante
cuidadoso que pacientemente muestra la manera de ir adquiriendo las habilidades para el
trazo geométrico. A diferencia de otros libros de similar contenido permite que cualquier lector
no importando su habilidad inicial pueda, con la dedicacion y el buen seguimiento de este
instrumento, alcanzar la experiencia suficiente para aprender la geometria.

Considero que la aportaciéon mayor del doctor Diaz de Ledn, es que nunca pierde de vista
al aprendiz, buscando a toda costa darle no uno sino varios instrumentos de aprendizaje.
Introduce enlaces a través de QR’s para llevar al estudioso hacia otro ambiente educativo mas
dindmico y quiza mas propio de las generaciones actuales.

No quiero profundizar mds en el analisis de la obra para dar pie a que el lector camine de la mano
del doctor Diaz de Ledn y disfrute como yo lo he hecho de esa espontaneidad y preocupacion
por mostrar la Geometria como una disciplina alcanzable y maravillosamente entendible. En
este primer ejemplar, el autor aborda desde el equipo de dibujo y los trazos basicos de rectas,
segmentos y angulos; hasta la construccion de tridangulos, cuadrilateros y poligonos.

La obra permitira a sus lectores un conocimiento mas amplio de la Geometria, su significado
y valoracidn; pero sobre todo serd un invaluable instrumento diddctico para las nuevas
generaciones de disefiadores, cambiando radicalmente el temor e inseguridad en el conocimiento
de la Geometria, por un gozo y el orgullo de caminar por el inquietante mundo de la Geometria
con las destrezas para el lenguaje propio del disefiador.

Alma Maria Catario Barrera



Geometrizando Paso a Paso

Introduccion

En el vasto dominio del disefio, ya sea que ambicionemos configurar espacios habitables,
comunicar ideas mediante representaciones visuales impactantes, concebir objetos que
fusionen funcionalidad y estética o disefiar partes mecdnicas dentro de la ingenieria,
subyace un lenguaje primordial que vertebra toda creacion: la Geometria Descriptiva.
Lejos de ser una disciplina abstracta confinada a las aulas, la Geometria Descriptiva
se erige como la gramatica esencial con la que los disefiadores articulan sus visiones,
traduciendo conceptos bidimensionales en realidades tridimensionales y viceversa.

La Geometria Descriptiva aborda una de las areas de las matematicas de considerable
complejidad, pero de crucial relevancia para el desarrollo del razonamiento espacial
en aquellos que se desenvuelven en las disciplinas del disefio y en ciertas ingenierias.
Constituye una parte integral de las matematicas y se complementa significativamente
con la Geometria Analitica. No obstante, el foco principal en este contexto reside en su
capacidad para representar graficamente objetos bi o tridimensionales en un formato
bidimensional, facilitando asi su andlisis, comprension y potencial aplicacion.

Desde los albores de la civilizacion, la matematica ha acompafado al ser humano. En el
ambito especifico que nos ocupa, la aplicacion de la geometria revela una herramienta
que, con el devenir del tiempo, ha permitido la creacién de elementos de alta precision.
Empero, estos elementos requieren una representacion inicial en un plano que, mediante
su correcta interpretacion en unlenguaje universal, posibilite su posterior materializacion,
es decir, la traslacion del disefio conceptual al plano de lo tangible.



Sin una representacion precisa y, fundamentalmente, universal en su concepcion
e interpretacion, se dificulta la materializacion de lo ideado. Esto es aplicable a la
fabricacion de componentes mecdnicos, a la realizacidon de levantamientos topograficos
para la elaboracion de poligonales o curvas de nivel, o, en el ambito de la arquitectura
e ingenieria civil, a la correcta ejecucion de una obra o al disefio de partes mecanicas en
otras ramas de la ingenieria.

En el contexto particular de la arquitectura y otras disciplinas vinculadas al espacio
habitable, como las que se imparten en la Facultad del Habitat de la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi, publico primario al que se dirige esta obra —sin excluir a
otros interesados en el disefio—, se torna imprescindible el desarrollo en el estudiante de
lo que el autor denomina “Pensamiento Espacial” o “Pensamiento Tridimensional”.

Estos procesos cognitivos, previamente mencionados, se fundamentan en la teoria de
las Inteligencias Multiples del psicdlogo estadounidense Howard Gardner, quien en
1983 postulo la existencia de ocho tipos de inteligencia en la mente humana. El disefio
geométrico, tanto en su vertiente plana como espacial, y su aplicacion en la génesis
del Pensamiento Espacial o Tridimensional, se inscribe dentro de las categorias de
Inteligencia Logico — Matematica e Inteligencia Espacial, dado que el proceso de diserio,
inherentemente, trasciende la bidimensionalidad.

Cuando un profesional del disefo, ya sea de componentes mecanicos o de espacios
habitables, se enfrenta a la solicitud de un elemento especifico, su concepcion inicial se
desarrolla en tres dimensiones. Posteriormente, se analiza la estrategia para representarlo
en un espacio bidimensional, es decir, en una superficie de dibujo, mediante diversas
proyecciones o vistas que faciliten su comprension. Sin embargo, el aspecto crucial
radica en la representacion bidimensional de una entidad tridimensional.

Actualmente, se dispone de una amplia gama de software CAD, desarrollado por
diversas empresas, que permite la obtencién de variados resultados, tales como
recorridos virtuales y renders. Incluso, la implementacién de la metodologia BIM
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posibilita representaciones de disefio espacial de notable complejidad. No obstante,
la dependencia exclusiva de estas plataformas puede restringir la potencializacion
del pensamiento espacial o tridimensional, al delegar en la computadora una parte
significativa del proceso cognitivo. Por esta razon, incluso en el entorno académico, el
autor de esta obra enfatiza y continuard promoviendo el trabajo manual, la elaboracion
a lapiz sobre la mesa de dibujo, como medio para adquirir precision y calidad de trazo a
través de la préctica constante.

Dentro de la Geometria, como herramienta de representacion grafica, se distinguen
dos ramas principales: la Geometria Plana y la Geometria del Espacio. Si bien algunos
autores equiparan la Geometria del Espacio con la Geometria Descriptiva, para el autor
de esta obra, ambas disciplinas poseen un caracter descriptivo: la Plana, enfocada en el
analisis, trazado y comprension de objetos bidimensionales, y la del Espacio, que cumple
una funcion analoga con entidades tridimensionales.

El presente volumen aborda problemas de geometria plana, comprendiendo formas y
superficies orientadas a la generacidon de elementos unidimensionales, como operaciones
con segmentos rectilineos y angulos, hasta la representacion de formas bidimensionales
de caras planas. Sin embargo, el disefio de este texto también tiene como objetivo instruir
al estudiante en los procesos manuales, considerados por el autor como la metodologia
pedagdgica idonea para la ensefianza de la geometria. La comprension de los procesos
tradicionales facilitara al alumno la posterior asimilacion del funcionamiento y la
aplicacion de las plataformas CAD de manera mas precisa y eficiente.

Este libro se concibe como un recurso adaptable a diversas metodologias de ensenanza y
aprendizaje, tanto para el alumnado como para el profesorado, pudiendo emplearse como
texto de consulta ampliado, en modelos de aula invertida o en procesos de aprendizaje
auténomo. Cada tema se complementa con un cddigo QR que, al ser escaneado, redirige
a un video que presenta la clase o el tema completo, permitiendo al estudiante repasar
el contenido y los ejercicios cuantas veces sea necesario, apoyandose en el texto escrito.



Los codigos QR, si bien representan una herramienta de apoyo significativa en esta obra,
no constituyen el elemento central. El libro en si mismo es esencial, diseniado para que el
estudiante, incluso de forma autodidacta, pueda iniciar la ejecucion de los procesos de
Geometria Plana.

El titulo Geometrizando Paso a Paso refleja la intencion de describir el proceso de trazado
de manera secuencial. En la mayoria de los textos de geometria, ya sea plana o del
espacio, y en sistemas diédrico o triédrico, se suelen presentar todos los procesos en una
Unica ilustracion, lo que puede generar confusion en el estudiante principiante debido
a la saturacion visual y a descripciones concisas y, en muchos casos, poco practicas. La
singularidad de este libro radica en guiar al estudiante de forma gradual a través de
cada ejercicio, con una imagen que ilustra el avance del proceso hasta la obtencion del
resultado final y una explicacion clara en cada etapa.

Unavez que el estudiante adquiera el conocimiento y la habilidad para aplicar los procesos
de geometria plana o bidimensional, estard preparado para abordar la geometria del
espacio con el nivel de precision, calidad de linea y calidad de trazo necesarios para la
ejecucion del trabajo geométrico, asi como para la comprension del cuerpo en el espacio
y su comportamiento incluso antes de iniciar el proceso de trazado.

Es importante sefialar la existencia de una laguna bibliografica en este campo. Tras
mas de una década de busqueda de bibliografia reciente sobre geometria plana, resulta
dificil encontrar textos confiables publicados después de la década de 1980. Gran parte
del material disponible se remonta a finales del siglo XIX y principios del XX. Por
consiguiente, la presente obra aspira a colmar este vacio y, simultdneamente, a proponer
una aproximacion pedagogica diferente a la geometria, que motive y asista tanto al
estudiante como al docente a reconocer en esta disciplina una herramienta eficaz en el
proceso de disefo.
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El presente libro se estructura de manera que el aprendizaje sea practico y acumulativo.
Los conceptos y procedimientos introducidos en los capitulos iniciales constituiran
herramientas fundamentales para la resolucion de los ejercicios mas avanzados que se
presentan al final del texto.

La obra se organiza en seis capitulos. El Capitulo 1, titulado Materiales y Uso del Equipo
de Dibujo, se centra en la correcta utilizacion de los instrumentos de trazado para el
trabajo manual. Se incluyen indicaciones especificas para usuarios zurdos, desmitificando
la creencia errénea de que la habilidad para escribir con la mano izquierda implica la
imposibilidad de dibujar con ella. Se argumenta que, con el uso adecuado del equipo,
el dibujo es una habilidad accesible a ambas manos. Asimismo, se analiza la tipologia
diversa de los instrumentos de dibujo, como la escuadra cartabon, la escuadra, el
escalimetro, la regla T y el compads, entre otros.

En el Capitulo 2, denominado Rectas, Segmentos y Angulos, se examinan las
operaciones matematicas basicas de Suma, Resta, Multiplicacién y Division aplicadas
tanto a Segmentos de Rectas como a diferentes tipos de Angulos, asi como diversos
procedimientos para la obtencion de estos resultados, con especial énfasis en la division
de ambos elementos. En el caso de los segmentos de recta, se abordan métodos para la
construccion de segmentos paralelos y perpendiculares.

El Capitulo 3, titulado Igualdades, Semejanzas, Simetrias y Proporcionalidades por
Homotecias, tiene como objetivo que el estudiante adquiera la capacidad de trazar
poligonos idénticos, simétricos o proporcionalmente mayores o menores a uno dado.

A partir del Capitulo 4 y hasta el Capitulo 6, se presentan diversos y variados
procedimientos para la construccion de triangulos de diferentes tipologias (Capitulo
4), cuadrilateros (Capitulo 5) y poligonos (Capitulo 6), abarcando desde el pentagono,
mediante distintos métodos, hasta el dodecagono.



Todos los trazos y ejercicios planteados y realizados a lo largo de los capitulos que
componen el presente libro son de autoria propia, justamente siguiendo la misma
metodologia que se utiliza en clase y en los videos que acompanar al libro en los cddigos
QR; no se utilizan ejemplos preestablecidos o disefiados con anterioridad, sino que se
disenian al momento mismo de la clase, lo que permite demostrar al estudiante que lo
verdaderamente importante es el analisis de los procedimientos, la ejecucion de los
mismos y su utilizacion en la resolucion de los diferentes problemas analizando la
informacion que se brinda en cada uno de los problemas planteados.

Este libro, que aspira a ser la primera parte de una obra mas extensa, es el resultado de un
prolongado trabajo y de ideas que han madurado a lo largo de doce afios de experiencia
docente en esta materia, impartida a numerosos estudiantes. Se espera que sea un texto
de gran utilidad tanto para alumnos como para profesores en el aprendizaje inicial de la
geometria, especificamente, la Geometria Plana.

Dr. Rodolfo Diaz de Leén Barron
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Capitulo 1
Equipo de dibujo
y SU uso en trazos basicos
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La mano extendida del diseno: Dominando el equipo de
dibujo

Antes de sumergirnos en la intrincada belleza de las formas geométricas, es fundamental
familiarizarnos con las herramientas que nos permitirdn darles vida en el plano. Asi
como un musico necesita conocer su instrumento, el disefador debe dominar el equipo
de dibujo técnico, esa extension de su mano y de su vision que traduce ideas abstractas
en representaciones tangibles. Esta seccion de “Geometrizando paso a paso” se erige
como la guia esencial para comprender y utilizar con destreza los instrumentos basicos
que seran nuestros aliados constantes en la exploraciéon del lenguaje geométrico.

Comenzaremos desvelando el alfabeto de lineas, ese cddigo visual fundamental en el
dibujo técnico. Cada tipo de linea —continua gruesa, continua fina, de trazos, de puntos
y trazos— posee un significado especifico, comunicando informacion crucial sobre
contornos, aristas ocultas, lineas de centro y mucho mas. Entender y aplicar correctamente
este alfabeto es el primer paso para lograr una comunicacion grafica clara y profesional
en cualquier disciplina del disefio.

A continuacion, nos enfocaremos en los trazos fundamentales: las lineas horizontales y
verticales. Aunque aparentemente simples, la precision en su trazado es esencial para
establecer bases sdlidas en cualquier construccidén geométrica y representacion espacial.
Aprenderemos las técnicas adecuadas para utilizar la regla T y el restirador (o la mesa
de dibujo con sus paralelos) para asegurar la perfecta horizontalidad y verticalidad de
nuestras lineas, un aspecto crucial enla arquitectura, el disefio industrial y la diagramacién
en el disefo grafico.

La versatilidad de las escuadras se revelara como una herramienta indispensable para
la creacion de lineas anguladas con precision. Exploraremos las escuadras de 30-60-90
grados conocida como cartabdn y la de 45-45-90 grados llamada simplemente escuadra,
comprendiendo como combinarlas con la regla T o entre si para trazar angulos especificos
y construir formas poligonales con exactitud. La comprensién de los angulos, sus tipos y
su medicidn, serd un componente clave en este proceso.

19



La capacidad de trazar lineas paralelas es fundamental para la creacién de texturas,
secciones, proyeccionesy muchos otros elementosrecurrentes en el disenio. Aprenderemos
diversos métodos para lograr el paralelismo utilizando las escuadras y la regla T,
asegurando la coherencia y el orden en nuestras representaciones.

Dedicaremos una atencién especial a los tipos de lineas para el dibujo técnico,
profundizando en su grosor, continuidad y significado, reforzando la importancia de la
claridad y la normalizacion en la comunicacion gréafica.

Finalmente, exploraremos el universo del compds, una herramienta esencial para
la construccion de arcos, circunferencias y la transferencia de medidas con precision
milimétrica. Desglosaremos la anatomia del compas, comprendiendo la funcion de
cada una de sus partes —la cabeza, los brazos, las puntas y el sistema de ajuste- para
poder utilizarlo con destreza y obtener resultados exactos en nuestras construcciones
geomeétricas.

Para ustedes, futuros profesionistas de las areas del disefio y la ingenieria, el dominio
del equipo de dibujo no es solo una habilidad técnica, sino una forma de conectar la
mente con el papel, de materializar ideas con precision y de comunicarse visualmente
de manera efectiva. Esta seccion les proporcionard los cimientos solidos para abordar
los desafios geométricos que encontraremos en los capitulos siguientes y en su futura
practica profesional.

Preparense para tomar sus instrumentos, sentir el contacto con el papel y comenzar a
trazar las lineas fundamentales que daran forma a sus visiones creativas. jDominemos
juntos el lenguaje basico del dibujo técnico, el primer paso esencial en nuestro viaje
geométrico!
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Lineas y lapices

Los trazos que se utilizan en la Geometria Descriptiva entran dentro del
campo del Dibujo Técnico, conocido también por algunos como Dibujo
Industrial, hablando de la técnica necesaria para la utilizacion del equipo
de dibujo, ya sean lapices, compases, escuadras, y todo el material necesario
para la correcta realizacion de los trazos de dibujo.

La primer y mds importante herramienta que se tiene para el trazo del dibujo
es el lapiz de grafito que estan, por decirlo de alguna manera graduados de
acuerdo a la calidad o luminosidad del trazo que se puede obtener con ellos,
y se encuentran categorizados en dos tipologias

1. Los lapices H, es decir duros o de mina mas dura o compacta en el
grafito que la compone, y que nos brindan una linea sumamente tenue,
pocoluminosa, apropiada para trazos de indole auxiliar; estos lapices van
desde el 9H, 8H, y asi sucesivamente hasta llegar al lapiz H, aclarando
que mientras mayor sea el nimero, mas delgada o tenue serd la linea
a obtener. Estos lapices tienen un mayor contenido de Arcilla que de
grafito.

Descripcion del equipo de dibujo técnico-geométrico :

En este video se te daran a conocer las distintas herramientas de dibujo que tendras
que saber utilizar.

Se presenta la regla T de madera-acrilico que es la mas conveniente para su uso y
como colocarla sobre la mesa de trabajo dependiendo de si eres diestro o zurdo.
También se presentan diferentes modelos de escuadras de 45° y 60-30°; demostrando
su colocacion sobre la regla T.

Otros instrumentos que son presentados son las escalas en diferentes tallas y con
diferentes proporciones (escalimetro clase A y clase B). Finalmente, se presentan

los compases, su funcioén primordial y cémo auxiliar para el traspaso de medidas.

21
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2.Lapiz HB (es decir intermedio), es el lapiz que se utiliza mayoritariamente para
poder realizar margenes, textos, pero también, con la adecuada experiencia, es el
lapiz que se puede utilizar de manera unica, obteniendo las llamadas calidades de
linea de acuerdo al peso de la mano y la muneca, sin llegar a requerir la gama de
lapices H o B en los trazos. Este lapiz tiene en su composicion la misma proporcion
de arcilla y de grafito.

3.Los lapices B, que contrariamente a los lapices H, tienen la mina mas blanda o menos
compacta, dando como resultado lineas mas obscuras o marcadas, apropiadas para
poder marcar los resultados obtenidos en los trazos auxiliares, sin embargo se debe
de tener mucho cuidado en mantener estos lapices siempre afilados, dado que de no
hacerlola calidad del trazo disminuye considerablemente al obtener lineas sumamente
anchas. Estos lapices van desde el B hasta el 7B. Estos lapices contrariamente también
a los H, tienen un mayor contenido de Grafito.

Es aconsejable mencionar nuevamente, la necesidad de mantener el lapiz continuamente
afilado, no importando si se trata de un lapiz de madera o de un lapiz mecanico, este
ultimo preferentemente de mina de 2.00 mm, esto para poder lograr mantener en todo el
proceso de dibujo una calidad de trazo lo mas perfecta posible.



Geometrizando Paso a Paso - Rodolfo Diaz de Leén Barrdn

mll Meshl Peasl Nash Beshl Sesl el Se s aa} ol Meal Ml e o] [l
o 0 N O LN <t ™ o~ I L I o~ ™M < N N o0
23

Grafica de los lapices de dibujo
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No es muy conveniente utilizar para la mina del lapiz una lima o tablilla raspadora, dado
que no necesariamente se obtendria una punta conica perfecta, dado que esto dependeria
de la habilidad del dibujante, y un principiante dificilmente pudiera lograrlo, por lo que
es mas recomendarle utilizar el afilaminas.

La punta de un lapiz debe de ser siempre, absolutamente siempre conica, afilada, dado
que de no ser asi la punta chata genera un trazo pobre y de mala calidad, lo cual también
se puede lograr girando o rotando el 14piz mientras se traza para mantener la punta
afilada la mayor cantidad de tiempo posible.

Lapices comtinmente usados Ejemplo grafico de las puntas de los lapices
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Alfabeto de lineas

Dentro del trazo de lineas se tiene que diferenciar también el proceso del resultado,
sobre todo en la parte de la visibilidad, este tltimo punto se definird ampliamente mas
adelante.

La visibilidad en el proceso se logra con los lapices, mientras que en el resultado se
puede lograr utilizando estilégrafos o rapidografos de tinta china, que también son de
diferentes puntos o grosores.
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Lineas horizontales

Laherramienta por excelencia para poder realizar el trazo de una linea horizontal perfecta
de laregla T, sin embargo, en caso de necesidad también pudiera hacerse con la escuadra
o la escuadra cartabdn, entendiendo que la precision se veria afectada en un rango que
dependeria de la habilidad del dibujante, por lo que se reitera que es preferible el uso
continuo o permanente de la regla T.

Para el uso de la regla T se debe de considerar si la persona es diestra o siniestra, es decir
zurda, dado que si la persona maneja el lapiz con la mano derecha, el cabezal de la regla
T debe ir a la izquierda de la superficie de dibujo y ser manejada con esta mano, para que
la linea sea trazada siEMPRE de izquierda a derecha; en cambio si la persona traza con la
mano izquierda, el cabezal de la regla T debe ir a la derecha, para ser controlada por esta
mano y el 1apiz con la izquierda trazando la linea sieMPRE de derecha a izquierda.

En ambos casos el lapiz debe ser rotado durante el trazo de la linea, como se dijo el
parrafos superiores, para intentar mantener la mina afilada la mayor cantidad de tiempo
posible, poniendo atencion en la calidad del trazo, para poder detectar en que momento
se hara necesario volver a afilar la mina.

La calidad de linea dependera de dos aspectos principales: que parte del proceso del
trabajo se esta realizando, es decir, si es construccion del procedimiento, se trabajara con
lineas auxiliares, si es obtencidn y trazo del resultado, se trabajara con lineas de calidad
final o definitiva, debiendo cambiar el tipo de lapiz dependiendo el momento en que se
esté trabajando.
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Demostracion de trazo con la mano derecha Demostracion de trazo con la mano izquierda
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Lineas verticales

Una mala practica que es comun entre los estudiantes de dibujo técnico y geometria
para el trazo de lineas verticales es colocar la Regla T en esa posicion, y algunas veces
los propios maestros no corrigen este error, sin embargo la técnica correcta para el trazo
de lineas verticales radica en la utilizacién del juego de escuadras, ya sea la escuadra
propiamente dicha o la escuadra cartabon, y el criterio de eleccién del instrumento
radica en la extension de la linea, donde el cartabdn tiene una ventaja evidente dado
que al colocarla en dngulo de 60°, la extension del correspondiente cateto es de mayor
recorrido o longitud.

Demostraciéon del uso de la Regla T con la Demostracion del uso de la Regla T con la
mano izquierda mano derecha
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Las escuadras se colocan sobre la regla T, que nunca debe de abandonar su posicion
horizontal. Es sumamente recomendable colocar las herramientas de trabajo de manera
que no se deslicen sobre trazos ya realizados, por lo cual, si se es una persona diestra
las lineas verticales deberdn trazarse de izquierda a derecha con la escuadra sobre las
areas blancas o no utilizadas del papel, es decir la parte vertical de la escuadra queda a
la izquierda del sentido del trazo y la parte angular a la derecha. En caso de que se trate
de una persona zurda, las lineas verticales deberan trazarse de la misma manera pero
de derecha a izquierda y con el parte vertical del cartabon apuntando a la derecha y la
parte angular a la izquierda. LAS LINEAS VERTICALES SE TRAZAN SIEMPRE DE ABAJO HACIA
ARRIBA.

Demostracion del trazo con la mano Demostracion deltrazo con la mano derecha
izquierda

29
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45°

Uso de escuadras y lineas anguladas

El trazo de una linea angulada depende del grado de inclinacion del dngulo a realizar, y
la herramienta por excelencia para esto es justamente la escuadra o la escuadra cartabon,
ya sea de manera individual o combinada.

Si hablamos de la escuadra, esta permite obtener dos angulos de 45° y uno de 90°; si se
trata ahora de la escuadra cartabdn, se tienen de manera directa angulos de 30°, 60° y 90°

Hay que recordar que los dngulos se ubican dentro de cuatro cuadrantes y se leen en
sentido contrario a las manecillas del reloj, teniendo los d&ngulos como a continuacion se
indica obtenidos directamente con las escuadras:
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Ejemplo del uso de las escuadras sobre la Regla T
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Ejemplo del uso de las escuadras sobre la Regla T



120°

135°
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150°

S
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Para obtener angulos intermedios entre estos grados, se pueden realizar varios
procedimientos: recurrir a una bisectriz o trisectriz del angulo, procedimiento que
se analizara en el capitulo que le corresponda, o en su defecto utilizar las escuadras
haciendo combinaciones o juegos entre ellas como se indica en la imagen siguiente:

105° i
165° i i

195° 345°
0 285°
255

Cabe sefialar también que el trazo correcto de las lineas de un angulo, parten del vértice
hacia la parte exterior del trazo.

75°
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Angulos

105°
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135°

4
=
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150°

165°

9

180°

90°

75°

60°

45°
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30°
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180°

195°

210°

225°|

240° F

255°

270°

O

285°

~
N

330°

315°

300°
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Lineas paralelas

El trazo de lineas paralelas es relativamente sencillo, ya que solamente requiere el uso
correcto de las herramientas de trazo. Por ejemplo el trazo de lineas paralelas horizontales
depende tinicamente de la Regla T; para las lineas verticales y para las lineas diagonales
a un angulo determinado se tiene tanto la escuadra como el cartabon.

Para el trazo de paralelas a &ngulos no determinados por el equipo de dibujo se requiere
utilizar el juego de escuadras, utilizando una como apoyo de trazo y la otra para el trazo
propiamente dicho.
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Tipos de lineas para el dibujo técnico
Alma Maria Catario Barrera

Al ser el dibujo el lenguaje universal para el disefio es importante profundizar en ciertas
reglas que permiten interpretar correctamente un dibujo de un objeto real.

Cuando representamos un objeto en un
dibujo plano existen lineas que no vemos,
“Lineas ocultas” que muestran los bordes,
aristas o esquinas de elementos que estan
ocultos a simple vista. fino.

Linea oculta - trazo delgado muy

También necesitamos senalar en ocasiones
lineas de centro “Ejes”, que muestran la parte
central de una forma y sus caracteristicas de
simetria.

Linea de centro - alternando
linea con pequefios guiones -
trazo delgado yfino.

Cuando mostramos las caracteristicas

dimensionales de un objeto usamos lineas | ,l
de extension y dimension, para ello usamos

trazos delgados y extremos con punta de Extencion - Dimension

flecha.
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Aun utilizando las escalas graficas, algunos dibujos
contienen partes que pueden ser muy largas o
anchas que no contienen rasgos especificos, o
son similares, por tanto, se acostumbra mostrar
solo una parte del dibujo. Para ello utilizamos las
“lineas de corte”.

Para senalar la direccién en que se representa un
corte transversal se utiliza lo que denominamos
linea visualizacion de un corte, esta se usa para
designar un plano imaginario donde se pueden
visualizar otras caracteristicas de un objeto o figura
y se finaliza en amboslados con una punta de flecha
indicando la direccidn que se esta observando.

La “Linea visible”, se usa para indicar todos los
bordes visibles de un objeto, debe ser clara y
distinguirse haciendo contraste con otras lineas
que definan una forma. Se utiliza una linea
continua gruesa.

Ll

Lineas de corte - trazo fino
mostrando un quiebre.

%I
Linea visualizacion de corte
transversal - trazo fino.

Linea visible
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Lineas de achurado o para mostrar una seccion
cortada permiten distinguir que elementos se han
atravesado de la forma y cuales estan completos
en un plano al fondo. Se utilizan lineas inclinadas
paralelas con trazo fino.

Lineas de ashurado

Conforme te vayas adentrando en la aplicacién de la geometria en el disefio iras

identificando otras lineas que hacen ver mas claramente las caracteristicas de la forma
dibujada.
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Compas

El Compas es junto con la Escuadra y la Escuadra Cartabon uno de los instrumentos de
trazo mas antiguos utilizados por la humanidad, aunque no siempre con este nombre, o
mejor dicho, no sabiendo los usuarios que lo que estaban utilizando era justamente una
herramienta a la que en algin momento de la historia de le llamaria compas; desde una
estaca utilizada como punto fijo, con una cuerda amarrada a otra estaca que funcionaba
para trazar sobre el terreno, o el mismo principio pero a una escala menor para realizar
trazos sobre un papel, el objetivo siempre era el mismo, trazar circulos o parte de él.

Como objeto de dibujo un compas esta compuesto por dos brazos unidos en un punto
en comun y conectados a través de un eje que puede abrir o cerrar los brazos, aunque
los mas sencillos utilizados en la antigiiedad solo constaba de los brazos y el punto de
union.

Desde los primeros trabajos de la naciente ingenieria y construccion, los mesopotamicos,
egipcios, griegos y romanos utilizaban ya la herramienta para la fase de disefio de
sus proyectos; posteriormente lo comenzarian a utilizar los primeros astréonomos,
matematicos y cientificos que comenzaron a aplicar la geometria como una especialidad.

Hay una famosa cita de Marco Vitruvio, uno de los grandes arquitectos de la Epoca
Romana, que mencionaba “Por medios arquitectdnicos y gracias a los trazos del compas
nos es posible descubrir los efectos del Sol en el Universo” (Elam, K., 2003).
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El compas geométrico para su uso en el dibujo arquitectonico comenzo6 a utilizarse en el
gotico, estilo arquitectonico que sabemos se caracteriza por la minuciosidad y precisién en
el trazado de los arcos destinados principalmente a transmitir las cargar a los elementos
estructurales de soporte. A continuacion, seria Galileo Galilei quien probablemente en
el ano 1597 lo utilizara para poder calcular la trayectoria de la parabola de una bala de
canon al ser disparada.

Muchos anos han pasado desde esas épocas, pero el compas sigue siendo uno de las
herramientas de dibujo por excelencia, y se fabrican de varios tipos desde los mas
basicos con sus brazos de metal unidos por un punto comtin que se ajustan sin ningtn
mecanismo, solamente a mano, lo que obviamente les resta precision, hasta los mas
complejos con multiples mecanismos para lograr incluso radios mayores del que daria
el compas en si mismo, acoplandole una serie de extensiones, recordando también que
el peso del compas ayuda mucho al trazo y a la precision, sin embargo, al final, el uso
correcto del compas serd completamente de acuerdo a la habilidad y practica adquirida
a través de los ejercicios por el dibujante.

El compas en el trazo geométrico puede ser utilizado, siempre a partir de un punto
llamado centro, con un radio determinado (la apertura de sus brazos), para el trazo de
circulo, arcos, empalmes, asi como para trasladar distancias.
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Anatomia del compas

Mango
Mango

Brazos

Brazos
Rueda

Uy

Eje Roscado
Articulacion

Portamina
Portaagujas

Agujas

Compas de puntas Compas de mina

Extensoro
alargadera

45



46

Por su funcionamiento y partes los compases se pueden clasificar en:

Compas de Accion Compas de Accion
lenta con articulacion lenta con extension

Compas de Puntas



Compasde
Accion Rapida
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Compasde Accion lenta con
Accion Rapida y tornillo eje y tornillo de
de ajuste biarticulado ajuste
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Sobre el lenguaje universal

del diseno

Alma Maria Catario Barrera

La representacion grafica ha sido el lenguaje por excelencia del disefio. La creatividad
y la expresion de ideas se transmite a través de lineas o marcas en las superficies dando
lugar a un dibujo, es decir, la representacion grafica de un objeto real.

Aun cuando la linea que separa el dibujo artistico del dibujo técnico es muy tenue y
fragil, como disenadores debemos liderar con ambos de manera adecuada describiendo
las formas y tamafios de una manera precisa.

La traduccidn correcta de ideas a través de dibujos, especificaciones y calculos nos llevan
a la utilizacion de instrumentos de medicion. Hay que recordar que los instrumentos de
medicion no deben utilizarse para el trazo y que en la geometria estos no son necesarios.
Sin embargo, la mayoria de las representaciones no responden a una copia exacta
del objeto real, mas bien precisan una escala que permita ver la totalidad del objeto
disminuyendo su tamafio, o bien, que permita ver el detalle del mismo ampliando su
tamano.

Asi tenemos un objeto dibujado en el tamarfio real se dice que es la escala completa o 1:1.
Cuando el objeto real es muy grande, se reduce la escala, por ejemplo, una casa puede
dibujarse 1:50. Lo que indica que estamos viendo el dibujo 50 veces mas pequefio que el
objeto real. Cuando el objeto es muy pequefio, para su mejor visualizacion se amplia la
escala, por ejemplo, las manecillas de un reloj de pulso podrian dibujarse 10:1, es decir,
diez veces mas grandes que la realidad.
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Hablando de unidades, en funcién al lenguaje técnico contamos con dos escalas
primordialmente en el lenguaje de la ciencia, el sistema métrico y el sistema inglés. Para
la escala métrica, la mas frecuentemente utilizada en México, la unidad de medida es
el metro y el milimetro. Los multiplos o divisiones recomendados son de 2 y 5. Para la
escala inglesa, se consideran dos unidades de medida: la pulgada y el pie. Las versiones
son una escala decimal de pulgada con divisiones de 10, 20, 30, 40, 50, 60 y 80 partes de
pulgada y se conoce como escala de ingenieria civil, para mapas y planos. Y la escala
fraccional de pulgada con divisiones de 2, 4, 8 y 16 partes. La escala en pies, es mds

50

comun para el trabajo arquitecténico.

Escalas métricas
Ampliada Completa Reducida
1000 : 1 1:1 1:2
500 : 1 1:5
200 : 1 1:10
100 : 1 1:20
50: 1 1:50
20 : 1 1:100
10 : 1 1:200
5:1 1 : 500
2:1 1:1000
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< 34 dimgthw

3

Escala Métrica 1:1 en milimetros.
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2

0 1

Escala Inglesa, pulgada decimal - media talla.

|( 718 )l > 1/ \(— >

16 |

‘(—1/16

Escala Inglesa, pulgada fraccional - talla completa.
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Representacion ortografica.

Alma Maria Catario Barrera

En el amplio campo del dibujo, sobre todo desde el ambito técnico, existen varios métodos
para la representacion de objetos reales. Cada método tiene ventajas y desventajas. El
mas comunmente utilizado es el de la proyeccion ortografica, en donde se muestran
varias vistas de un mismo objeto de manera plana en una representacion bidimensional.
Si nos adentramos un poco a la representacion tridimensional podemos entender que
la representacion ortografica muestra una vista paralela a cada una de las caras de un
objeto real.

Para mostrar completamente un objeto se requeririan seis vistas en las direcciones a, b, ¢,
d, e y f. Cada una se le asigna un nombre segtin la direccion en que ha sido observada.

Direccion de la vista Vista desde Designacion de la
cara
a Frontal A
b Superior B
c Izquierda C
d Derecha D
e Inferior E
f Posterior F
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Comentarios finales

Alma Maria Catario Barrera

A través de este primer capitulo se ha demostrado que el dibujo técnico con herramientas
de trazo manuales exige tanto habilidad para manejar los instrumentos, como la correcta
seleccion de los mismos para su uso. El trazo de lineas horizontales, verticales, inclinadas
y paralelas demanda precision y habilidad para el trazo, agregando la calidad de linea
seleccionando entre linea auxiliar (utilizando lapices H) o lineas definitorias (utilizando
lapices B). Dejando el trazo con lapiz HB para una mano experimentada que pueda
de manera calculada por la presion aplicada en el trazo, la aplicacion de calidad sin
necesidad de utilizar una gran gama de lapices.

Si te estds preguntando cdmo aplicar estos conceptos en el dibujo digital, te
complementamos que aplican directamente al buen uso de los comandos para dibujo y
la correcta instruccion y seleccidon de plumillas a la hora de enviar tu dibujo a impresion,
un reto que en capitulos subsecuentes abordaremos.
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Capitulo 2
Rectas, segmentos y angulos
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La esencia de la forma: Rectas, segmentos y angulos

Hay que imaginar por un instante lo que es una recta y todo el potencial que encierra en
los dambitos de la geometria, y principalmente de la geometria aplicada a las dreas del
disefio. Una recta o un segmento de recta define limites, establece direcciones, sugiere
movimientos y articula espacios.

Un segmento de recta, con sus extremos definidos, acota dimensiones, establece
proporciones y se convierte en el componente basico de poligonos y figuras mas
elaboradas. Dominar la representacion y manipulacién de rectas y segmentos es, por
lo tanto, el primer paso en el camino hacia en el entendimiento basico del lenguaje
geométrico.

En las paginas que siguen, se explorard en detalle la naturaleza de estos elementos
esenciales, se aprendera a definirlos y representarlos, asi como también a interactuar
con ellos de manera precisa y eficiente. Serd posible sumergirse en la construccion de
relaciones fundamentales como la perpendicularidad y el paralelismo, herramientas
indispensables para la organizacion espacial y la creacion de estructuras coherentes.
Pero la geometria no se limita a lineas; los dangulos, la interseccién de dos semirrectas que
comparten un origen, introducen la nocién de direccién, inclinacion y relacion espacial.
Los angulos son los artifices de la dindmica visual, los que modulan la tensién y el
equilibrio en una composicion, y los que definen las formas poligonales con sus infinitas
posibilidades.

Se dedicara por lo tanto una atencion especial a los diversos métodos para construir
angulos con precision, desde los mas elementales hasta aquellos que requieren el uso de
herramientas especificas. Descubriremos como operar con ellos: bisectarlos paraencontrar
la equidistancia, trisectarlos para dividir el espacio en partes iguales, y repetirlos para
generar patrones y ritmos visuales. Estas operaciones no son meros ejercicios técnicos;
son herramientas creativas que amplian el vocabulario formal del disefiador.
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Linea recta y

segmento de recta

Se define como linea recta, aquel segmento de linea que recorre una distancia entre un
punto A y un punto B sin desviarse en ningtin sentido, y sin conformar entre estos dos
puntos un segmento de acto. Se define también por algunos autores como la distancia
o el camino mds corto entre un punto A y un punto B. Se debe de considerar que la
principal caracteristica de las lineas rectas es que son infinitas, por lo que se reitera que
permanentemente se estara trabajando con segmentos de linea recta.

A B
—
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Operaciones matematicas

con segmentos de recta

Dentro de la matematica se encuentran las cuatro
operaciones basicas elementales que son, a saber:

eSuma o adicion
eResta o sustraccion
*Multiplicacion
eDivision

Y estas mismas operaciones matematicas se pueden
realizar con segmentos de linea recta, que es lo
que a continuacion se analizard, no importando
la posicion en la que se encuentren colocadas los
segmentos de recta: horizontal, vertical o diagonal.

Operaciones con segmentos de recta :

En el video se dan algunos principios introductorios de la geometria plana. Estaremos vinculando
las matematicas con la geometria, practicando operaciones basicas de matematicas: suma, resta,
multiplicacion y division. Los procedimientos geométricos, al igual que los matematicos, van
creciendo en complejidad. Para la operacion de la division conoceremos el Método de Tales en dos
versiones. Este método sera la base para muchas operaciones geométricas fundamentales que nos
llevaran a explorar nuevos retos.

Como un agregado cultural, se mostré6 un método para dividir varios segmentos de rectas en
un mismo numero de partes iguales. Realmente este procedimiento es estéticamente hermoso
y geométricamente practico. Combinando el método de Tales y el uso del compas, se trazaron
rayos auxiliares que permiten dividir varias rectas al mismo tiempo (solo recuerda que para que el
procedimiento sea correcto debes elegir el segmento de recta mas largo para iniciar).

Alma Maria Catario Barrera
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Suma o adicion

Este procedimiento puede ser realizado para sumar de manera continua, dos o mas
segmentos de linea recta; se explicara el procedimiento para poder sumar o acumular
dos segmentos de recta de diferente magnitud, sin embargo en caso de existir mas
segmentos de recta a adicionar o acumular el proceso serd continuo hasta obtener el
resultado deseado.

Sumar el segmento de recta AB al segmento de recta CD para obtener como resultante el
segmento de recta AD:

E— A

C D ¢
Paso 1 Paso 2
Colocar una linea auxiliar cuya magnitud sea Colocar lo mds cercano posible al segmento de recta
aproximadamente la suma de ambos segmentos de auxiliar un punto que serd el punto A, a partir del
recta. cual se iniciard el proceso de adicién o suma de los

segmentos de recta.



Paso 3

Con el compds medir la magnitud del primer segmento
de recta AB utilizando la apertura del compas para
medir la distancia entre AB y como un radio dado.

> 0
w

i

Paso 5

Como se trata en este procedimiento de adicionar,
sumar o acumular segmentos de recta, el punto B de la
recta AB, es al mismo tiempo el punto C de la recta CD
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A B

5
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Paso 4

Apoyar la punta del compas en el punto A y con el
radio obtenido en el paso anterior trazar un segmento
de arco que corte a la linea auxiliar obteniendo de esta
manera la ubicacion del punto B.

&

Paso 6

Ya que es el punto de arranque de la misma, por lo que,
realizando lo mismo que en el paso 3, se medird con
el compas la magnitud de la recta CD obteniendo un
nuevo radio.

63



64

Paso 7

Colocar el compas en el punto de arranque del segmento
a acumular CD, en el punto B, que es al mismo tiempo
el punto Cy cortar la linea auxiliar con un segmento de
arco determinando el punto D.

Paso 8

Con un lapiz B marcar el segmento de recta resultante
sobre el segmento de recta auxiliar, para obtener el
segmento de recta AD.

Resultado final
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Resta, sustracccion o diferencia entre dos rectas

de diferentes magnitudes

Se va a suponer que se tiene determinado un segmento de recta AC, al que se le va a
sustraer un segmento de Recta AB de menor magnitud, desconociendo por lo tanto el
segmento de recta BC, cuya magnitud es la que se debe de determinar.

1>
(@)

A C ———) P
—e * R

Paso 1 Paso 2

Se traslada el segmento de recta AC a una linea auxiliar Con el compds se tomarda la medida del segmento
ligeramente mayor a ella, midiendo AC con el compas. conocido AB, y se trasladara a la recta auxiliar trazada
Se coloca un punto auxiliar lo mas a la izquierda en el paso anterior, tomando la medida como un radio,
posible de la linea auxiliar que seria el punto A, y con colocandose a partir del punto A cortando al segmento
el compas se coloca un arco que corte a la recta auxiliar auxiliar en el punto B, de esta manera de conocerd
determinando el punto C. finalmente la magnitud de BC.
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Paso 3

Se trazard un segundo segmento auxiliar ligeramente
mayor al segmento BC y lo mas a la izquierda posible
se marcara un punto al que se conocera como B.

Paso 5
Con un lapiz B se marcara la recta BC obteniendo de
esta manera el resultado esperado.

boo

Paso 4

Utilizando el compas se medird el segmento BC
obtenido en el paso 2 y se trasladara al segundo
segmento auxiliar apoyando el compas en el punto By
cortando a la recta en el punto D.

Resultado final
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Multiplicacion o acumulacion de rectas de una misma

magnitud, por una cantidad “X”.

Para realizar este procedimiento se requiere conocer el segmento de recta original y la
cantidad de veces que se desea replicar, multiplicar o adicionar.

Se supondra para este ejemplo un segmento de recta AB de magnitud “x” que se replicara
7 veces.

1

L4
Paso 1 Paso 2
Se trazara una recta auxiliar de una magnitud Con el compas se medira la magnitud de la recta AB
aproximada al total a obtener, y se colocard lo mas a y determinando este radio se trasladard la medida a
la izquierda posible un punto que serd denominado la recta auxiliar, apoyando el compas en el punto A y
como “A”. cortando a la recta auxiliar para determinar el punto B.
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Paso 3

Se replicard el paso anterior la cantidad de veces
necesarias para obtener la resultante, acumulando una
recta continua a la anterior, en este caso 7 veces para
obtener la magnitud deseada.

Paso 4
Con un lapiz B se marcara la resultante, obteniendo la
multiplicacion de la recta AB de magnitud “x” por 7
veces.

Resultado final




Geometrizando Paso a Paso - Rodolfo Diaz de Leén Barrdn

Division de un segmento de recta en una cantidad

determinada de partes por los “Métodos De Tales”

Se supondra un segmento de recta AB que sera dividido en 5 partes iguales. Una de las
particularidades que se tienen en estos procedimientos, es que estos no se realizan en la
recta que se vera afectada, sino en rectas auxiliares, trasladando finalmente el resultado

a la recta original.

Procedimiento 1

Paso 1

Teniendo la recta original AB trazada, en cualquiera
de sus extremos se trazara una linea auxiliar oblicua a
la original, pudiendo ser esta hacia la parte superior o
hacia la parte inferior.

Paso 2

Tomando el compds y abriéndolo a un radio
indeterminado o “x”, se trazardn segmentos iguales en
la linea auxiliar, dependiendo la cantidad de veces que
se quiera dividir la recta, partiendo del vértice donde
se unen la recta original y la recta auxiliar, en este caso

5 divisiones.
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Paso 3

Con un segmento de recta auxiliar se uniran los puntos
5, es decir la quinta division de la recta auxiliar, con el
punto B de la recta a dividir.

Paso 4

Haciendo juego con las escuadras se alineara una de
ellas al segmento de recta 5B, y dandole apoyo con la
otra escuadra a la primera, se deslizaran de manera
paralela trasladando los puntos de division de la
recta auxiliar a la recta original, quedando esta ultima
dividida en la cantidad de segmentos requeridos.

Resultado final
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Division de un segmento de recta en una cantidad

determinada de partes por los “Métodos De Tales”

Procedimiento 2

Se tomara el mismo segmento recta igualmente a dividir en 5 segmentos de recta iguales

P>
‘w

Paso 1

Teniendo la recta original AB trazada, en cualquiera
de sus extremos se trazara una linea auxiliar oblicua a
la original, pudiendo ser esta hacia la parte superior o
hacia la parte inferior.

Nota: las rectas auxiliares que se tracen en ambos extremos,
deben tener el mismo grado de inclinacién, por lo tanto,
deben de ser paralelas

Paso 2

Si se decidi6 trazar la recta auxiliar del paso
anterior por el punto A hacia arriba, entonces se
trazara una segunda recta auxiliar por el punto B
hacia abajo. Si se decidio trazar la primera recta
auxiliar por el punto B hacia arriba, se trazara la
del Punto A hacia abajo.
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Paso 3

Con el compas y un radio “X” o indeterminado se
dividirdn ambos segmentos de recta auxiliar en la
cantidad de partes en que se desea dividir la recta
original, partiendo en ambos casos, de los vértices
donde se unen las rectas auxiliares con la original.

Paso 4

Se unird el extremo o division final de la recta auxiliar
trazada por A con el punto B, y se unird el extremo
o division final de la recta auxiliar trazada por B con
el punto A, estas rectas deben de ser perfectamente
paralelas, y con el juego de escuadras se uniran los
puntos intermedios que dividen ambas rectas auxiliares
generando mas lineas paralelas que cruzan y dividen
de esta manera la recta original en la cantidad de partes
requeridas

Resultado final
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Division simultanea de segmentos de recta

Se supondra que se tienen una determinada cantidad de segmentos de recta, en este caso
3 segmentos de recta de diferentes magnitudes, que dividiremos todos en 5 partes; este
procedimiento se puede hacer teniendo la cantidad que se requiera de segmentos de
recta a dividir, pero este procedimiento permitird hacerlo de manera simultanea.

¢ >

Paso 1

Colocar una recta auxiliar de magnitud indeterminada,
que sea ligeramente mayor al segmento de recta de
mayor magnitud a dividir, y colocarle una marca
auxiliar lo mas cercado al extremo izquierdo de este
segmento de recta auxiliar, sera el punto A.

é

Paso 2

Tomando como base el punto A, con ayuda del compds
se medird la magnitud del segmento mayor y se
trasladard a la linea auxiliar cortdndola en el punto B
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Paso 3

Tomando como radio la magnitud del segmento AB, se
apoyara el compas en el punto A radio B y se trazara
un arco. Conservando el radio anterior, se apoyara el
compas en el punto B abriendo hacia el punto A y se
trazara otro arco que cruzara al primero en el punto C.

Paso 5

Con una linea auxiliar unir el punto C con los puntos
A, marcar de divisién 1, 2, 3, 4 y 5 que es al mismo
tiempo el punto B

Paso 4

Siguiendo cualquiera de los procedimientos para
division de una recta por el Método de Tales explicado
anteriormente, dividir la recta AB en la cantidad de
partes que se requiera, en este ejemplo 5.

Paso 6

Tomando como radio la siguiente linea a dividir de
menor magnitud comparativamente con la linea mas
grande, es decir, la de magnitud intermedia, apoyar el
compas en el punto C y trazar un arco que cortara a
las lineas auxiliares del paso anterior, siendo los puntos
extremos del segmento de recta DE.
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Paso 7
Repetir el paso anterior con el segmento de recta mas F ottt G
pequeno, siendo los puntos extremos del segmento de
recta FG.

Resultado final

Paso 8

Los segmentos de recta AB, DE y FG se marcan con
calidad de trazo final y es posible apreciar que fueron
divididos simultaneamente en 5 partes iguales, en este
ejemplo, por las lineas que surgen del punto C y que
van a las divisiones que se originaron por Tales en la
recta AB.
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Construccion de

perpendiculares.

Geometrizando Paso a Paso - Rodolfo Diaz de Leén Barrdn

Esta serie de procedimiento seran utiles cuando se requiera trazar perpendiculares
en diferentes puntos, que pueden estar contenidos o no en un segmento de recta, no

importando la posicion de esta.

Construccion de una perpendicular en el punto medio de un

segmento de recta

>
~
**

Paso 1

Dado el segmento de Recta AB, apoyar el compas en el
punto A y con un radio mayor a la mitad visualmente
calculada del segmento de recta dado, trazar un
segmento de circunferencia.

P>
\

Paso 2

Respetando el radio del paso anterior apoyar el
compas en el punto B y trazar un segundo segmento de
circunferencia que cruce al trazado en el paso anterior

“o_r

en los puntos “a” y “b”.
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Paso 3 -

Uniendo los puntos “a” y “b” con una linea de
resultado, se obtiene la perpendicular requerida en el
punto medio del segmento de recta original AB

Nota: si se requiere seguir dividiendo la recta en un nimero
par de divisiones, es decir, 4, 8, etc., el punto donde la
perpendicular corte a la recta AB, sera conocido como C, y
el procedimiento se repetira en el segmento AC y BC, y asi
sucesivamente si se requieren mas divisiones en ntiimeros
pares.

Resultado final

El trazo de perpendiculares es una tarea geométrica muy necesaria y, como
lo iras observando en el video (a través de seis métodos), los requerimientos
pueden ser muy variados. El trazo de perpendiculares puede requerirse en
medio de un segmento de recta o en uno de sus extremos y el segmento
de recta puede estar horizontal, vertical o inclinado. Disfruta y mejora tus
habilidades para el manejo del compas, las escuadras y tu lapiz.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de una perpendicular en un punto dado

contenido en un segmento de recta

Nota del paso 1: si el punto donde se requiere construir la perpendicular se encuentra demasiado
aproximado a los extremos del segmento de recta AB y el arco trazado en el paso anterior solo cubra al
segmento de recta en un punto, se prolonga de manera auxiliar el segmento de recta por ese extremo para

obtener el otro punto de cruce.

Paso 1

Se tiene el segmento de Recta AB y el punto C contenido
en larecta donde se requiere construir la perpendicular.
Tomando el compas con un radio cualquiera, se apoya
en el punto C y se traza un arco que corte al segmento
de Recta AB en los puntos “a” y “b”.

Paso 2

Tomando el compds y trabajando con el segmento
de recta determinado por los puntos auxiliares ab, se
apoya el compds en el punto “a” y con un radio mayor
a la mitad del segmento auxiliar ab se traza un arco o

segmento de circunferencia.
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Paso 3

Manteniendo el radio, se apoyara ahora el compas en el
punto “b” y se trazara otro segmento de circunferencia
que cortard al realizado en el paso anterior, en los
puntos “c”y “d”.

’/d\

-

Paso 4
Uniendo “c” y “d” con una linea de resultado se tiene
la perpendicular requerida que pasa por el punto C.

£“_7
C

Resultado final
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Construccion de una perpendicular que pase por un punto

dado exterior en un segmento de recta

Nota del paso 1: Si por la colocacion del punto C el arco auxiliar solo cruza al segmento de recta AB en un
solo punto, se prolongara el segmento de recta por el extremo que se requiera para que corte al segmento
de recta para obtener el segundo punto requerido.

°M
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Paso 1 Paso 2
Teniendo el Segmento de Recta AB y un punto externo Apoyando el compas en el punto “a” y con radio “ab”,
denominado C, que se encuentra separado a una trazar un arco que surja en “b” hacia el lado contrario
distancia determinada, se toma el compas y se apoya del segmento de recta AB, donde esté la ubicacion del
en el punto C; con un radio que supere la separacion punto C.

entre el punto y el segmento de recta, se traza un arco

o _r7

que corte a AB en los puntos “a” y “b”.
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Paso 3

Apoyando el compas en el punto “b” y conservando el
radio “ab” del paso anterior, trazar un arco que surja

“_r

en “a” y que cruce al anterior en el punto “c”.
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Paso 4
Uniendo los puntos Cc con linea de resultado, se

obtiene la perpendicular al segmento de recta AB, por
el punto exterior C.

Resultado final
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Construccion de perpendiculares en extremos

de un segmento de recta

Estos procedimientos para construccion de perpendiculares en extremos de un segmento
de recta se pueden realizar no importando la colocacion del segmento original, el punto
extremo donde se pretenda realizar o se requiera la perpendicular y tampoco importando
si la perpendicular resultante debe ser superior o inferior a la recta original. Por lo tanto,
se requiere un profundo proceso de andlisis por parte del dibujante para saber como
realizar el procedimiento seguin los requerimientos del trazo del ejercicio

Procedimiento 1.

Paso 1

Se tiene el segmento de recta AB y se pretende
construir una perpendicular por cualquiera de sus
extremos. En el extremo elegido, en este caso A, y con
un radio cualquiera trazar un arco que sea casi una
semicircunferencia (media circunferencia) y que cortara

“_r

alarecta AB en “a”.

/ I-( \a \

Paso 2

En el punto “a” y con el mismo radio, se trazard un
arco que cortara a la semicircunferencia anterior en el
punto “b”
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Paso 3
Haciendo centro en el punto “b” y conservando el radio
trazar un arco que corte al del paso 1 en el punto “c”

Paso 5

Uniendo el punto extremo del segmento de recta
donde se levant¢ la perpendicular, en este caso A, con
el punto “d” con una recta de calidad definitiva, se
tiene la perpendicular en el extremo de una recta.

Paso 4
Con centro en

>

o

~
*Ww

“”_ 7

¢” y manteniendo el radio, trazar un

arco que surja en “b” y corte al del paso anterior en el

punto “d”

Resultado final
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Construccion de perpendiculares en extremos

de un segmento de recta

Procedimiento 2

Paso 1

Se tiene el segmento de recta AB y se pretende construir
una perpendicular por cualquiera de sus extremos.
En el extremo elegido, en este caso B, y con un radio
cualquiera trazar un arco que cortara a la recta AB en

“o_ 7
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Paso 2

Conservando el radio y con centro en “a” (el radio debe
de llegar a B) trazar un arco que cortara al anterior en
el punto “b”
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Paso 3

Trazar un segmento de recta que una “a” con “b” y se
extiende sobrepasando visualmente el extremo B del
segmento de recta.

1>

Paso 5

Uniendo B, que es el punto extremo donde se requiere
la perpendicular en este ejemplo, con el punto “c”, con
una linea de resultado, se tiene la perpendicular en el

extremo del segmento de recta dada.

>

[
Paso 4

Haciendo centro en “b” y conservando el radio del
procedimiento, se cortard a la recta ab extendida en el

“”_ 7

punto “c

Resultado final
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Construccion de perpendiculares en extremos

de un segmento de recta

Procedimiento 3

Paso 1
Teniendo el segmento de recta AB, dividirlo en 5 partes
iguales por el Método de Tales.

Paso 2

Con centro en el extremo donde se quiera levantar la
perpendicular, en este ejemplo se utiliza el punto A,
con un radio igual a cuatro divisiones, levantar un arco
que sobrepase al punto A
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Paso 3
Con centro en la division niimero 3 y con radio igual
a cinco divisiones, trazar un arco que corte al del paso

“"_ 1

anterior en el punto “a”.

Nota: a este método se le conoce como el Método de
Pitagoras porque durante su ejecucion se puede obtener un
triangulo rectangulo de catetos a=3, b=4 e hipotenusa c=5, lo
que cumpliria con el Teorema de Pitagoras que nos dice que
2=a2+b2.

Resultado final
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Construccion de perpendiculares en extremos

de un segmento de recta

Procedimiento 4

®0

Paso 1

Se tiene el segmento de recta XY donde se pretende
construir la perpendicular, en este caso se elegira punto
Y. En un punto exterior cercano al extremo donde
se pretende construir la perpendicular hacia la parte
interna del segmento de recta a trabajar, se colocara
arbitrariamente un punto al que se conocera como O.

\ /
X a y
N /
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Paso 2
Con centro en el punto O y radio Y, se trazara un arco
mayor a una semicircunferencia (media circunferencia),

"1

que corte a la recta XY en el punto “a”.
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que dependera del criterio del dibujante, pudiendo ser
Maytsculas, Mintsculas, Nimeros Romanos, etc.

Paso 3

Se traza un segmento de recta que inicie en el punto

“a” y pase por “O”, prolongandose hasta que corte la

semicircunferencia trazada en el paso anterior en el

punto “b”.

Resultado final

Paso 4

Uniendoel punto Y conel punto “b” conun segmento de

recta con calidad definitiva, se obtiene la perpendicular

buscada.

Nota. En este ejercicio se cambi6 la nomenclatura de la

recta de AB a XY, esto se explica por la necesidad de utilizar

una nomenclatura, que no siempre sera la misma, sino
90
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Construccion de paralelas.

Entiéndase el paralelismo o cuerpos paralelos, aquellos que se encuentran en el caso de
la bidimensionalidad en el mismo plano, y cuyos componentes, sean puntos o caras,
son permanentemente equidistantes entre si, en toda su trayectoria; nunca se acercan
y nunca se alejan. En el caso de solidos, aunque no son objeto de este libro, se entiende
como objetos paralelos, aquellos que siendo de caras planas, pueden tener por lo menos
una arista paralela entre ellos, incluso una cara, aunque no sean objetos de la misma
tipologia, siempre y cuando sean de caras planas, se cumple esta condicion. En el caso
de las superficies de simple curvatura, como el cono y el cilindro, el cono solo puede ser
paralelo plenamente a otro cuando se alinean las bases, y de manera parcial cuando la
generatriz que define el perimetro visible de un cono, se alinea paralelamente, con la
generatriz del perimetro visible de otro, y las bases se encuentran en posicion oblicua
entre si; en el caso del cilindro, se tienen dos tipos de paralelismo, cuando se alinean las
bases, o en su defecto cuando se alinean sus generatrices de manera paralela.
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Paso 1 Paso 2

Dado el segmento de recta MN y el punto exterior P Haciendo centro en “a” y conservando el radio del
por donde debera pasar la paralela, con centro en P y paso anterior, trazar un arco que pase por P y corte a la
un radio cualquiera, trazar un arco que corte a MN en recta MN en el punto “b”.

el punto “a”.

Construccion de rectas paralelas entre si que pasen por un
punto dado exterior a ellas.
Procedimiento 1
. , -
/ \ /
/ /
/ M B a, N
a/ N #
([
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Paso 3

Midiendo con el compas la distancia entre Pb, y
apoyandose en el punto “a”, cortar al segmento de
circunferencia que se trazo en el paso 1, en el punto
“c” es decir, se esta trasladando la separacion entre las
paralelas.

Paso 4

Uniendo el punto P con el punto “c” con una recta de
resultado o definitiva, se tiene la recta paralela a MN,
solicitada.

Geometrizando Paso a Paso - Rodolfo Diaz de Leén Barrdn

Resultado final

Trazo de rectas paralelas:

En el video se dan wvarios
procedimientos para el trazo de
rectas paralelas utilizando una
escuadra, compas y lapiz. En cada
uno de ellos se busca familiarizarte
con los instrumentos y ayudarte a que
te apropies de estos procedimientos
para que, segun tu caso de aplicacion,
tt seas capaz de elegir el que mas te
convenga para resolver el problema
solicitado. Adicionalmente, haciendo
una extension de los conocimientos,
se ofrece una alternativa para trazar
arcos paralelos con una separacion
especificada.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de rectas paralelas entre si que pasen por un

punto dado exterior a ellas.

Procedimiento 2

Paso 1

Dado el segmento de recta OP y conociendo el punto
M por donde se pretende que pase el segmento de recta
paralelo, colocar un punto X cualquiera, en la recta OP.

Paso 2

Con el compas, haciendo centro en el punto X con radio
al punto M, trazar una semicircunferencia que corte a
la recta OP en los puntos “a” y “b” y que pase por M; si
la semicircunferencia, no corta a la recta en dos puntos

extender la recta OP por el extremo que se requiera.



Paso 3
Utilizando nuevamente el compds, se medird la

distancia entre el punto “a” y el punto M, y se trasladara
apoyando el compds en el punto “b” y cortando a la
semicircunferencia trazada en el paso anterior en el

£“_ 7

punto “c

o))
o

Paso 4

Uniendo con un segmento de recta de calidad final o
definitiva el punto M con el punto “c” se obtiene la
paralela buscada.

Geometrizando Paso a Paso - Rodolfo Diaz de Leén Barrdn

Resultado final
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Construccion de rectas paralelas entre si que pasen por un

punto dado exterior a ellas.

Procedimiento 3

U

°O

Paso 1

Teniendo un segmento de recta YZ, y conociendo el
punto P exterior a la misma por donde se pretende que
pase el segmento de recta paralelo, colocar un punto O
cualquiera, que se encuentre ubicado entre el segmento
de recta y el punto P.

Paso 2

Tomando el punto O como centro, trazar una
circunferencia que pase por el punto P y sobrepase a
la recta YZ cortdndola en los puntos “a” y “b”; en caso
de que la circunferencia pase por P, pero no llegue a
cruzar a la recta YZ, significa que el punto O debe de
ser colocado en un punto diferente para que el radio de
la circunferencia que tiene que pasar por P, logre cortar
alarecta YZ.



Paso 3
Midiendo con el compas la distancia entre los puntos
aP, trasladar esa magnitud al punto “b” y cortar a la

“”_r

circunferencia en “c”.

Paso 4

Con un segmento de recta en calidad final unir los
puntos Pc para obtener la paralela al segmento de recta
YZ

Geometrizando Paso a Paso - Rodolfo Diaz de Leén Barrdn

Resultado final
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Construccion de rectas paralelas entre si que pasen por un
punto dado exterior a ellas.

Procedimiento 4

7 |
\ /
\ / \\ _’6
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Paso 1 Paso 2

Teniendo el segmento de recta AB y en punto exterior Con el mismo radio y apoyandose en el punto “a”,
P aella por donde se pretende que pase la paralela, con trazar un segmento de arco que corte a la recta AB en
el compas y apoyandose en el punto P, trazar un arco “b”.

que sobrepase al punto P en cuanto a su separacién de
AB y que al mismo tiempo corte al segmento de recta
AB en el punto “a”.



Paso 3

Con el mismo radio utilizado en todo el ejercicio y
apoyandose en el punto “b”, trazar un segmento arco

que pase por “a” y corte al arco que se trazo en el paso
1 en el punto “c”.

Paso 4

Con un segmento de recta con calidad de linea final o
definitiva, unir P con “c” para obtener el segmento de

recta paralelo al segmento de recta AB.
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Resultado final
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Construccion de rectas paralelas entre si conociendo la
distancia que las separa

Procedimiento 1

Para poder realizar ambos procedimientos que se van a explicar a continuacion, y como
se indica en el titulo de este apartado, se hace necesario conocer la distancia que separara
a ambos segmentos de recta paralelas.

D
A 5_J0-
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Paso 1 Paso 2

En el segmento de recta CD construir por el Con el compds medir la separacion entre los
procedimiento que se quiera manejar y que se explicd segmentos de rectas paralelas y trasladarla a ambas
en el apartado correspondiente de este documento, dos perpendiculares determinando los puntos de corte “a”
lineas rectas perpendiculares a CD. y “b”



o ©O

Paso 3

Uniendo con un segmento de recta de calidad final o
definitiva los Puntos ab se obtiene la paralela a la recta
CD conociendo la separacion entre ambas.

Geometrizando Paso a Paso - Rodolfo Diaz de Leén Barrdn

Resultado final
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Construccion de rectas paralelas entre si conociendo la

distancia que las separa

Procedimiento 2

Paso 1

Teniendo el segmento de recta PQ, elegir un punto
cualquiera “a” contenido en el segmento de recta
y trazar por €l una perpendicular, que sobrepase
ampliamente la separacion solicitada entre ambas

rectas paralelas.

°©O

Paso 2
Sobre esta perpendicular, trasladar la separacion
solicitada y cortar en el punto “b”, es decir d = ab



-
L/
A
\

°O

Paso 3
Haciendo centro en “b”, y con un radio cualquiera
cortar a la perpendicular tanto hacia la recta PQ como

“_ 7

hacia su prolongacion en los puntos “c” y “d”

\ 7/ /
\ | b f \/
/ ! ! /\
/ \\ / / \ Q
I S = <
ch : o

Paso 4

Trazar una perpendicular en el punto medio del
segmento de recta auxiliar CD, que obviamente pasara
por el punto “b” que determina la separacion entre las
rectas paralelas y se obtiene la paralela resultante al
segmento de recta original PQ.
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Construccion de circunferencias o segmentos de

circunferencia paralelos conociendo la distancia que las

separa

Este procedimiento es sumamente util para cuando se tiene la necesidad de trazar
circulos, arcos o segmentos de circunferencia tanto exteriores como interiores al radio
del original, conociendo la distancia que los separa.

T
1
+

Paso 1

Dada una circunferencia o segmento de ella, de radio

“1r”, y centro O, trazar una recta auxiliar que parte

de O y corte al perimetro visible de la circunferencia
o _rmw

o del segmento de circunferencia en el punto “a
prolongando la linea auxiliar.

Paso 2

Midiendo con el compas la distancia o separacion
dada, apoyarse en el punto “a” y cortar interior o
exteriormente la recta auxiliar para determinar los
nuevos radios de los segmentos de circunferencia o de

las circunferencia.



-~ ~
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/ \
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d' |
\ /
\ /
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~ —_ _ -~
Paso 3 -

Con centro en O, y los radios marcados en la recta
auxiliar Oa prolongada, trazar los segmentos de
circunferencia o la circunferencia completa que
resultardn perfectamente paralelas al original.
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Resultado final
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Angulos

Principios basicos

Se define como dngulo al espacio o drea comprendida entre dos segmentos de recta a los
que denominamos rayos, que confluyen a un punto en comun conocido como vértice,
y cada segmento de linea recta que parte del vértice para formar el angulo es conocido
como rayo, siendo siempre dos, el rayo A y el rayo B, la separacion que exista entre
ambos rayos sera conocida como angulacion y se medira en grados; asi mismo como es
siempre en toda la Geometria, se presenta o tiene una nomenclatura, en este caso esta se
compone con el nombre del primer rayo, seguido por el vértice que siempre se conocera
como “C” y posteriormente el segundo rayo, por ejemplo ACB.
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1.Angulo llano: cuando la angulacién entre los rayos es
de 180° (visualmente se pareciera un segmento de recta
continua, pero en realidad, al momento en que se tiene
un punto vértice C, automaticamente esto se convierte en
un angulo llano)

2.Angulo recto: cuando el dngulo llano presenta una
perpendicular que pasa por el vértice C partiendo el
angulo a la mitad, originando dos angulos de 90°, esto
pasa también por ser una bisectriz a un angulo llano,
entiendo como bisectriz la linea o rayo que surgiendo del
vértice parte a un dngulo en dos partes iguales o de la
misma magnitud.

3.Angulo agudo: un angulo que sea siempre menor a los
90°

4.Angulo obtuso: un &ngulo mayor a 90°, y menor a 180°

5.Angulos complementarios: aquellos angulos que
cuando se suman, se obtiene un dangulo recto.

6.Angulos suplementarios: aquellos que cuando se
suman, dan como resultado un dngulo llano.

1N

82°
90°
137°
61°
/ 29°
90°
73°
63 "
180°
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Operaciones con angulos

Repeticion de angulos o construccion de un angulo igual a

otro dado

Como su nombre lo indica, este proceso permitird repetir la magnitud o amplitud
angular no importando la magnitud de los rayos que lo componen. Asi mismo hay que
recordar que estos procesos se realizan adimensionalmente, es decir que, para realizarlo,
no importa la magnitud del angulo.

Angulo C2

Dado —
Paso 1 Paso 2
Se tiene el angulo dado ACB de magnitud angular X y Se coloca de manera independiente al d&ngulo original
se pretende construir un angulo de la misma amplitud. una recta auxiliar, a la que se le marcard un punto
Con el compas y un radio cualquiera se trazara un arco lo mas cercano a la izquierda posible y al que se le
haciendo centro en C y que corte a los rayos A en “a” denominard como C2, siendo éste punto el vértice del
y Ben “b”. angulo.
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Paso 3

Con el compas y manteniendo el radio del paso 1, se
trazara un arco haciendo centro en C2, que cortard a la
linea auxiliar en el punto “a2”, tomando la linea auxiliar
como el rayo A del dngulo que se esta repitiendo.

' a2
/

Paso 5

Uniendo el vértice C2 con el punto “b2”, se obtiene el
rayo B del nuevo dngulo que es exactamente igual al
original.

Nota: si se requiere o desea construir el angulo de la misma
magnitud angular, pero de manera espejeada o invertida,
se puede realizar el proceso en el otro extremo de la recta
auxiliar, o bien hacia la parte inferior de la misma

) \
c2’ ‘
_-2' s
" a2
/

Paso 4

Con el compas se tomara en el dangulo original la medida
angular midiendo a separacion ab, posteriormente esa
medida se trasladara al nuevo rayo A del paso anterior

y apoyandose en “a2”, se cortara al arco en el punto
" 77
b2”.

Resultado final
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Suma o acumulacion de angulos de la misma o diferente

amplitud angular.

Se tienen dos 0 mas angulos que se desean sumar o acumular uno sobre otro, se debe de
considerar una limitacion: que la suma total de los dngulos que se desea acumular no
sobrepase los 360°.

En este caso se tienen dos angulos de diferente magnitud, el angulo ACB y el angulo DCE,
notese que en la nomenclatura no se menciona un rayo C, ya que esta literal denominara
siempre al vértice.

-
s
! 1
! ’
Paso 1 Paso 2
Repetir el primer angulo, es decir realizar como Dado que se tiene un vértice comun denominado C,
proceso todo el procedimiento anterior que consiste en se tomard como base del segundo dngulo el Rayo B
la repeticion de un dngulo dado. del angulo ACB, que sera entonces al mismo tiempo el

rayo D del &ngulo DCE, y se volvera aplicar el proceso
de repeticion de angulo explicado en el procedimiento
anterior.
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Paso 3
Marcar con calidad definitiva el angulo ACE que sera
el resultante de sumar los angulos ACB y DCE.

Resultado final

Geometria plana trazo y operaciones con dangulos:

En este video se revisan los conceptos y componentes de los angulos. A lo
largo del video se estudiaran diferentes acciones: trazo de angulos iguales,
suma de angulos, diferencia de angulos y multiplicacion de angulos.
Ademas, se utilizara el compas para construir angulos con medidas
especificas sin utilizacion de otro instrumento, solamente el compas. Se
utilizara el concepto de bisectriz de un angulo y triseccion de angulos. Este
video estoy segura de que te encantara. A través del orden y combinacion de
procedimientos aprendidos, muestra las bondades de saber hacer un buen
manejo de los instrumentos para lograr cualquier operacion que requieras
en el disefio.

Alma Maria Catario Barrera
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Resta o diferencia entre dos angulos.

Se tienen dos angulos de diferente amplitud angular y la magnitud de uno abarca al otro
de menor tamano, la idea es encontrar la diferencia angular entre ellos. El mayor sera el
ACE y el menor serd el angulo ACB, siendo el dangulo que se desconoce el DCE.

E
B
¢ A
Paso 1 Paso 2
Construir o repetir de manera separada al original y por Con el compas y haciendo centro en el vértice C2,
el procedimiento conocido el &ngulo ACE, nombrando trazar un arco que cruce a los rayos A y E en los puntos
a su vértice C2 “a”y “b”.
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Paso 3
Conservando el radio del paso anterior y apoyandose
en el vértice C del a dngulo menor, trazar un arco que

“o_rmn “o_y

corte al angulo ACB en “x” y “z

Paso 5
Uniendo el vértice C2 con el punto

“”_ 7

¢” con un segmento
de recta se obtiene el rayo B trasladado del angulo
ACB, y que es al mismo tiempo el rayo D del angulo
desconocido DCE.

Paso 4
Trasladar la magnitud de la separacion de los rayos

A y B tomadas desde “x” y “z” del paso anterior y
trasladarla al arco que se trazd en el paso 2, apoyandose

“_r “”_r

en “a” y cortando al arco en “c

Paso 6

Construir de manera independiente el angulo DCE por
el método de repeticion de dngulos para conocerlo de
manera independiente.



Nota al procedimiento: En angulo ACB en relacién al angulo
ACE, no necesariamente tiene que ser el angulo conocido
menor, para conocer uno mayor; sino que también puede ser
un angulo mayor para conocer uno desconocido menor. El
procedimiento es el mismo.
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Resultado final
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Multiplicacion o acumulacion de angulos de la misma

amplitud angular por una determinada cantidad de veces.

En esta ocasion y para fines del ejercicio se determinara un angulo conocido ACB que

deberd ser multiplicado por cinco

=

C2

Paso 1

Repetir de manera independiente el angulo original
ACB por el procedimiento ya expuesto arteriormente
denominandolo A2C2B2

Paso 2

Con centro en el vértice C2, trazar un arco de radio
indeterminado y de una amplitud calculada de manera
visual que pueda absorber la totalidad de la repeticion
de los angulos solicitada y que corte a los rayos A2 en
1" /l y le/ en /lb/l

Nota al paso 2: Al igual que el procedimiento de la suma,
dependiendo de la magnitud angular del elemento original
y de la cantidad de repeticiones requeridas, se procurara que
no se superen los 360°.



Paso 3

Con el compas medir la separacion o magnitud
angular de ab, y trasladarla al punto “b” del rayo B2
para obtener la segunda repeticiéon o multiplicacion
del angulo dado.

Paso 4
Seguir marcando sobre el arco con la separacion
obtenida ab la cantidad de veces necesarias para
obtener el angulo final, que en este caso serd de 5 veces
la magnitud del original y que serd conocido como
ACG.
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Resultado final
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DIVISION DE ANGULOS.

Division de un angulo en dos partes iguales o biseccion de
un angulo

Procedimiento 1

Se tiene el angulo ACB que se pretende sea dividido o bisectado en dos partes iguales

Nota: Se hace la aclaracion de que la biseccion de un angulo 1lano se realiza con el procedimiento de una
perpendicular al centro de una recta

Paso 1 Paso 2
Haciendo centro en C trazar un arco con radio Haciendo centro en “a y pudiendo mantener el radio
cualquiera que cruce A en “a” y B en “b” o incluso pudiendo ampliarlo trazar un arco orientado

hacia la apertura del angulo dado.
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Paso 3
Haciendo centro en “b” trazar un arco que cruce al del

“”_ s

paso anterior en “c

Resultado final

Paso 4
Al unir con un segmento de recta los puntos Cc se
obtiene la bisectriz deseada.

Nota al procedimiento: Este mismo procedimiento se puede
aplicar para bisectar un angulo recto, lo que nos permitiria
construir dos angulos de 45°, aunque este procedimiento se
explicard mas adelante.
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Division de un angulo en dos partes iguales o biseccion de

un angulo

Procedimiendo 2

Paso 1
Haciendo centro en C trazar un arco con radio cualquiera
que cruce A en “a” y B en “b”

Paso 2

Haciendo centro nuevamente en C y ampliando el
radio respecto al paso anterior trazar un segundo arco
que cruce A en “c” y Ben “d”.
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Paso 3
Unir con segmentos de recta ad y bc que deberan
cruzar en el punto “e”

A

C
Resultado final

Paso 4
Uniendo Ce con un segmento de recta se tiene la
bisectriz o division del dngulo dado en dos partes
iguales.
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Division de angulo agudo en tres partes iguales o triseccion

de un angulo agudo

Paso 1 Paso 2
Se tiene el angulo agudo ACB y se prolonga el rayo A Con centro en el vértice C, trazar con el compas una
por C se una manera amplia semicircunferencia de radio indeterminado que corte

al rayo A en “a”, al rayo B en “b” y a la prolongacion
del rayo A por el vértice C en “c”
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Paso 3

Trazar la  Dbisectriz del dngulo utilizando
preferentemente el primer método explicado en lineas
superiores y prolongar la bisectriz, misma que debera
haber cortado a la semicircunferencia en el punto “d”

Paso 4
Tomando el compas y apoyandolo en el punto “d”
abrir a radio C y con esa medida, manteniendo centro

£“"_ 7

en “d”, cortar a la prolongacion de la bisectriz en “e

Paso 5

Unir el punto “c” con “e” con un segmento de recta,

mismo que deberd cortar a la semicircunferencia en el
“ugrr

punto “t”.

Paso 6
Tomando con el compas la distancia entre “b” y
“{” y apoyandose en “t”, llevar ese radio y cortar la

“”__7

semicircunferencia en el “g”.
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Paso 7
Uniendo con segmentos de recta el vértice C con los
o _ 7

puntos “f” y “g”, se tiene la trisectriz de un angulo A
agudo requerida.

Resultado final
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Division de angulo recto en tres partes iguales o triseccion

de un angulo recto

Paso 1 Paso 2

Teniendo el angulo Recto ACB, y utilizando el compas, Manteniendo el mismo radio del paso anterior, hacer
: p 3 "7 :

se hace centro en C y se traza un arco de circunferencia centro en “a” y trazar un arco que corte al anterior en

que corte al rayo A en “a” y al rayo B en “b” “c”, y haciendo centro en “b” trazar un arco que cruce

al generado en el paso anterior en “d”.
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Paso 3
Uniendo con un segmento de linea en calidad final Cc
y Cd se tiene la triseccion de un angulo recto.. A

Nota al procedimiento: Es posible observar que al trisectar
un angulo recto, se obtienen tres angulos iguales de 30°,
por lo que, este procedimiento también puede servir para

construir angulos de 30° y 60°, aunque este procedimiento Resu"tado ﬁnal
ampliado se explicara mas adelante.
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Division de angulo obtuso en tres partes iguales triseccion

de un angulo obtuso

¥A

Paso 1
Se tiene el angulo obtuso ACB, y se debera prolongar el

rayo A de manera calculada visualmente por el vértice
C

Paso 2

Con centroenel vértice C, trazar una semicircunferencia
que corte al rayo A en “a”, al rayo B en “b” y a la
prolongacién del rayo A en “c”
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Paso 3

Haciendo centro en “a” y con radio “c” trazar

hacia la parte inferior del procedimiento un arco.

Posteriormente repetir el procedimiento manteniendo
‘o _ 7

el radio, pero apoyando el compas en “c” y que corte el
arco anterior en “d”.

Paso 5

Dividir el segmento de recta ae en tres partes iguales
por el Método de Tales, recomendando la utilizacién
del primer método por fines de espacio.

Paso 4

A continuacion, se debe de unir el punto “d”
determinado en el paso anterior con el Punto “b”
determinado en el paso 2, y este segmento de recta debe
de cortar a la prolongacion del rayo A en el punto “e”

Paso 6

Unir el punto “d” con la primera division de ae y
prolongar hasta que corte a la semicircunferencia en el
punto “f” y posteriormente unir el punto “d” con la
segunda division del segmento de recta ae y prolongar
también hasta que corte la semicircunferencia en el

o __r

punto “g”.
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Paso 7
Unir con segmentos de recta de calidad definitiva el

punto C con el punto “f” y “g” y se tendra la triseccion
perfecta de un angulo obtuso.

Resultado final
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Construccion de angulos de 45°

Se tiene un angulo de 90°, o dos rectas perpendiculares y se pretende construir angulos
de 45°

Paso 1 Paso 2
Se tiene el angulo recto ACB, haciendo centro en C y Haciendo centro en “a” y con un radio menor al del
con un radio cualquiera trazar un arco que corte a A en paso anterior trazar un arco hacia la parte externa de
“a” yaBen“B” la magnitud

angular.
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Paso 3
Haciendo centro en “b” y con el mismo radio del paso
anterior trazar un arco que corte al trazado en paso 2

" _Jyr

en cC

Paso 4
Uniendo C con “c” se obtienen dos angulos de 45°

Nota al procedimiento: Es posible darse cuenta de que se
utilizo el procedimiento de bisecciéon de un angulo.
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C

Resultado final
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Construccion de angulos en multiplos de 30° a

partir de un angulo llano.

Se tiene un angulo llano ACB donde C sera el vértice del angulo 1llano colocado
aproximadamente al centro del segmento de recta AB, aclarando que no necesariamente
se tiene que encontrar al centro, pero si lo mas aproximado posible.

Paso 1

Construyendo una perpendicular en el Punto C se
obtienen dos angulos de 90 °, a la recta perpendicular
en el punto C se le denominard el rayo D. Los dngulos
rectos obtenidos seran entonces ACD y DCB

Paso 2

Haciendo centro en C y con un radio cualquiera trazar
una semicircunferencia que corte a A en “a” aD en “c”
y aBen “b”.



Paso 3

Manteniendo el radio hacer centro en “a” para trazar
un arco que corte a la semicircunferencia anterior en
“d”. Uniendo C con “d” un rayo E y al mismo tiempo
se obtiene un angulo de 60° ACE y un angulo de 30°
ECD.

Paso 5

Haciendo anadlisis es posible darse cuenta entonces de
que el angulo FCB es un angulo de 30° y que el dangulo
ECF es un angulo recto (90°).
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Paso 4

Manteniendo el radio, hacer centro en “c” para trazar

un arco que corte a la semicircunferencia del paso 2 en
N

“e”. Uniendo C con “e” se obtiene el rayo F y el angulo
de 60° DCF.

Resultado final
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Comentarios finales

Alma Maria Catario Barrera

Este capitulo ha sido un encuentro fabuloso con la dindmica del trazo geométrico.
Descubrimos que con los instrumentos de dibujo se pueden ejecutar lineas en distintas
relaciones y fabricar con ellas elementos nuevos alternando segmentos y angulos.

Entre las relaciones que exploramos se encontraron la perpendicularidad y el paralelismo,
bases fundamentales para el trazo coherente en el disefio de formas; la combinacidon
con angulos y segmentos en distintas posiciones te dard una infinidad de alternativas
para la creacion de formas tnicas. La manera en que ti combines tu imaginacion con
la destreza adquirida te llevara a poder expresar tus innovaciones en el disefio de una
manera excelente.

Medir, proporcionar, segmentar o bien multiplicar y repetir acciones son facilmente
alcanzables con el buen uso del compas. Este es quiza el instrumento mas versatil al cual
tendras acceso. Si te familiarizas con sus funciones, seguro te convertirds en un maestro
del trazo geométrico. No olvides que un buen uso del l1apiz y la precision son esenciales.
En la actualidad, muchos estudiosos de la geometria quieren practicarla de manera
digital; pues bien, la habilidad geométrica no estd en contra del dibujo digital, sino de
los procesos a través de los cuales llegas a un resultado. Te invitamos a que practiques
algunos de los ejercicios que ejecutamos en el capitulo utilizando procesos similares.
Evita en lo posible utilizar comandos que te den resultados sin utilizar tus trazos de
arcos, lineas y angulos.
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Capitulo 3

lgualdades, semejanzas,
simetrias y proporcionalidades
por homotecias.
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La danza de las formas: Igualdad, semejanza, simetria y
homotecia

Continuando el viaje a través del mundo de la Geometria Descriptiva, en este tercer
capitulo del primer volumen de “Geometrizando paso a paso” nos adentraremos en
los conceptos que nos permiten comprender como las formas pueden relacionarse entre
si a través de la equivalencia, la similitud, la reflexion y la expansion controlada. Estos
principios no son meros ejercicios abstractos; constituyen herramientas poderosas que
enriquecen el lenguaje visual del disefio, permitiéndonos crear armonia, establecer
jerarquias, generar ritmo y explorar nuevas posibilidades compositivas.

Comenzaremos desentrafiando lanocién deigualdad en el contexto geométrico. ;Cuando
podemos afirmar que dos figuras son esencialmente la misma, aunque puedan estar
ubicadas de manera diferente en el espacio? Exploraremos las transformaciones rigidas
—traslacion, rotacion y reflexion— que preservan la forma y el tamafio, permitiéndonos
manipular elementos sin alterar sus propiedades intrinsecas. Comprender la igualdad
nos proporciona la base para la modulacion y la seriacion, técnicas fundamentales en la
creacion de patrones, estructuras repetitivas y sistemas constructivos eficientes.

Avanzaremos hacia el concepto de semejanza, donde las formas, si bien mantienen su
configuracidon y proporciones internas, pueden variar en tamafno. La semejanza es la
clave para la representacion a escala, la creacion de perspectivas creibles y la adaptacion
de disenos a diferentes contextos dimensionales. Dominar las técnicas para establecer y
trabajar con figuras semejantes nos abrird un abanico de posibilidades en la visualizacion
de proyectos arquitectonicos, la creacion de logotipos escalables y el disefio de familias
de productos con una identidad visual coherente.

La simetria, por su parte, introduce un principio de equilibrio y armonia visual
profundamente arraigado en la percepciéon humana. Desde la simetria axial que divide
una forma en dos mitades especulares hasta la simetria central que irradia equilibrio
desde un punto. Comprender y aplicar la simetria nos permitird crear composiciones
estables, atractivas y evocadoras.
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Finalmente, nos sumergiremos en el fascinante mundo de la proporcionalidad por
homotecias. La homotecia es una transformacion geométrica que expande o contrae
una figura desde un punto fijo, manteniendo su forma y la direcciéon de sus lineas.
Este concepto es esencial para comprender las relaciones de escala de manera precisa y
controlada, permitiéndonos generar variaciones proporcionales de un disefio base, crear
efectos de profundidad y perspectiva, y establecer relaciones armdnicas entre diferentes
elementos de una composicion. Aprender a trazar figuras homotéticas y a determinar
el centro y la razon de homotecia nos brindara un control creativo excepcional sobre la
dimension y la escala en nuestros proyectos.

A lo largo de este capitulo, cada concepto se desglosara paso a paso, con ejemplos
practicos y visualizaciones claras. Entender como las formas se relacionan a través
de la igualdad, la semejanza, la simetria y la homotecia no solo ampliard su caja de
herramientas técnicas, sino que también agudizara su intuicion espacial y su capacidad
para crear disefios visualmente ricos y conceptualmente solidos.

Preparense para descubrir la elegante danza de las formas, donde la transformacion
y la equivalencia se convierten en poderosos aliados en su camino para convertirse en
ingenieros y disefiadores innovadores y expresivos. jExploremos juntos las leyes de la
proporcion y la armonia geométrica!
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Igualdades y proporciones

Igualdad entre poligonos o construccion de un poligono

igual a otro dado

Nota al procedimiento: Se tiene un poligono, en este caso irregular de seis lados, es decir, compuesto por
los puntos A,B,C,D,E y F, lo que arroja las rectas AB, BC, CD, DE, EF y FA; sin embargo esto sera solo para
este procedimiento, ya que este aplica para cualquier construcciéon de un poligono regular o irregular,
simétrico o no, de 4 puntos o lados o mas.

°
C
F
E
D

Paso 1 Paso 2

Teniendo el poligono trazado y correctamente Colocar fuera del poligono un punto al que se
nomenclaturado, elegir uno de los puntos que lo denominara como A’.

componen, en este caso A, y trazar diagonales al resto
de los puntos, en este caso C, D, E; de manera clara
se aprecia que no se lanzan segmentos de recta a F
y rumbo a B porque estos puntos ya se encuentran
unidos de manera directa con A.
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Paso 3

Con juego de escuadras alinear el sentido de la recta
AB y trasladarlo al punto A’, posteriormente hacer
lo mismo con la recta FA y trasladarla con juego de
escuadras al mimo punto A’, recordando que solo
estamos trasladando sentidos, no

magnitudes.

D

Paso 5

Con el compas medir las magnitudes de AB, AC, AD,
AE y AF y trasladarlas a las diagonales que surgen en
A’, para determinar B’, C', D", E', y F".
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Paso 4
A partir del punto A, y siguiendo el mismo método que
el paso anterior, con juego de escuadras, trasladar los
sentidos de las diagonales AC, AD y AE al punto A’.

Paso 6
Unir los segmentos de recta A'B’, B'C’, C'D’, D'E’, E'F
y F’A’, para obtener el poligono igual al original dado.
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D

Resultado final

Igualdad de poligonos o construccion de un poligono igual a otro:

El video permite reproducir un poligono igual a otro a través del traslado
de lineas con las escuadras. Requiere que identifiques un vértice principal
el cual se utilizara para identificar las longitudes de cada segmento auxiliar
con el compas, de tal manera que recrees el poligono original exactamente
igual. En la practica del arquitecto o el constructor, el trazo de terrenos o
lotes requiere un procedimiento semejante.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un poligono simétrico a otro dado

mediando un eje de simetria

Nota al procedimiento: Al igual que en el procedimiento pasado este método aplica para cualquier
poligono no importando si es regular, irregular o el niimero de puntos y lados.

C C

Paso 1 Paso 2

Teniendo en este caso un poligono irregular de 5 De cada uno de los puntos componentes del poligono,
puntos colocar, separado del mismo una magnitud en este caso, A, B, C, D & E, trazar segmentos de recta
indeterminada y en la posicion que se requiera o desee, perpendiculares al eje de simetria y prolongarlos mas
un segmento de recta X-X' que fungird como Eje de alla de él.

Simetria.

Nota al paso 2: El punto de cruce de la perpendicular con
el eje de simetria sera nomenclaturado con el nombre del

punto y el subindice “s”, quedando como a continuacién se
142 indica: AS, BS, CS, DS & ES.
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Paso 3

Con el compas medir la separacion entre los puntos
componentes del poligono hacia su correspondiente
punto en el eje de simetria y trasladar esa magnitud
hacia la prolongacién de la recta que le corresponda
encontrando los puntos al otro lado del eje, es decir, su
simetria.

C C
Paso 4

Unir los puntos como se encuentra indicado en el
poligono original es decir AB, BC, CD, DE, EA, del otro
lado del eje de simetria obteniendo A’B’, B'C’, C'D’,
D’E’, E’A’, logrando la simetria del poligono original
dado.
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Resultado final

Poligonos simétricos establecido un eje:
Este video nos presenta la posibilidad
de trazar una figura idéntica simétrica
a un eje que uno decide o requiere. Es
un procedimiento sencillo cuando se
toman algunos pasos de manera muy
estructurada.

Quiero enfatizar que la clave de
hacer este procedimiento entendible,
practicoy alavezsimpleesel hecho de
nombrar adecuadamente cada uno de
los puntos que vamos localizando. En
esta ocasion se nombraron los puntos
auxiliares en el eje con un subindice E
y luego los puntos simétricos con un
subindice S dando oportunidad a un
cierre muy practico del ejercicio.

Alma Maria Catario Barrera
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Division de un segmento de recta en dos partes que guarden

entre si unarazon dada.

Nota al procedimiento: Para este ejercicio se tomara solo para fines de ejemplo una relacion de 5:7 (se lee

cinco a siete)

Paso 1
Se traza el segmento de recta dado AB

A =

Paso 2

Con un procedimiento derivado del Método de Tales,
trazar por el punto A, un segmento de recta con un
angulo indeterminado y dividirlo con el compas en 5
partes iguales, ya que la relacion en la que se dividira
la recta en este ejemplo es de 5:7

Nota al paso 2: La linea angular a partir del punto A también
se puede orientar hacia la parte inferior o superior, es
eleccion del dibujante.



Paso 3

Por el punto B tomado como vértice, y siguiendo
también el procedimiento derivado del Método de
Tales, trazar una recta paralela a la trazada por el Punto
A, de acuerdo con lo mencionado en el paso 2. A este
segmento de recta se le dividira en 7 partes iguales con
el compas, completando asi la razon 5:7

Paso 4

Unir el punto 5 del segmento de recta A5, con el punto
7 del segmento de recta B7 con un segmento de recta
auxiliar que debera cruzar a AB en el punto O, habiendo
quedado la recta dividida en una razén de 5:7
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Resultado final

Division de una recta en una razén o
proporcion dada:

En el video se muestra una forma muy
exacta de subdividir un segmento
de recta en partes proporcionales
conociendo tnicamente una razén.
Ademads de ser un procedimiento
muy util, se sigue enfatizando el
buen manejo de la nomenclatura y
de nuestros instrumentos: escuadras,
compas y lapiz.

En estos procedimientos se van
utilizando conceptos y aprovechando
habilidades que hemos construido a
través de todo el libro.

Alma Maria Catario Barrera
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Division de un segmento de recta en partes proporcionales

dadas

Nota al Procedimiento: Previamente al trazo del ejercicio se deberan tener las Proporciones Dadas, que
para fines de este ejemplo seran cuatro, a, b, ¢ & d, cada una de estas proporciones debera ser de una

magnitud diferente.

ol|v

(o)

‘n.

Paso 1
Trazar el segmento de recta dado AB de la magnitud

requerida o propuesta, que sera dividido en las partes
proporcionales dadas.

Paso 2
Por el punto A o B a elegir como vértice, en este caso A,

se traza una recta con un angulo y magnitud amplia e
indeterminada.



|

Paso 3
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C
d

Dividir el segmento de recta auxiliar trazado en el paso anterior, en las partes proporcionales
mencionadas en el previo de este ejercicio, partes a, b, ¢ & d y llevarlas a la recta auxiliar. El
altimo punto de las cuatro partes proporcionales serd conocido como C, los puntos de union
entre las proporciones a, b, c & d, seran conocidos como D, E & F.

Paso 4
Unir el Punto C con el punto B del segmento de recta

dado

\ \ \ _

Paso 5

Utilizando las escuadras y de manera paralela a la recta
BC, llevar el punto D, E & F ala recta AB, determinando
D’, E'y F'. Las divisiones obtenidas son proporcionales
alasrectasa, b, c & d dadas en el previo de este ejercicio.
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Resultado final

En el video se revisa el concepto de proporciéon y el Método de Tales.
Nuevamente se invoca al buen manejo de la nomenclatura y de nuestros
instrumentos: escuadras, compas y ldpiz. En este procedimiento se logra
subdividir en partes proporcionales una recta. Este procedimiento te sera
de gran utilidad, ya que sin necesidad de conversiones matematicas para
encontrar la proporcion deseada logras el objetivo utilizando solamente el
compas.

Alma Maria Catario Barrera
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Hallar el cuarto segmento de recta proporcional, dados tres

segmentosderectaa,b &c

Nota al procedimiento: las proporciones deberan ser de mayor a menor siendo “a” la proporcién mayor
y “c” la menor.

a

b

C

C
b
A a B
A a B

Paso 1 Paso 2.
Trazar un dngulo de magnitud cualquiera y trasladar Sobre el rayo superior del angulo trazado, llevar AC
sobre el rayo base AB que serd igual a la proporcion que serd igual a la proporcién “b”

“o_ 7

a .
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A D B

Paso 3
Sobre el rayo base llevar AD que sera igual a la

“"_ 7

proporcién “c

Paso 4

Unir con un segmento de recta auxiliar y obtener BC,
y con el juego de escuadras, llevar una paralela a este
segmento obtenido al punto D para obtener en el rayo
superior el punto E. El segmento de recta obtenido en el
rayo superior AE, serd igual a una cuarta proporcional
a las tres primeras dadas, conocida como “d”.

Resultado final

Determinacion de la cuarta proporcional:

En el video se ponen a prueba los
procedimientos  anteriores  donde la
proporcioén sigue jugando el papel estelar.

En esta ocasion, la finalidad es encontrar
un cuarto segmento de recta que guardara
la proporcion que tienen los tres segmentos
originales, es decir, buscamos la cuarta
proporcional.

Es importante para este procedimiento
seguir un orden estricto para ir interpretando
los elementos dibujados y nuevamente
nombrarlos es muy importante. Fantastico,
has logrado manejar ampliamente el concepto
de proporcidn y has aplicado los instrumentos
de manera magistral para lograr tu objetivo.

Alma Maria Catario Barrera
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Hallar la medida proporcional a las rectas dadas “a” & “b”

A a B b C

Paso 1

Dadas las rectas “a” AB, y “b” BC sumar ambas rectas,
obteniendo ) a_b. El punto de union de las rectas “a” y
“b” es justamente el punto B.

Paso 2
Determinar el punto medio de }’a_b por medio de una

perpendicular al centro, y al punto se le conocera como
IIOI/
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Paso 3
Por O radio “a” o “b” trazar una semicircunferencia
que cortea Ya_b

Paso 4

Por el Punto “B” levantar una perpendicular que corte
a la semicircunferencia en el punto D, la medida del
segmento de recta BD es la medida proporcional a los
segmentos de recta “a” y “b”.

Resultado final

Construccion de la proporcional a dos rectas
dadas:

En este video, el ejercicio busca recuperar
una proporcion intermedia. Se recupera la
operacion basica de suma de segmentos de
rectasy el procedimiento parael trazo delineas
perpendiculares. Con ambos procedimientos
se logra obtener la tercera proporcional o
proporcién intermedia. Si logras realizar este
ejercicio y entenderlo en su totalidad, es que
ya te estas apropiando de los conocimientos
de una gedmetra profesional.

Alma Maria Catario Barrera
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Homotecias

Dado un poligono original, construir otro (s) que guarde (n)

una relacion proporcional entre si. (Homotecia Directa)

Para este procedimiento se tendrda un poligono irregular de 3 puntos (pentdgono
irregular) al que se le determinaran dos figuras semejantes por Homotecia Directa con
relacion a 2:6 y 8:6

Nota al procedimiento: Una homotecia es la relacion o vinculo entre dos o mas figuras semejantes, es
decir, es una correspondencia geométrica, entre dos o mas figuras cuando entre ellas comparten o se
encuentran alineadas con un punto fijo.

B 0

. '

C
Paso 1 Paso 2
Dada la figura original de vértices ABC, colocar un Proyectar segmentos de recta auxiliar del punto O a
punto O a una distancia indeterminada de la figura cada uno de los vértices de la figura y prolongarlos.
original.
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Paso 3

Tomar uno de los segmentos de recta auxiliares, en
este ejemplo se tomara OC y dividirlo por el Método
de Tales en la cantidad de partes marcadas por el factor
comun dado, en este ejemplo 6.

Paso 5

Como la siguiente figura es de relacion 8:6, en la
prolongacion del segmento de recta original OC,
acumular dos divisiones mds de las obtenidas en el
paso 3, para poder obtener la relacion 8:6.

Paso 4

La primera relacion es de 2:6, y con juego de escuadras,
aplicando el método de Construccion de Figuras
Semejantes, trasladar las paralelas de AB, BC, CA a la
segunda division partiendo del punto O, para obtener
A'B’, BC, CA’. BC' & C'A’, partiendo del punto de
Homotecia o Punto Homotético comun, que es, en este
caso C.

Paso 6

Con juego de escuadras similar a lo realizado en el
paso 4, trasladar a partir del poligono original ABC, la
construccion del nuevo poligono A”B”C”.
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Resultado final

Construccion de poligonos por homotecias directas:

En este video, se trabaja el concepto de homotecia directa. Partiremos desde un
poligono irregular cualquiera y dos relaciones proporcionales para explicar el
procedimiento. Recurriremos al método de Tales para trazar un poligono cuya
proporcion sea menor al original [2:6]; luego, construiremos un poligono irregular
que sera una proporcion mayor al original [8:6].

Cabe recalcar que la proporcién original se considero: [6:6], misma que puede ser
elegida segun te lo requiera tu problema. En el ejercicio se recupera el concepto de
punto homotético.

Alma Maria Catario Barrera
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Dado un poligono original, construir otro(s) que guarde (n)
una relacion inversamente proporcional entre si.

(Homotecia negativa o indirecta)

Para este ejercicio se tiene un poligono irregular triangular (tridngulo escaleno) al cual
se le determinarad una homotecia inversa, es decir, se creara un poligono semejante en
proporcion 2:3 (dos tercios) de manera inversa o negativa.

Nota al procedimiento: Una homotecia inversa se realiza cuando la constante de relaciéon es menor a 0,
y los puntos y segmentos de recta a partir de la figura original se disponen en los extremos opuestos al
punto O.

A A

Paso 1 Paso 2

Se tiene el poligono ABC al cudl se le colocard un Se trazan o proyectan diagonales desde el punto O
punto a una distancia indeterminada. A este punto se hasta cada uno de los vértices de la figura, pero en esta
le conocera como O. ocasiéon no se prolongan mas alld del vértice, sino que

se prolongan de manera inversa a partir de O’



C
A

Paso 3:

Se toma un segmento de recta a partir del punto O
hacia uno de los vértices, en este caso A, obteniendo el
segmento de recta OA

A
R
Paso 5

Con el compds tomar dos medidas de las tres
conseguidas (en este ejemplo) dado que la relacion sera
de 2:3 y medirla sobre la prolongacién de OA por O,
esto para determinar A’
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A

Paso 4:

Por el método de Tales dividir la recta auxiliar, en este
caso OA, en el nimero necesario dada la razon, es
decir, en este ejemplo 3.

Paso 6:

Haciendo juego de escuadras, trasladar de manera
paralela BC y CA (en este caso), hasta el punto A’,
a partir de esto se obtienen los puntos a los que se
denominard como A’, B’, y C, los cuales se uniradn
en las rectas correspondientes obteniendo la figura
solicitada.
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Resultado final

E_ Construccion de poligonos por homotecia negativa o indirectas:

. Este ejercicio implica distinguir entre simetria y homotecia inversa. Parecido
al ejercicio del inciso anterior, también se requiere proponer un punto
externo a la figura; sin embargo, la prolongacion de rayos debera ser al lado
contrario de la figura de referencia. Recuperaremos nuevamente el método
de Tales para encontrar la proporcion elegida, y trazar la figura deseada.

El resultado es hermoso, una figura para el ejemplo de menor escala [2:3],
pero invertida. Una herramienta excelente para el disenador creativo.

Alma Maria Catario Barrera

158



Geometrizando Paso a Paso - Rodolfo Diaz de Leén Barrdn

Dado un poligono original, construir otro semejante por

medio de un factor de ampliacion o reduccion dado en una

relacion (L)

Nota al procedimiento: Para este ejercicio se tendra un pentagono irregular ABCDE, y un factor, en este
caso de Ampliacion L; este factor se encontrara en un segmento de recta donde L=A'B’".

A B

Paso 1

A partir del punto A trazar diagonales a los vértices
opuestos, en este caso C, & D. No se trazan diagonales
hacia B yhacia E dado que estos puntos ya se encuentran
unidos por los lados del propio poligono.

A B A’ B’

Paso 2
En un segmento de recta auxiliar trasladar L=A'B" y
marcar los puntos.
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D D
A B A’ B’ A B A’ B’

Paso 3 Paso 4
A partir de A’ y con juego de escuadras, trasladar las Siendo que L=A’B’ con juego de escuadras trasladar el
diagonales AC, AD, & el lado AD hasta A’ lado BC desde el poligono original hasta el punto de B’

y cortar la diagonal que parte de A” para encontrar C' y
obtener el lado B'C".

A B A’ B’

Paso 5

Con juego de escuadras trasladar el lado CD, a partir del punto C’ y cortar a la diagonal auxiliar
que parte desde A’ para cortar el punto D’, y hacerlo asi sucesivamente hasta obtener el nuevo
poligono completo A'B'C’'D’E’.
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B’
Resultado final

Dado un poligono original construir su semejante por medio de un factor o relacion
L:

En este video se requiere un poligono ya sea regular o irregular y un factor
de ampliacién o de reduccion denominado L. En este ejercicio ocuparemos
las escuadras y el compas para realizar algunas operaciones de transferencia
de dimensiones y proporciones. Se construirda una figura semejante y
proporcional a la original.

Alma Maria Cataiio Barrera
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Figuras Equivalentes

Convertir un triangulo en rectangulo, y este ultimo en un

cuadrado.

Procedimiento 1

Paso 1

Dado el tridngulo irregular (escaleno) ABC, por B
trazar la altura “h” del tridngulo que corte a la base AC
en el punto 1.

Paso 2

Trazar perpendicular al centro de la altura “h”, punto
que se conocerd como 2, y que claramente quedara
paralela a la base AC.
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A 1 C

Paso 3

Levantar perpendiculares en A & C por el cualquiera
de los métodos conocidos que corten a la perpendicular
a “h” en los puntos D & E. El rectangulo contenido en
ACDE es equivalente al tridangulo ABC.

A 1 o] c 3

Paso 5

Determinar el punto medio de A3, por medio de una
perpendicular al centro, punto que serd determinado
como O.

A 1 c 3

Paso 4

Sumar AC o DE con AE o EC, por ejemplo, AC+CE,
apoyar el compas en C, abrir a E y bajar un arco hacia la
prolongacion de AC por C, obteniendo de esta manera
la suma solicitada, el punto de cruce serd conocido
como 3.

Paso 6
Con centro en O y radio O3=0OA, trazar una
semicircunferencia.



Paso 7

Prolongar el lado CE, hasta que corte a la
semicircunferencia en F, siendo CF la magnitud del
lado del cuadrado.
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Paso 8

Construir el cuadrado con lado CF por cualquier
método, logrando determinar el cuadrado CFGH,
equivalente al rectangulo ACDE & al triangulo ABC

Nota al procedimiento: Este ejercicio se puede comprobar
mediante la determinacién de areas por las férmulas
matematicas correspondientes con resultados aproximados.
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Resultado final

Figuras equivalentes, convertir un tridngulo en rectdngulo y este 1iltimo en un
cuadrado :

Este ejercicio es todo un reto. Sin embargo, vas a disfrutarlo enormemente
pues a partir de un triangulo y de una de sus propiedades basicas, su
area, vas a poder construir un rectangulo y luego un cuadrado con areas
equivalentes. Iniciamos con un triangulo escaleno, sin utilizar procesos
numeéricos, revisaremos su area. Utilizaremos algunos procedimientos que
ya hemos ocupado como: encontrar el punto medio de una recta, trazar
perpendiculares y paralelas. Si sigues el procedimiento encontraras un
rectangulo. Para hacer el cuadrado equivalente, haremos una simple suma
de dimensiones y con otras acciones conocidas encontraremos la longitud de
los lados del cuadrado. Si quieres comprobarlo de manera aritmética, mide
tus figuras y saca las areas respectivas, veras que las tres son casi iguales.

Alma Maria Catario Barrera
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Trazar un circulo equivalente a la suma de otros dos.

Procedimiento 2

Pasol

Tomando los diametros de ambos circulos construir un
triangulo rectangulo ABC, donde AB sera el didmetro
del circulo mayor, BC el didmetro del circulo menor, y
CA la hipotenusa del tridngulo.

Paso 2
Determinar una perpendicular al centro de la
hipotenusa AC que determinara el punto O.
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Paso 3

Apoyando el compas en O, y radio OA = OB = OC se
trazara el circulo cuya drea es equivalente a la suma
de las dos circunferencias dadas como informacion al

inicio del ejercicio.

Nota al procedimiento: Este procedimiento se puede
comprobar con las formulas matematicas correspondientes Resu ltado ﬁnal
con un amplio grado de aproximacion.

Figuras equivalentes, trazar un circulo equivalente a la suma de otros dos:

En el video anterior practicamos con poligonos, ahora trabajaremos con
figuras suaves: circulos. Nuevamente utilizaremos un procedimiento
geométrico sin efectuar calculos numéricos. Si lo sigues correctamente, al
final, obtendras un circulo cuya area es equivalente a la suma de los dos
circulos originales. Si quieres comprobarlo de manera aritmética, mide tus
figuras y saca las areas respectivas, veras que la suma de las areas de tus
circulos originales es casi igual a la del circulo final. Emocionante, jverdad!

Alma Maria Catario Barrera
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Convertirun circulo en un cuadrado equivalente.

Procedimiento 3

llll/

Paso 1 Paso 2
Teniendo el circulo de didmetro AB y centro O, trazar Dividir el radio OB en seis partes iguales
una perpendicular al didmetro AB por A y prolongarla.
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L

c’ A
/ /
B
Paso 3

Con centro en la division 1 y un radio equivalente
a dos veces el diametro, es decir 2AB, cruzar a la
perpendicular trazada por A en el punto C.

| L/

Paso 4

Unir B con C con un segmento de recta que corte al
perimetro de la circunferencia en el punto D. Uniendo
A con D se tiene la magnitud del lado del cuadrado
equivalente al circulo.

Paso 5

O
llll

Por el cualquier método construir en base al lado AD, el cuadrado ADEF, equivalente al circulo

dado de radio AB.

Nota al procedimiento:

Si por las férmulas matematicas correspondiente se determinan las areas de ambas figuras, se obtendra la

similitud con un amplio grado de aproximacion.
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B
Resultado final

Figuras equivalentes, convertir un circulo en un cuadrado equivalente:

Este ejercicio realmente es divertido. Pasards de un circulo a un cuadrado,
es todo un reto. Sin embargo, si sigues el procedimiento correctamente sera
muy sencillo. En este reto, utilizaremos el Método de Tales, usaremos algunos
aditamentos para nuestro compds y nuestras escuadras. Encontraremos la
cuadratura de un circulo. Si quieres comprobarlo de manera aritmética,
mide tus figuras, saca las dreas respectivas, comparalas. Verds que sus areas
son muy parecidas, casi iguales.

Alma Maria Catario Barrera
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Comentarios finales
Alma Maria Catasio Barrera

Este capitulo ha sido un encuentro fabuloso con la dindmica del trazo geométrico.
Descubrimos que con los instrumentos de dibujo se pueden ejecutar lineas en distintas
relaciones y fabricar con ellas elementos nuevos alternando segmentos y angulos.

Entre las relaciones que exploramos se encontraron la perpendicularidad y el paralelismo,
bases fundamentales para el trazo coherente en el diseio de formas; la combinacion
con angulos y segmentos en distintas posiciones te dard una infinidad de alternativas
para la creacion de formas tnicas. La manera en que ti combines tu imaginacion con
la destreza adquirida te llevara a poder expresar tus innovaciones en el disefio de una
manera excelente.

Medir, proporcionar, segmentar o bien multiplicar y repetir acciones son facilmente
alcanzables con el buen uso del compas. Este es quiza el instrumento mas versatil al cual
tendrds acceso. Si te familiarizas con sus funciones, seguro te convertirds en un maestro
del trazo geométrico. No olvides que un buen uso del lapiz y la precision son esenciales.
En la actualidad, muchos estudiosos de la geometria quieren practicarla de manera
digital; pues bien, la habilidad geométrica no estd en contra del dibujo digital, sino de
los procesos a través de los cuales llegas a un resultado. Te invitamos a que practiques
algunos de los ejercicios que ejecutamos en el capitulo utilizando procesos similares.
Evita en lo posible utilizar comandos que te den resultados sin utilizar tus trazos de
arcos, lineas y angulos.
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Capitulo 4
Construccion de triangulos
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La trinidad geométrica: Construccion y trazo de triangulos

En nuestro constante avance por el universo de la Geometria Descriptiva, llegamos a
una figura geométrica de una simplicidad engafiosa, pero de una potencia constructiva
inigualable: el tridngulo. Con sus tres lados y tres angulos, el tridngulo se erige como la
trinidad fundamental de la geometria plana, el bloque de construccion esencial a partir
del cual se derivan innumerables formas y estructuras, tanto en el mundo natural como
en el dominio del disefio.

En este capitulo de “Geometrizando paso a paso”, nos sumergiremos en la rica diversidad
del mundo triangular. Descubriremos que lejos de ser una entidad uniforme, el tridangulo
se manifiesta en multiples formas, cada una con propiedades y posibilidades tnicas.
Exploraremos las caracteristicas distintivas del tridngulo equildtero, donde laigualdad de
susladosy angulosirradiaarmoniay equilibrio perfecto. Nos adentraremos en el tridangulo
isosceles, con su elegante par de lados iguales que introducen una sutil direccionalidad
y simetria. Analizaremos la versatilidad del tridngulo escaleno, donde la asimetria de
sus lados y angulos abre un abanico de posibilidades dindmicas y compositivas. Y, por
supuesto, dedicaremos una atencion especial al tridngulo rectangulo, cuya presencia en
la geometria y la trigonometria es omnipresente, y cuya relacion angular de 90 grados lo
convierte en un pilar fundamental de la construccion y la representacion espacial.

Pero nuestra exploracién no se limitard a la mera clasificacion. Aprenderemos los
métodos precisos y paso a paso para construir cada uno de estos tipos de triangulos,
dadas diferentes condiciones: la longitud de sus lados, la magnitud de sus angulos o la
relacion entre ellos. Estas técnicas de construccion no son solo ejercicios geométricos; son
habilidades practicas que les permitiran generar formas precisas, planificar distribuciones
espaciales y crear modulos constructivos con exactitud en sus proyectos de disefio.
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Ademas, comprender las propiedades de los tridngulos es esencial para determinar sus
dimensiones y calcular su drea. Exploraremos las formulas y los métodos geométricos
que nos permiten cuantificar la extension superficial de estas figuras fundamentales.
Esta capacidad de cdlculo es crucial en el disefio, desde la optimizacion de areas en la
arquitectura y el disefio industrial hasta la correcta proporcion de elementos visuales en
el disefio gréfico.

Para ustedes, futuros profesionistas de la ingenieria y de las areas del disefio, el dominio
del tridngulo vamucho mas alla de lasimpleidentificacion de formas. Implica comprender
su estabilidad estructural, su potencial direccional, su capacidad para generar patrones
y su rol como componente esencial en la creacion de superficies complejas y volimenes
tridimensionales. Desde la triangulacion de estructuras arquitectonicas hasta la
modulacion de elementos graficos y la creacion de superficies facetadas en el disefio de
productos, el tridngulo se revela como un aliado indispensable.

En las paginas que siguen, desentrafiaremos los secretos de la construccion, las
dimensiones y las dreas de los tridngulos de manera clara y accesible, siempre con un
enfoque practicoy orientado alasnecesidades del disefio. Prepdrense para descubrir como
esta figura aparentemente simple encierra un universo de posibilidades geométricas que
esperan ser exploradas y aplicadas en sus futuras creaciones. {Comencemos a construir
los cimientos de sus ideas, triangulo a triangulo!
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Triangulos Equilateros

Construccion de un triangulo equilatero conocido el lado.

Paso 1
Conocido el lado base “1=AB” sobre el cual se construira
el triangulo equilatero, sobre un segmento de linea

auxiliar trasladar el lado delimitado por los puntos A
& B

Paso 2
Apoyando el compas en el punto A y con radio igual a
AB trazar un segmento de circunferencia.
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Paso 3

Conservando el radio igual a AB y apoyando el compas
en B trazar un arco que cruce al del paso anterior en el
punto C.

A B

Resultado final

Construccion de un tridngulo isdsceles
conocidos los lados iguales y la base:

En este video se recuerda la definicion
de un tridangulo isdsceles y enseguida
se muestra el procedimiento para
crearlo. Nuevamente se invita a que
cuides la nomenclatura al ir trazando
tu ejercicio y que utilices el compas
como instrumento de medicion.

Alma Maria Catario Barrera

Paso 4

Generando los segmentos de Recta AB, BC & CA, se
tiene un triangulo equilatero conociendo el lado base
AB.
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Construccion de un triangulo equilatero conocida la altura “h”

Procedimiento 1

Paso 1

Conocida la altura “h” del tridangulo equilatero,
colocar un segmento de recta auxiliar y marcar cobre
ella un punto también auxiliar conocido como 1
aproximadamente al centro del segmento de recta.

Paso 2

Sobre el punto 1 construir una perpendiculary trasladar
a ella la altura “h”, colocando la nomenclatura C al
punto superior de la altura, dado que este punto sera
uno de los vértices del tridngulo equilatero.

179



180

7
| Ve
\ //
\
J/ 2
/\
N
| N
\\\ 1
Paso 3

Determinar el punto medio del segmento de recta
C1=h que sera conocido como 2, por cualquier método
conocido.

3/\ /)(\4
g1

Paso 5

Desde el punto 1 radio 2, es decir, el mismo radio que el
paso anterior, trazar otra semicircunferencia que corte
a la anterior en los puntos 3 y 4.

Paso 4
Desde el punto 2 con radio al punto 1 trazar una
semicircunferencia.

Paso 6

Unir el punto C con el punto 3 y prolongarlo hasta
que corte a la linea base auxiliar colocada en el Paso 1
en el punto A, y hacer lo mismo desde C hacia 4 para
encontrar el vértice o punto B
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C
Paso 7 A
Uniendo los puntos AB, BC & CA, se obtiene el
triangulo equilatero conocida la altura mediante este
procedimiento.
A B

Resultado final

Construccion de un tridngulo equildtero conocida la altura (primer procedimiento):
En este video revisaremos nuevamente la construcciéon de un triangulo
equilatero, pero ahora conociendo solo la altura.

Iniciamos con seccionar una linea auxiliar y trazando en ella una
perpendicular, en la cual mediremos la altura. En la mitad inferior de dicha
altura repetiremos el proceso.

Con ayuda de una semicircunferencia de radio igual a la mitad de la altura 'y
verificando algunas intersecciones podremos encontrar la trayectoria de los
lados del triangulo. Sigue los pasos y veras que logras trazar un triangulo
equilatero.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un triangulo equilatero conocida la altura “h”

Procedimiento 2

Paso 1

Conociendo la altura h, proponer una recta auxiliar y
por un punto propuesto aproximadamente al centro
conocido como 1, construir una perpendicular y
trasladar a ella la altura h, colocando como punto C
que serd el vértice del tridngulo.

Paso 2
Por C construir una perpendicular prolongandola por
ambos sentidos



Paso 3
Con centro en C, construir una semicircunferencia que
corte a la perpendicular a la altura en 2 & 3.

A B

Paso 5

Uniendo C con 4 con un segmento de recta y
prolongandolo hasta la linea auxiliar colocada en el
paso uno, cortarla en el vértice A, haciendo lo mismo
con C hacia 5 y prolongando cortar a la misma recta
auxiliar en el vértice B.
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Paso 4
Con centro en 2 radio C y en 3 radio C construir dos

arcos que crucen al del paso anterior en los puntos 4
& 5.

Paso 6
Uniendo AB, BC & CA se obtiene el tridngulo
equilatero conocida la altura.
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Resultado final

En este ejercicio seguiremos practicando algunas habilidades sobre el
manejo de los instrumentos y operaciones que debemos profundizar, como
son: trazo de perpendiculares, trazo de arcos de distintas magnitudes, hasta
semicircunferencias. El seguimiento del procedimiento, el cuidado en el
traslado de dimensiones, la definicion correcta de la nomenclatura nos
llevara sin duda a logra la creacién de un triangulo equilatero.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un triangulo equilatero inscrito

en una circunferencia

Paso 1 Paso 2
Proponiendo un centro “O” trazar la circunferencia del Colocar un diametro cualquiera que, de manera
radio deseado o requerido.. evidente, pasando por el centro, determine C1.
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Paso 3
Con centro en 1 y conservando el radio con el que se
trazo la circunferencia, trazar un arco que pasando por

el centro “O” corte a la circunferencia en los puntos A
& B.

C

Construccion de un tridngulo equildtero
inscrito en una circunferencia:

En el video se muestra otro
procedimiento para la construccion
de un triangulo equilatero. Utilizando
una circunferencia, el didmetro
principal y el trazo de un arco con
el mismo radio con el que trazaste
originalmente la circunferencia, sera
suficiente.

Paso 4 Sigue el procedimiento mostrado y
Uniendo los puntos AB, BC & CA se obtiene el tridngulo obtendras un tridngulo equildtero
equilatero inscrito en una circunferencia. inscrito en la circunferencia.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un triangulo equilatero por medio

de una circunferencia inscrita en él.

Paso 1 Paso 2
En un centro “O” propuesto y un radio cualquiera Colocar un didmetro que pasando por “O” corte a la
trazar una circunferencia. circunferencia en 1 & 2..
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Paso 3

Haciendo centro en 2, y conservando el radio del trazo
de la circunferencia trazar una semicircunferencia que
corteen 3y 4.

Paso 5
Levantar perpendiculares en O1 por 1, O3 por 3 y O4
por 4, prolongandolas.

Paso 4
Unir el centro O, con 3 & 4

Paso 6

Las perpendiculares por 1 & 3 cruzan en el punto A
que es vértice; las que se levantaron en 1 & 4 cruzan en
B que es vértice, y las que levantaron en 3 & 4 cruzan
en C que es el ultimo vértice.
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A

Paso 7
Uniendo AB, BC & CA se obtiene el tridngulo equilatero
solicitado.

Resultado final

En esta actividad se intercambian los elementos del ejercicio anterior; ahora
estaremos colocando la circunferencia dentro del triangulo. Iniciaremos con
el diametro del circulo, un arco de circulo y cuando tengas la circunferencia
seccionada en tres sectores realizaras tres lineas perpendiculares. Antes de
que te des cuenta, tendras dibujado un triangulo equilatero.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un triangulo equilatero conociendo la magnitud de

su lado, por medio de sus angulos internos de 60°.

°® ®
Paso 1
En una recta auxiliar de magnitud indefinida, marca

un punto vértice A, y trasladar a ese punto la magnitud
del lado conocido determinado B.

Paso 2

Por A & B construir angulos de 60° por cualquier
método conocido prolongando sus catetos hasta que
corten en el vértice C.
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A B

Paso 3

Uniendo AB, BC & CA, se obtiene el triangulo equilatero
requerido, conocido el lado y la magnitud interior de
sus angulos que son de 60°.

Resultado final

Construccion de un tridngulo equildtero conociendo el lado y el dngulo interno :
En el video recordaremos que la suma interna de los dngulos de un tridangulo
suma 180°. Para iniciar sobre una linea auxiliar trazaremos un angulo de
60° (no utilices tu escuadra, realiza el procedimiento geométrico estudiado).
Una vez trazado este angulo, traslada la longitud de tu lado a la primera
linea utilizando el vértice A (vértice de tu angulo) como referencia, repite
el procedimiento en el otro extremo del angulo y habras obtenido los tres
vértices de tu tridngulo. Sencillo, ;verdad? Son procedimientos practicos y
muy efectivos.

Alma Maria Catario Barrera
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Triangulos Isosceles

Construccion de un triangulo isosceles conocida

la magnitud de sus lados mayory menor.

IM=] Im= B
l' \\
4 A
4 AY
U AY
U \
’ \
1 \
1 \}
1 \}
. . 1 1
1 1
1 1
A B P
Paso 1 Paso 2
En una linea auxiliar marcar un punto conocido como Haciendo centro en los vértices A & B, con radio igual a
punto vértice A y trasladar a partir de él la magnitud la magnitud del lado mayor, trazar arcos que se crucen
en el punto vértice C.

del lado menor determinando el punto vértice B.
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Paso 3 A B

Uniendo los vértices AB, BC & CA se obtiene el
tridngulo isdsceles solicitado.

A B

Resultado final

En este video se recuerda la definicién de un tridngulo isosceles y enseguida
se muestra el procedimiento para crearlo. Nuevamente se invita a que
cuides la nomenclatura al ir trazando tu ejercicio y que utilices el compas
como instrumento de medicion.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un triangulo isosceles conocida la magnitud de

su base y la altura “h”.

e

A B

Paso 1

En una linea auxiliar marcar un punto vértice A y
trasladar a ¢l la magnitud de la base, determinando el
vértice B

Paso 2

Determinar la perpendicular al centro del lado AB
marcando el punto auxiliar 1 y a partir de €l trasladar
la altura determinando el vértice C.
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Paso 3

Uniendo los puntos vértices AB, BC & CA se obtiene
el tridngulo isdsceles de acuerdo a la informacion
brindada.

A B

Resultado final

E Construccion tridngulo isésceles conocida base y altura :

En este video seguiremos trabajando con triangulos. En el ejercicio
recordaremos el trazo de una perpendicular la cual utilizaremos para trazar
la altura de nuestro tridngulo; auxilidandonos del compas, trasladaremos la
medida de la base y ubicaremos el punto medio. Posteriormente, se trazan
dos lineas correspondientes a los lados de nuestro tridngulo desde el punto
superior de nuestra altura hasta los laterales de la base. Con ello habremos
construido otro tridngulo isosceles.

Alma Maria Catasio Barrera
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Construccion de un triangulo isosceles conocida la magnitud de

uno de los lados iguales o mayores y la altura “h”

Nota al procedimiento:
La magnitud del lado debe de ser mayor a la altura “h”.

IM=] h= =l h=

1

Paso 2
Trasladar a la perpendicular trazada por 1 la altura “h”

determinando el vértice C.

Paso 1
En una recta auxiliar colocar un punto auxiliar

determinado como 1y levantar en él una perpendicular.
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Paso 3
Apoyando el compas en el punto C y con radio igual
a la magnitud del lado igual o mayor, trazar un arco
que corte a la linea auxiliar trazada en el paso 1, en los
vértices A & B.

Paso 4
Uniendo los vértices AB, BC & CA se obtiene el
tridngulo isdsceles solicitado

Resultado final

Tridngulo isosceles dada altura y el lado

igual:
En este video veremos cémo
algunas ideas preconcebidas

sobre los tridngulos isdsceles no
siempre se cumplen. En el ejercicio
construiremos otro tridngulo
isdsceles, pero partiendo de la altura
del triangulo y un lado (el lado igual).
Recordemos que debemos cuidar
nuestra condicionante, el segmento
dado por lado es mas largo que la
altura. Empezamos trazando una
perpendicular y trasladando el valor
de la altura. Con este ejercicio se
reafirma la definicion de triangulo
isdsceles: figura geométrica definida
por dos lados iguales y otro diferente.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un triangulo isosceles conocida la altura

“h” yla magnitud del angulo que forma la base con los lados

mayores o iguales.

Paso 1

Trazar una recta auxiliar y por un punto cualquiera
cercano al centro de la misma y conocido como 1,
levantar una perpendicular.

C
h= ‘
1
Paso 2

Trasladar la altura a la perpendicular del paso anterior
determinando el vértice C.
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2 1
Paso 3

Por un punto cualquiera de la recta, determinado
como 2, preferentemente cercano a 1, replicar o repetir
el angulo dado, prolongando el cateto del dangulo mas
alla del punto C.

C

Paso 5

Apoyando el compas en el punto C y radio A, trazar un
segmento de circunferencia que corte a la linea auxiliar
trazada en el paso 1 en el punto vértice B opuesto al
vértice A.

A

Paso 4

Por cualquier método conocido construir una paralela
al cateto trazado en el paso anterior que paso por el
Punto Cy prolongarla hasta que corte a la linea auxiliar
del paso 1 en el vértice A.

2 1

A 2 1 B

Paso 6
Uniendo los vértices AB, BC & CA se obtiene el
tridngulo isdsceles solicitado.
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Resultado final

Tridngulo isdsceles conocida la altura y uno de los dngulos iguales:

Este ejercicio, aunque seguimos trabajando con tridngulos, tendremos
otros datos, por un lado, la altura y por otro la magnitud de los angulos
iguales. Partiremos del trazo de la altura, luego trasladaremos el angulo
que tenemos como dato a la linea auxiliar de la base de la perpendicular.
Con algunos trazos auxiliares podremos trazar una linea paralela al angulo
original que pasa por el vértice de la altura, la cual definira uno de los lados
iguales. Completaremos la figura, trazando con el compas el otro lado igual
y completando la base. Es un ejercicio, muy interesante que seguramente

volveras a utilizar y disfrutar en préximos trazos.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un triangulo isosceles inscrito en una circunferencia

conociendo su lado base.

Paso 1 Paso 2
Teniendo el radio de la circunferencia, marcar el centro Trazar un diametro a la circunferencia que cruce “O” y
“O” de la misma y trazarla. determine los puntos 1 & C, este tltimo punto sera uno

de los vértices.



1

Paso 3
Por 1 levantar una perpendicular prolongandola en
ambos sentidos.

Paso 5
por 2 & 3 levantar perpendiculares que corten al

perimetro visible de la circunferencia en los vértices A
& B.
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Paso 4
Determinar el punto medo dellado base “Ib” y trasladar
las magnitudes en ambos sentidos de la perpendicular
trazada en 1, determinando 2 & 3.

A 1 B
2 ' 3

Paso 6
Uniendo los vértices AB, BC & CA se obtiene el
tridangulo isdsceles requerido.
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Resultado final

isdsceles, pero a partir del radio de una circunferencia que circunscribira
el triangulo, y la dimension de la base. El procedimiento requiere
concentracion, orden y el trazo de varios puntos auxiliares. No te pierdas
detalle y aprende a construir un triangulo a partir de estos datos.

Alma Maria Catafio Barrera
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Construccion de un triangulo isosceles conocido la altura

“h” y el angulo menor . (Método RDLB)

Paso 1

En un segmento de recta auxiliar colocar el punto
auxiliar 1 aproximadamente al centro visual de la
misma y levantar una perpendicular en él.

Paso 2

Por el punto 1 trasladar a la perpendicular la altura h
determinando el vértice C
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Paso 3
Bisectar el angulo menor a

N 4
. 4 -
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1

Paso 5

Con el compas medir la magnitud de la bisectriz del
angulo y apoyando en el punto 2 con el radio obtenido
cortar al arco trazado en el paso anterior en los puntos
3y 4, trasladando de esa manera el angulo {3 al vértice
superior del tridngulo isdsceles.

Paso 4

Por el punto vértice C y con el mismo radio utilizado
para trazar la bisectriz del dngulo, trazar un arco que
corte a la perpendicular conocida y que contiene a la
altura en el punto 2.

Paso 6

Uniendo C con 3 y prolongando hasta la recta auxiliar
trazada en el punto 1 se obtiene el vértice A, y haciendo
centro en el mismo punto C uniendo a 4 y prolongando
hasta la recta auxiliar, obtener el vértice B
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C
C
3 4
A 1 B
Uniendo los vértices AB, BC & CA, se obtiene el angulo
A B

Paso 7

isdsceles solicitado.

Resultado final

1 E Construccion de un triangulo isésceles conocido la altura :

En este video aprenderemos a construir un tridngulo isosceles con una
propuesta nueva y de una forma muy precisa cuando conocemos su altura
y su angulo diferente (3. Veras que, con un poco de geometria, el proceso es
" sumamente fluido. Sencillo, ;verdad? Son procedimientos practicos y muy
= efectivos que te garantizan un trazo profesional en cada ejercicio.

Alma Maria Catario Barrera
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Triangulos escalenos

Construccion de un triangulo escaleno conocidos los tres

lados.

(o)
(o)

(=3
o

—e - oeeeeese———————) 0000
A

A B

Paso 1 Paso 2

Conociendo las magnitudes de los tres lados siendo Sobre la misma recta auxiliar y a partir del punto
“a” el lado mayor, “b” el medio y “c” el menor, trazar vértice A, trasladar la magnitud del lado mayor “a”
una linea auxiliar marcando en uno de los extremos el determinando el punto vértice B.

punto vértice A.
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Paso 3 Paso 4
Con centro en B y con radio igual a la magnitud del Con centro en A y con radio igual a la magnitud del
lado medio “b” trazar un segmento de arco. lado menor “c”, trazar un segundo segmento de arco
que corte al del paso anterior en el punto vértice C.
Paso 5

Uniendo los vértices AB, BC & CA se obtiene el tridngulo escaleno solicitado.
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Resultado final

Construccion de un Tridngulo escaleno conociendo los tres lados:

Este ejercicio nos llevara a otro tipo de tridngulo: el escaleno. Es un
procedimiento sencillo, pero al igual que todo en geometria dos elementos
son esenciales: la precision y el orden (tener cuidado de usar la correcta
nomenclatura). Que emocionante, en un abrir y cerrar de ojos hemos

trazado otro triangulo.
Alma Maria Catario Barrera

211



212

Construccion de un triangulo escaleno conocidos dos de los tres lados

diferentes y la altura h..

Nota al procedimiento:

En este ejercicio la altura “h” debe de ser menor a los lados brindados como informacién para la resolucion

del ejercicio.

C
a_

@
1
Paso 1

En una recta auxiliar de magnitud indeterminada
colocar un punto auxiliar 1.

1

Paso 2

Por el punto auxiliar 1 levantar una perpendicular y
trasladar a ella la altura h, determinando de esa manera
el punto vértice C
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Paso 3 Paso 4
Con centro en C y con radio igual a “b” igual a la Con centro igualmente en C y con radio igual a “a”,
magnitud del lado intermedio, trazar un arco que igual a la magnitud del lado menor del triangulo,
corte a la linea auxiliar trazada en el paso 1 en el punto trazar un arco que corte a la linea auxiliar trazada en el
vértice A. paso 1 en el paso 1, en el punto vértice B.

Paso 5
Uniendo los puntos AB, BC & CA se obtiene el triangulo escaleno solicitado.
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Resultado final

En este video revisaremos otro procedimiento para construir un triangulo
escaleno. Como condicionante se requiere que la altura sea menor que
cualquiera de los dos lados. Es importante recordar que casi para cualquier
procedimiento tenemos que hacer uso de procesos anteriores, como es
el trazo de perpendiculares, medicion de segmentos con el compas y el

correcto uso de la nomenclatura. Disfruta este proceso.
Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un triangulo escaleno, conociendo el

angulo “B”, y los lados “a” & “b” catetos del angulo.

7
/
/
B=n/
|
b
a
°
B
Paso 1

Sobre una recta auxiliar colocar cercano al extremo
derecho un punto cualquiera que sera determinado
como el vértice B, del angulo f3.

Paso 2
Repetir en el punto vértice B, al angulo (3 original,
prolongando sus rayos o catetos.
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A B

Paso 3

Trasladar al cateto base, el lado “a”, determinando el
punto vértice A y trasladar al otro cateto el lado “b”,
determinando el punto vértice C.

Paso 4
Uniendo los vértices AB, BC & CA, se obtiene el
tridngulo escaleno solicitado.

Construccion de un tridngulo escaleno
conociendo 2 lados y un dngulo

Otra construccion de tridngulos
escalenos, para este ejercicio
recordaremos algunos procesos que
ya usamos: construccion o repeticion
de angulos, traslado de dimensiones,
etc. Revisa el procedimiento es muy

sencillo, seguro logras el objetivo.
Alma Maria Catafio Barrera
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Construccion de un triangulo escaleno, conociendo el

lado base “a” y los angulos opuestos “a” &“p.

>4
e

Paso 1 Paso 2

En una recta auxiliar, marcar un punto que sera Por el punto vértice A repetir el angulo a y prolongar
conocido como el punto vértice A, y trasladar a ella el rayo o cateto.

la magnitud del lado base “a” determinando el punto

vértice B
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Paso 3

Por el punto vértice B, repetir el angulo 3 y prolongar
el rayo o cateto correspondiente hasta que cruce al
trazado en el paso anterior en el punto vértice C.

A

Paso 4
Uniendo los puntos AB, BC &
triangulo escaleno solicitado.

CA, se obtiene el

A

Resultado final

Construccion de un tridngulo escaleno
conociendo 2 dngulos y un lado.

En este ultimo procedimiento para
la construccion de un tridngulo
escaleno, tienes que recuperar los
datos que se han dado. Es decir,
te han dado un lado que es la base
y dos angulos. En este ejercicio se
ponen en juego tus habilidades para
reproducir procedimientos que antes
habias aprendido. Trazada la base y
trasportados los dos angulos habras

construido un triangulo escaleno.
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Triangulos rectangulos

Construccion de un triangulo rectangulo - isosceles

Conociendo el lado base.

Paso 1

Colocar un segmento de recta auxiliar y marcar un
punto en la extrema izquierda que sera marcado como
el punto vértice A.

Paso 2
Trasladar a este segmento de recta auxiliar el lado base
conocido determinando el punto vértice B
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Paso 3 Paso 4

Determinar por cualquier procedimiento conocido una Por “O” y radio OA = OB, trazar una semicircunferencia
perpendicular al centro que corte al lado base AB en el que corte a la perpendicular por “O” en el punto vértice
punto “O” C.

Paso 5
Uniendo los puntos vértices AB, BC & CA, se obtiene el tridngulo rectangulo —iso6sceles solicitado.
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Resultado final

Construccion de un tridngulo rectingulo isdésceles conocida la base.

Este video te permitird construir un triangulo rectangulo con dos angulos
de 45°; haciendo uso de la subdivisién de la base por el punto medio y
trazando una semicircunferencia. Al realizar estos pasos, habras encontrado
los tres vértices y, por tanto, construido la figura deseada.

Alma Maria Catario Barrera

221



Construccion de un triangulo rectangulo conocida la base igual a la

hipotenusa y uno de los catetos.

A y 3
Paso 1 Paso 2
En un segmento de recta auxiliar marcar sobre el Trasladar a la recta auxiliar la magnitud del lado base
extremo mas a la izquierda posible un punto vértice A. que es igual a la hipotenusa, determinando el punto
vértice B.
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Paso 3

Determinar el punto medio a AB determinandolo como
“O”, y por el trazar una semicircunferencia radio OaA
= OB,

Paso 4

Por el punto B, medir la magnitud de cateto “a” y
apoyando el compas en el vértice B trazar un arco que
cruce a la semicircunferencia en el punto vértice C

Geometrizando Paso a Paso - Rodolfo Diaz de Leén Barrdn

Construccion de un tridngulo rectdngulo
conocida la hipotenusa y uno de los
catetos.

Este ejercicio te permitira construir
otro triangulo rectangulo.
Repetiremos algunos pasos del
ejercicio anterior y luego pondremos
atencion a los datos que tenemos.
Partimos de la hipotenusa, trazamos el
punto medio para colocar el centro de
una semicircunferencia. Trasladamos
la dimension del lado conocido y
hemos encontrado entonces el tercer
vértice de nuestro tridngulo. Sencillo,
jverdad!

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un triangulo rectangulo conocida su hipotenusa y la

altura h.

Nota al procedimiento:
Es condicionante que la altura h, no sea mayor a la mitad de la hipotenusa.

) e e

A A B

Paso 1 Paso 2
En un segmento de recta auxiliar colocar un punto en A partir del punto A trasladar la magnitud de la
uno de los extremos determinando el punto vértice A. hipotenusa determinando el punto vértice B.
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Paso 3
Determinar por cualquier procedimiento conocido el
centro del lado AB y determinarlo como “O”.

Paso 5

Por el punto vértice B, levantar una perpendicular por
cualquier método conocido y trasladar a ella la altura
“h” determinando el punto 1.

Geometrizando Paso a Paso - Rodolfo Diaz de Leén Barrdn
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Paso 4
Por el punto “O” y radio OA = OB trazar una
semicircunferencia.
Paso 6
Por el punto 1, levantar una perpendicular al segmento
de recta B1 que cruce a la semicircunferencia en lo que
se determinara como el punto vértice C.
22
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Paso 7

Uniendo los puntos AB, BC & CA se tiene el tridngulo

rectangulo requerido.

Resultado final

Construccion de un tridngulo rectangulo conocida la base y altura “h”:

En este ejercicio seguiremos trabajando con triangulos. Tendremos una
condicionante interesante, la dimension de la altura debera ser visualmente
menor que la mitad de su base. Los pasos son parecidos al anterior,
trazaremos el punto medio, luego una semicircunferencia. Elegiremos un
extremo para trazar en él una perpendicular. Esta perpendicular, servira
para trasladar la dimension de la altura. En el punto final de dicha altura,
trazaremos nuevamente otra perpendicular, que buscara interceptar la
semicircunferencia. Si te das cuente hemos terminado, tenemos ya los tres
vértices y hemos construido un triangulo rectangulo.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un triangulo rectangulo conocida su

hipotenusa y un angulo a

a=n

L 2 ———————————————— ———— . :
B o —————— . —————

A B A (o) B

Paso 1 Paso 2

En una recta auxiliar marcar un punto en uno de Determinar el centro “O” de la hipotenusa.
los extremos conocido como A y trasladar a ella la

hipotenusa delimitando el segmento de recta AB igual

a la hipotenusa dada.
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Paso 3
Haciendo centro en el punto medio “O”, trazar una
semicircunferencia de radio OA = OB.

A o)

Paso 5

Paso 4

Por uno de los dos extremos de la hipotenusa, en este
caso se escogera el punto vértice A, repetir el angulo
a, y prolongar su cateto o rayo hasta que corte a la
semicircunferencia en el punto vértice C.

Uniendo los puntos AB, BC & CA se tiene el dngulo rectangulo solicitado.
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Resultado final

En este ejercicio volveremos a repasar procesos que ya hemos aprendido,
trazo de punto medio, trazo de perpendiculares, trazo de semicircunferencia,
. traslado de angulos. Si fuiste cuidadora y seguiste las instrucciones, lograste
construir un tridngulo rectangulo.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un triangulo rectangulo conocida su hipotenusa, un

angulo a, y la suma de los otros dos catetos conocida como “d”

C
a+b
B A — A e S
Paso 1 Paso 2
En una recta auxiliar, colocar en uno de sus extremos el A partir del punto vértice A, trasladar la hipotenusa
punto vértice A. “h” y determinar de esta manera el punto vértice B.
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Paso 3 Paso 4

Geometrizando Paso a Paso )?odo/fo Diaz de Leon Barron
En uno de los puntos vértices, en este caso A, construir Unir los puntos BD
el angulo m, haciendo que su rayo tenga la magnitud

4 A
A B A B
de la suma de los otros dos catetos, determinando el
punto D.
D D
C C
A B
231

A B

Paso 5 Paso 6

Determinar por cualquier método conocido, Ila Uniendo los puntos AB, BC & CA se tiene el tridngulo
perpendicular al centro de BD y prolongarla hasta que rectangulo buscado.

corte al segmento de recta AD en el punto vértice C.



Resultado final

Construccion de tridngulo rectdngulo conocida la hipotenusa, la suma de los catetos
y un dngulo.
= Este ejercicio es totalmente diferente. Seguiremos practicando las
habilidades aprendidas, tales como: traslado de angulos, traslado de
dimensiones y creacidon de perpendiculares. Esta atento a los pasos para

obtendras te permitira obtener no solo uno sino tres triangulos rectangulos.
(lolograste?

Alma Maria Catario Barrera
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Dimensiones y areas

Alma Maria Cataiio Barrera

Durante este capitulo se ha podido entender cdmo se construyen diferentes tipos de
triangulos: equilateros, isdsceles, rectangulos y escalenos. Cuando aplicamos estas formas
en el diseno y luego queremos llevarlo a la materializacion nos vemos en una tarea que
escapa del dibujo, pero no de la comprension geométrica. Cuantificar y dimensionar
es una tarea que maravillosamente la podemos realizar a través del dibujo generando
mallas e insertando éstas dentro de las figuras, sin embargo, la practicidad nos lleva a
utilizar algoritmos y férmulas ya estudiadas en otros campos de las matematicas. Veamos
como dimensionar lados y secciones de estos triangulos.

Triangulo rectangulo

A=1/2 ab
¢ =+a*+b?
b a=ycx+b?

b = /c*+a?
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Triangulo escaleno

a m c A=1/2 bh

b

Triangulo equilatero

A=1/2 ah=1/4a%/3
h=1/2av3

a=a/2y3

N_® / brans
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Comentarios finales

Alma Maria Catario Barrera

Este capitulo nos ha llevado por un grandioso recorrido de practica geométrica. Aun
cuando comenzamos con algunas operaciones con poligonos, nuestra fortaleza fueron
los tridngulos.

Si estuviste atento a todos los videos, seguro que has mejorado ampliamente tus
habilidades de trazo y ademas, te has hecho experto en el manejo del compas y un muy
buen trazador. Te preguntaras: ;en qué voy a ocupar todos estos triangulos?

Pues bien, te tengo buenas noticias, gran parte de los elementos estructurales en la
ejecucion de la arquitectura requieren, en algiin momento, la construccién de triangulos.
Por otro lado, si eres estudiante de otra licenciatura encaminada al diseno, encontraras
de gran utilidad conocer las cualidades geométricas de los tridngulos, ya que es una
figura muy estable y que permite muchas relaciones entre sus lados y vértices. Si, por
el contrario, solo eres un enamorado de la geometria, seguro disfrutaste el capitulo
construyendo distintos tipos de tridngulos a partir de diferentes recursos. Sigue
practicando y diviértete imponiéndote tus propios retos, pronto veras que tienes mas
habilidades de las que imaginas.
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Capitulo5:
Construccion de cuadrilateros
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El universo de cuatro lados: Paralelogramos y trapecios

Tras explorar la fundamental trinidad del tridngulo, nuestro viaje por el universo de
la Geometria Descriptiva nos conduce ahora a una familia de figuras geométricas de
una riqueza y versatilidad excepcionales: los cuadrildteros. Con sus cuatro lados y
cuatro dangulos, estas formas introducen nuevas dindmicas espaciales y constructivas,
expandiendo significativamente nuestro vocabulario geométrico y ofreciendo soluciones
ingeniosas a una amplia gama de desafios de disefio.

Enestenuevo capitulo de “Geometrizando paso a paso”, nos adentraremos enla fascinante
diversidad de los cuadrilateros, centrandonos especialmente en los paralelogramos
y los trapecios. Los paralelogramos, con sus pares de lados opuestos paralelos,
encarnan la estabilidad y la direccionalidad, manifestdindose en formas tan familiares
como el rectangulo, el rombo y el cuadrado. Cada uno de estos paralelogramos posee
propiedades tnicas que los hacen idoneos para aplicaciones especificas en el disefo,
desde la modulacién de espacios arquitectonicos hasta la creacion de reticulas graficas
precisas y la concepcion de elementos estructurales robustos en el disefio industrial.
Por otro lado, los trapecios, con al menos un par de lados paralelos, introducen la nocion
de transicidn y direccionalidad asimétrica. Su capacidad para adaptarse a diferentes bases
y alturas los convierte en herramientas valiosas para la creacion de formas dinamicas, la
resolucion de encuentros entre elementos con diferentes orientaciones y la generacion de
superficies con inclinaciones controladas.

En las paginas que siguen, desglosaremos las definiciones y las propiedades distintivas
de cada tipo de paralelogramo (rectdngulos, rombos, cuadrados y, por supuesto,
los paralelogramos generales) y de los trapecios (isdsceles, rectdngulos y escalenos).
Aprenderemos los métodos geométricos precisos y detallados para construirlos a partir
de diferentes datos: la longitud de sus lados, la magnitud de sus angulos, la longitud
de sus diagonales y las relaciones de paralelismo. Estas técnicas de construccién son
esenciales para la representacion precisa de formas en planos y para la planificacion de
la fabricacién y el ensamblaje en diversas disciplinas del diseto.
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Ademas de la construccién, un aspecto crucial para el disefiador es la determinacion de
las dimensiones y el calculo del area de los cuadrilateros. Exploraremos las formulas
especificas para cada tipo de paralelogramo y trapecio, comprendiendo cémo la
disposiciéon de sus lados y dngulos influye en su extension superficial. Esta capacidad
de cuantificacion es fundamental para la optimizacion de materiales, la planificacion de
espacios funcionales y la correcta proporcion de elementos en composiciones visuales.

Para ustedes, estudiantes de las dreas del disefio y de la ingenieria, el dominio de los
cuadrildteros abre un abanico de posibilidades creativas y practicas. Desde la planta
de un edificio hasta el disefio de un cartel, pasando por la seccion transversal de un
producto, los cuadrildteros son omnipresentes en el mundo del disefio. Comprender
sus propiedades y saber como construirlos y dimensionarlos con precision les permitira
abordar sus proyectos con una base geométrica sélida y una mayor capacidad de
innovacién formal.

Preparense para expandir su caja de herramientas geométricas y descubrir la versatilidad
y el potencial constructivo de los paralelogramos y los trapecios. Con cada trazo y cada
calculo, estaran fortaleciendo su capacidad para dar forma a sus ideas con precisiéon y
elegancia. jContinuemos geometrizando paso a paso hacia la magnificencia del disefio
geomeétrico!
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Paralelogramos

Construccion de un cuadrado conociendo el lado “1”,

)
A A B

Paso 1 Paso 2
Teniendo el lado conocido 1=AB, en un segmento de A partir del punto vértice A, trasladar el lado y
recta auxiliar, marcar un punto vértice A. determinar el punto B
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Paso 3 Paso 4

Por el punto vértice B construir una perpendicular y Tomando los puntos vértices A & C como centros,
sobre ellala misma magnitud de “1=AB” determinando y radio igual a “l = AB = BC” trazar dos arcos que se
el punto vértice. cortaran en el punto vértice D.

Paso 5
Uniendo los puntos vértices AB, BC, C & DA, se tiene el cuadrado requerido.
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A B

Resultado final

Construccion de un cuadrildtero cuadrado conociendo el lado

Con este procedimiento iniciamos un nuevo mundo de figuras. Realizaremos
un cuadrado, es decir, una figura de cuatro lados y cuatro angulos iguales.
Utilizaremos como punto de partida una linea auxiliar AB, y en su extremo B
trazaremos una linea perpendicular. Teniendo estos elementos, utilizaremos
el compdas que nos ayudara a trasladar dimensiones generando los dos
primeros lados del cuadrado, repetimos el procedimiento y obtendremos
finalmente la figura deseada. Repasamos procedimientos ya conocidos y
creamos una figura nueva.

Alma Maria Catasio Barrera
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Construccion de un cuadrado conocida su diagonal “d =AC”

—_‘—
L
A A 0 o
Paso 1 Paso 2
En un segmento de recta auxiliar trasladar la diagonal Determinar la perpendicular al centro de AC
d=AC prolongandola, y el punto conocido como “O”.
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Paso 3

Con centro en “O” y radio AO=OC trazar una
circunferencia que cortard a la perpendicular al centro

de AC en los puntos vértices B & D.

Paso 4

Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD & DA, se tiene

el cuadrado solicitado.
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D

Resultado final

Construccion de un cuadrildtero cuadrado
conocida su diagonal

En este video revisaremos
nuevamente la construccion de un
cuadrado, pero ahora conociendo solo
la diagonal. Iniciamos con una linea
auxiliar, mido en ella la magnitud de
la diagonal sefialando los puntos A y
B. Seccionaremos la linea exactamente
alamitad y trazaremos a través de ese
punto una perpendicular. Utilizando
el punto O, trazaremos un circulo
que toca ambas diagonales. Teniendo
ahora cuatro puntos los unimos y
hemos obtenido el cuadrado deseado.

Alma Maria Cataiio Barrera
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Construccion de un cuadrado conociendo la diferencia X = 1-2, entre el

lado AB y la diagonal BC = AD.

X
< K >
BC= / /| o\ \
VR S BN ‘
/ /N \
o [ | b— |
A A
Paso 1 Paso 2
Sobre un segmento de recta auxiliar indefinida, marcar Sobre el punto vértice A trazar una perpendicular de
un punto cercado al extremo denominado como punto magnitud indefinida.
vértice A.
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Paso 3

Tomando X como radio y apoyando el compds en el
punto vértice A, cortar a la perpendicular en el punto
“1” y al segmento de recta auxiliar colocada en el paso
1, en el punto “2”. Es decir que X1=A1 & X2=A2.

o

/
Py
C 1 A

Paso 5

Apoyando el compds en el punto A y con radio B,
trazar un arco que corte al segmento de recta auxiliar
colocada en el punto 1 en C.
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Paso 4

Tomando como centro el punto 1, y radio 1-2 trazar un
arco que corte a la perpendicular levantada por A en
el punto B. La magnitud AB es el lado “1” del cuadro
solicitado.

/
/
/
DI
oA 4B
o7 \ \\\
\\ \
\ Y
\ \
N \
° o — b
C 1 A
Paso 6

Apoyando el compas en B & C y con radio igual a la
magnitud “1” determinada en el paso 4, trazar dos
arcos que se cortaran en el punto D.
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C 1 A
Paso 7

Uniendo los puntos AB, BD, DC & CA se obtiene el
cuadrado solicitado. C A

Resultado final

Cuadrado conociendo la diferencia entre el lado y la diagonal.

En este ejercicio seguiremos practicando algunas habilidades sobre el
manejo de los instrumentos y operaciones que debemos profundizar, como
son: trazo de perpendiculares, y trazo de arcos de distintas magnitudes.
El tnico dato con el que iniciamos es un segmento de recta que es la
diferencia entre dos datos requeridos, la diagonal y un lado (segmento
x). Iniciamos con una linea auxiliar, en la que trazaremos, en un extremo,
una perpendicular. Tomando como referencia el vértice de las dos lineas,
trasladaremos el segmento x, en ambas lineas para trazar una diagonal
entre sus puntos finales. Seguiremos cuidadosamente el procedimiento
hasta obtener nuestro cuadrado. Para corroborar nuestro procedimiento,
realizaremos el proceso inverso y veremos que efectivamente, la diagonal
del cuadrado menos el lado nos da el segmento x original.

Alma Maria Catasio Barrera
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° ¢ & °
Construccion de un rectangulo conocidos sus lados.
b
— e )
A A B

Paso 1 Paso 2

En un segmento de recta auxiliar marcar el punto Trasladar al segmento de recta auxiliar el LM = base a

vértice A. partir del punto A y determinar el punto vértice B.
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A B A B

Paso 3 Paso 4
Por los puntos vértices A & B levantar perpendiculares A la perpendicular levantada por B llevar la altura h
indefinidas. = Im (lado menor) y determinar el punto vértice C,

haciendo lo mismo en la perpendicular levantada por
A para determinar el punto vértice D.

A B

Paso 5
Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD & DA, se tiene el rectangulo solicitado.
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Resultado final

Construccion de un paralelogramo rectingulo conocidos los lados diferentes (base
y Altura “h”)
En el video se parte de dos segmentos de recta que se nombran lado mayor
y lado menor. Se inicia con una de ellas como referencia, luego se levantan
perpendiculares en ambos extremos y se traslada la medida del otro lado
dado. Unes los puntos encontrados y tienes la figura deseada.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un rectangulo conocidos su diagonal “d=AC” y su lado

menor a=AB

d=AC

a=AB

e e D

A A C

Paso 1 Paso 2
Sobre un segmento de recta auxiliar indeterminada Sobre el segmento de recta auxiliar, trasladar la
marcar en uno de sus extremos un punto vértice. diagonal “d” y determinar el punto vértice C.
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Paso 3
Trazar una perpendicular al centro de la diagonal AC
para determinar el centro del “O”.

\
a=AB ! \

Paso 5

Tomando como radio la magnitud del lado menor Im
= AB = CD, apoyarse en A y cortar el perimetro de la
circunferencia trazada en el paso anterior en el punto
vértice B, haciendo lo mismo en C para determinar el
punto vértice D.
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Paso 4

Por el centro O y radio r = OA = OC trazar una
circunferencia que pase por el punto vértice A y por el
punto vértice C

Paso 6
Uniendo los puntos vértices AB BC, CD & DA, se tiene
el rectangulo requerido.
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Resultado final

Construccion de un rectdngulo conocida su diagonal y el lado menor.
En esta actividad se conocen nuevamente dos datos: diagonal y lado menor.
Utilizando la diagonal conocida, encontramos el punto medio. Situando en
el punto medio el compas, trazamos un circulo auxiliar con radio igual a la
mitad de la diagonal. Sobre el circulo trazado marca la dimension del lado
menor con tu compas en un extremo de tu diagonal hacia la derecha y en
el otro hacia la izquierda. Finalmente une los cuatro puntos que cruzan el
circulo y has generado un rectangulo.

Alma Maria Catafio Barrera
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Construccion de un rectangulo conocidos su diagonal

“d=AC” yel angulo a entre la diagonal AC y al lado largo

AB.

d=AC

Paso 1
En un segmento de recta auxiliar, marcar en uno de sus
extremos el punto vértice A.

Paso 2

Trasladar la diagonal dada AC al segmento de recta
auxiliar a partir del punto vértice A, determinando el
punto vértice C.



256

Paso 3
Construir una perpendicular al centro de AC para
determinar el punto “O”.

Paso 5

Por el punto vértice A, repetir el angulo dado entre la
diagonal AC y el lado mayor AB, prolongando el rayo
o cateto del dngulo hasta que corte al perimetro de la
circunferencia en el punto vértice B.

Paso 4
Con centro en “O” y radio OA =0C, trazar la
circunferencia que pase por los puntos vértices A & C.

Paso 6

Tomando con el compas la magnitud de BC trasladarla
al punto vértice A para cortar la circunferencia en el
punto vértice D.
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Paso 7

Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD & DA, se tiene
el rectangulo dada la informacion brindada al principio
del ejercicio.

Resultado final

Construccion de un rectangulo conocida la diagonal y el dngulo entre ella y el lado
mayor.

En el video recordaremos cémo trasladar angulos a una linea auxiliar.
Partiendo de la diagonal dada, se dibuja un circulo auxiliar como en el
ejercicio anterior. Luego se traslada el angulo conocido a partir del vértice
Ay se prolonga la longitud del dangulo trazado en el mismo vértice hasta
cortar la circunferencia. Con esto habras encontrado el lado mayor. Une el
vértice B con C, midelo y marcalo en el lado opuesto. Habras encontrado el
vértice faltante. Con ello puedes trazar un paralelogramo rectangulo.

Alma Maria Catario Barrera
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Construir un rombo conociendo las diagonales x=AC y y=BD

x=AC
y=BD

e

e
A A C

Paso 1 Paso 2
En un segmento de recta auxiliar marcar el punto Trasladar la magnitud de la diagonal x=AC a partir del
vértice A en uno de los extremos. punto vértice A determinando el punto vértice C.
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Paso 3
Levantar una perpendicular al centro del segmento de
recta AC determinando el punto 1.

Paso 5

Trasladar la magnitud de 1’B=1'D a la perpendicular
trazada en AC a partir del punto 1 para determinar los
puntos vértices B & D.
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Paso 4
Determinar el punto medio 1’ de la diagonal y=BD.

Paso 6
Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD & DA se tiene
el rombo requerido.
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Resultado final

Construccion de un paralelogramo rombo conocida su diagonal mayor y su diagonal
menor
En este video se recuerdan varios de los pasos del video anterior para
encontrar los cuatro vértices que definen el rombo. Ademas, como en varios
ejercicios el traslado de dimensiones utilizando el compas es tu mejor
herramienta. Sigue los pasos y encontraras facilmente el rombo.

Alma Maria Catafio Barrera
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Construir un rombo conociendo la diagonal x=AC y el

lado “a”

Nota al procedimiento:
el Lado “a” debera de ser mayor a la mitad de la diagonal “x”

A C

>4

Paso 1 Paso 2
En un segmento de recta auxiliar colocar en uno de sus Trasladar la diagonal x=AC a partir del punto vértice A
extremos el punto vértice A. y determinar el punto vértice C.



n
Paso 3 o D

Tomando como radio el lado “a” apoyar el compas en
el punto vértice A y trazar un arco, haciendo lo mismo
en el punto vértice C, ambos arcos deberan cruzarse en
los puntos vértices B & D. D

Resultado final

Construccion de un paralelogramo rombo
conocida la diagonal y el lado.

En este video seguiremos trabajando
con rombos. De los datos cabe
mencionar que tu lado debe ser
un poco mayor que la mitad de tu
diagonal. Tienes que poner mucha
atencion en el video, porque este
procedimiento es tan sencillo que
antes de lo que te imaginas obtendras
los cuatro vértices y podras trazar tu
rombo.

D

Paso 4
Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD & DA, se tiene
el rombo requerido.

Alma Maria Catasio Barrera
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Construir un rombo conociendo su lado “|”=AB=AD Yy

el angulo a comprendido entre ellos.

Paso 1

A partir de un punto vértice A, repetir el angulo a
cuya magnitud es la separacion de los rayos o catetos,
prolongando estos de manera indefinida.

Paso 2

Con centro en el punto vértice A, y tomando como
radio la magnitud “1” trazar un arco que corte a la
prolongacion de los rayos del angulo en los puntos
vértices B & D.
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A D

Paso 3

Conservando el radio y con centro en los puntos
vértices B & D, trazar dos arcos que deberan cruzarse
en el punto vértice C.

Paso 4
Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD & DA, se
obtiene el rombo solicitado.

Resultado final

Construccion de un rombo conocido el
lado y el dngulo menor.

En este procedimiento iniciaremos
con el angulo dado. Una vez trazado
el angulo, traslada con un segmento
circular,lamedidade tulado trazando
el segmento a partir del vértice A de
tu angulo. Habras encontrado dos
vértices. Con esta misma medida de
tu compas, pero ubicandote en estos
dos vértices, realiza un trazo, donde
ambos se encuentren. Entonces ya
tienes tu cuarto vértice y con ello
podras trazar un rombo con lados
iguales.

Alma Maria Catasio Barrera
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Construir un romboide conociendo su lado “l1” = AB,

“l12”=AD y el angulo a comprendido entre ellos.

N
\
\
a=n \
|
L1=a
L2=a
I
e
A A B
Paso 1 Paso 2
En un segmento de recta auxiliar, marcar el punto A partir del punto vértice A trasladar la magnitud de

vértice A. “11” y determinar el punto vértice B.
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A B

Paso 3
A partir del punto vértice A repetir el dngulo a y
prolongar su rayo o cateto.

Paso 5
Con centro en el punto vértice B y radio AD trazar un
arco.

A B

Paso 4

A partir del punto vértice A y tomando tomo magnitud
con el compas “12”, marcar sobre el rayo del angulo
el punto vértice D.

Paso 6
Con centro en el punto vértice D, y radio AB trazar otro

arco que corte al del paso anterior en el punto vértice
C.
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A B

Paso 7
Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD & DA se tiene
el romboide solicitado. B

Resultado final

Construccion de un romboide conociendo el lado mayor, lado menor y el dngulo
entre ambos lados.

Este ejercicio experimentaremos con otra figura, el romboide. A partir de
tres datos y conociendo procedimientos ya utilizados trazaremos el lado
mayor, el angulo en el vértice A y luego medimos el lado menor. Recuerda
ir anotando el nombre de los puntos localizados, une dichos puntos y tienes
tu romboide. jSencillo! ; Verdad?

Alma Maria Catario Barrera
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Construir un romboide conociendo sus diagonales x=AC y y=BD Yy el

angulo a conformado entre ellas.

Ll=a

a=n

* 1

1
Paso 1 Paso 2
Sobre un segmento derecta auxiliar y aproximadamente Sobre el punto 1 repetir el angulo a, prolongando el
al centro visual de la misma determinar el punto 1. rayo en ambos sentidos.
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Paso 3
Determinar el punto medio de x= AC para obtener el
punto 1.

Paso 5

Tomando 1’A = 1'C, llevar ambas magnitudes al
segmento de recta auxiliar a partir del punto 1,
determinando los puntos vértices A & C.
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~~ -
~
.-

Paso 4
Determinar el punto medio de y = BD para obtener el
punto 17.

Paso 6

Tomando 1”B=1"D, llevar ambas magnitudes a partir
del punto 1 sobre el rayo o cateto y su prolongacion
para determinar los puntos vértices B & D.
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Paso 7

Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD & DA se

obtiene el romboide solicitado.

Resultado final

Construccion de un cuadrildtero romboide conocidas las diagonales y el dngulo
entre ellas.

Realmente sensacional, tenemos el mismo reto de construir un romboide.
Repasaremos algunas propiedades de los angulos, encontraremos el punto
medio de ambas diagonales y utilizando el angulo formado entre ellas
se construye la figura. Partiendo de un punto 1 centro de nuestra figura
trazaremos siguiendo las instrucciones ambas diagonales sobre ese punto,
mediremos el angulo, recordaremos propiedades de angulos opuestos y
habremos encontrado los cuatro vértices. Los unimos para encontrar la
figura del cuadrilatero romboide.

Alma Maria Catario Barrera
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Construir un romboide conociendo su diagonal mayor

x=AC, su lado mayor AB=CD, y su lado menor AD=BC.

(Método del Triangulo)

x=AC
AB=CD
AD=BC

Paso 1
Sobre un segmento auxiliar determinar el punto vértice
A

Paso 2

Tomando con el compas la magnitud de la diagonal x =
AC, trasladar la magnitud a la recta auxiliar a partir del
punto A, determinando el punto vértice C.
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Paso 3

Tomando como radio el LM = AB = CD, apoyarse en A
y trazar un arco; manteniendo el radio apoyarse el Cy
trazar un segundo arco contrario al anterior.

¥
_-D\,

Paso 5

Manteniendo el radio, apoyar el compas en A, y trazar
un arco que cruce al trazado por C, obteniendo el punto
vértice D.

Paso 4

Tomando como radio Im= BC = AD, apoyar el compas
en C y trazar un arco que cruce al trazado por A,
determinando el punto vértice B.

Paso 6

Uniendo los puntos vértices AB, BC, CE & DA se
obtiene el romboide con la informacién brindada al
inicio del ejercicio.
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D

Resultado final

Construccion de un romboide conocida la diagonal, el lado mayor y el lado menor.
Realmente este ejercicio nos llevara a otro romboide y seguiremos
practicando las herramientas hasta ahora aprendidas. Es muy sencillo,
no pierdas detalle. A partir de la diagonal trasladaremos en ambos lados
de ella las dimensiones de los lados utilizando el compas. Primero el lado
mayor y luego el menor, en los cruces encontrados estan los vértices de
nuestra figura. Une los puntos y tendras el romboide que estabas buscando.

Alma Maria Catario Barrera
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Trapecios

Construccion de un trapecio escaleno conociendo ambas

bases, la altura y uno de los angulos.

a=AC -~
b=CD \
h= a=n \

e

A A B

Paso 1 Paso 2
Sobre una recta auxiliar colocar un punto cerca del Sobre A trasladar la magmtud de la base mayor a=AB
extremo izquierdo de la misma y marcar como el punto y determinar el punto vértice B.

vértice A.
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A 1 B
Paso 3

En cualquier punto del segmento de recta AB
determinado como 1, levantar una perpendicular y
trasladar a ella la altura “h”.

A 1 B

Paso 5

En el punto vértice A construir el dngulo dado a y
prolongar el cateto o rayo hasta que cruce a la paralela
indeterminada en el punto vértice C.

A—1LB_

Paso 4

En la altura “h” trazar una paralela indeterminada a la
base a=AB.

Paso 6
A partir del punto vértice C trasladar la magnitud de la
base b=CD y determinar el punto vértice D.
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A 1 B

Paso 7
Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD & DA se
obtiene el trapecio escaleno solicitado.

Resultado final

Construccion de un trapecio escaleno dada la base mayor, la menor y la altura de
un dngulo.

Con este video iniciamos con la familia de los trapecios. Necesitaremos
cuatro datos para construir un trapecio escaleno. Iniciamos con la base
mayor, trasladamos el angulo dado al vértice A de nuestra base; luego
marcamos la altura en cualquier punto de nuestra base mayor utilizando
una perpendicular, en dos ocasiones para obtener dos puntos y trazar una
paralela a la base mayor. En el cruce de la paralela auxiliar con el lado
del angulo encontramos el vértice B, luego trasladamos en la paralela
la dimension de la base menor, es decir encontramos el tercer vértice C.
Finalmente unimos los cuatro vértices y ya tenemos el trapecio escaleno.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un trapecio escaleno conociendo ambas bases &

ambos lados no paralelos.

a=AB
b=CD

L2=BC
L1=AD

e
A
Paso 1

Sobre un segmento de recta auxiliar marcar el punto
vértice A.

.

A B

Paso 2
A partir del punto vértice A, trasladar la base a=AB y
marcar el punto vértice B.



e B

A 1 B

Paso 3

Sobre la base AB y a partir de A, marcar el punto 1,
donde el segmento de recta Al seria igual a la diferencia
de la magnitud de las dos bases, es decir: Al=a-b.

A 1 B

Paso 5
Sobre 1y con radio L2=BC, trazar un arco que cruce al
anterior en el punto vértice D.
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A 1 B

Paso 4

Sobre el punto vértice A y con radio L1=AD, trazar un
arco.

A 1 B

Paso 6

Sobre el punto vértice B y con radio L2=BC trazar un
arco.



A 1 B

Paso 7 Paso 8
Sobre el punto vértice D y radio b=DC trazar un arco Uniendo los vértices AB, BC, CD & DA se tiene el
que corte al del paso anterior en el punto vértice C. trapecio escaleno solicitado.
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Resultado final

Construccion de un trapecio escaleno conocido la base mayor, menor y los lados
diferentes.

En este video revisaremos otro procedimiento para construir un trapecio
escaleno. Tenemos todos los datos de la figura, pero debemos recordar que las
bases deben ser paralelas. Iniciamos realizando una operacion de diferencia
entre el lado mayor y el menor. Luego sobre la base mayor marcamos dicha
diferencia como punto 1. En el vértice A, con tu compas marca un radio
de dimensién igual al lado mayor, y en el punto 1, la dimensién del lado
menor; donde crucen ambos encontraste el vértice D. En el vértice D con tu
compas marca un radio de dimensién igual a la base menor, y el vértice B la
dimensién del lado menor, has encontrado en el cruce el vértice C. Une los
puntos y ya tienes tu figura.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un trapecio rectangulo conocidas

ambas bases y la altura h tomada como uno de los

lados no paralelos.

a=AB
b=CD
h=AD

Paso 1

Sobre un segmento de recta auxiliar y lo mas cercano a
uno de los extremos, en este caso el izquierdo marcar
el punto vértice A.

A

Paso 2

Sobre el punto vértice A construir una perpendicular y
trasladar a ella la altura h, que siendo uno de los lados
no paralelos permitira conocer el punto vértice D.



Paso 3
Construir una paralela indeterminada a la base a=AB
conociendo la altura h o separacion entre ellas, que

deberd cruzar a la altura h, lado no paralelo AD en el
punto vértice D.

A

Paso 5
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D C
A
Paso 4
Sobre la paralela construida en el paso anterior y a

partir del punto vértice D, trasladar la magnitud de la
siguiente base b=CD determinando el punto vértice C.

Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD & DA se tendra el trapecio rectdngulo requerido de

acuerdo a la informacion original brindada.
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Resultado final

como la altura “h”

Seguimos con la construccion de trapecios, pero ahora uno de tipo rectangulo.
. Revisaremos procedimientos conocidos como: trazo de perpendiculares,
paralelas y traslado de dimensiones. Iniciamos con la base mayor, trazamos
la altura en el vértice A, trazamos paralelas y medimos la base menor. Tienes
ahora todos tus vértices, une puntos y tienes tu trapecio.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un trapecio isosceles conociendo la base mayor, el

lado igual y el angulo igual a=p.

L1= \

e

A A B

Paso 1 Paso 2
Sobre un segmento de recta auxiliar y lo mas al extremo Trasladar a partir del punto vértice A, la magnitud de
posible marcar el punto vértice A. la base a=AB determinando el punto vértice B.



A B

Paso 3 Paso 4

A partir del punto vértice A y sobre el rayo o cateto
del angulo «, trasladar la magnitud del lado igual
li=AD determinando el punto vértice D, y hacer lo
mismo a partir del punto vértice B trasladando 1i'=BC
determinando el punto vértice C.

A partir de los puntos vértices A & B repetir los angulos

o=

A B

Paso 5
Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD & DA se obtendra el trapecio isdsceles solicitado.
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A B

Resultado final

Construccion de un trapecio isésceles conocida la base mayor, el lado diferente y un
dngulo

En este procedimiento construiremos el trapecio regular tradicional,
contamos con tres datos. Iniciamos trazando la base mayor AB, luego
trasladamos el angulo conocido a ambos extremos en sentidos opuestos.
Sobre los rayos que define estos angulos trasladamos la dimension del lado
= igual y hemos obtenido los vértices faltantes. Une los puntos y ya tienes tu
" trapecio isosceles.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un trapecio isosceles conociendo la

magnitud de ambas bases y la altura h.

a=AB
A B
Paso 1 Paso 2
Sobre un segmento de recta auxiliar marcar el punto A partir del punto vértice A trasladar al segmento de
vértice A en uno de sus extremos. recta auxiliar la magnitud de a=AB determinando el

punto vértice B.
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Paso 3
Determinar el punto medio de AB y marcarlo como
punto auxiliar 1.

A 1 B

Paso 5
Construir una paralela al lado base a=AB, siendo la
altura h la separacion entre ellas.
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A 1 B

Paso 4

Por el punto auxiliar 1 construir una perpendicular y
trasladar a ella la altura h, y determinando el punto
auxiliar 2, es decir h=1_2

Paso 6
Determinar el punto medio del lado b=CD,
determinando el punto auxiliar 2.
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A 1 B

Paso 7

Trasladar la magnitud de 2'C=2'D a partir de la altura
h en el punto auxiliar 2, cortando en la paralela trazada
en el paso 5 en los puntos vértices C & D.

A 1 B

Paso 8
Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD & DA se
obtiene el trapecio isosceles requerido.
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Resultado final

Construccion de un trapecio isésceles dadas la base mayor y la menor, asi como la
altura “h”.

Este es el tltimo procedimiento de esta familia de cuadrilateros.

Tenemos otros datos, pero utilizaremos procedimientos conocidos. Iniciamos
con la base mayor marcando sus extremos A y B, ubicando el punto medio
de esta, trazamos una perpendicular en la cual trasladaremos la altura. En
el extremo de esta perpendicular, trazaremos otra perpendicular que sera
paralela a la base mayor. Sacamos el punto medio de la base menor para
trasladar dicha dimensién sobre la paralela obtenida, los puntos encontrados
son los vértices B y D. Une los puntos y ya tienes tu trapecio isdsceles.

Alma Maria Catario Barrera
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Dimensiones y areas

Alma Maria Catafio Barrera
Los cuadrilateros son formas maravillosas que muestran equilibrio, simetria, a veces

fortaleza. En el disefio generamos patrones que incluyen estas formas intercalando las
distintas versiones, pero, ;como las medimos?

Cuadrado
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Paralelogramo con lados opuestos

A=ah=ab sena

d1 =V a%-b2-2ab cos a
d2= v a%+b?+2ab cos a

b
_cC A=1/2h (a+b)=1/2c sen a (a+b)
=csena (b+ccosa)
z
Trapecio general
b
A=1/2 h (a+b)
B

Trapecio general
b s
h2
\ A=1/2 (ah1+bh2)

\
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Comentarios finales

Alma Maria Cataiio Barrera

En este capitulo hemos reforzado una serie de técnicas de trazo geométrico y revisado
una familia muy interesante: los cuadrilateros.

Cuando hablamos de cuadrildteros, desde luego, el primer protagonista que viene
a nuestra memoria es el cuadrado; sin embargo, la lista incluye paralelogramos
rectangulares, romboidales y trapezoidales. No sé cudl de ellos te parecidé mas
interesante, a mi me fascinan los rombos. En la vida diaria de tu profesion incluiras de
manera intencional y espontdnea estas figuras; solo te pido que, cuando las traces, lo
hagas utilizando estas técnicas aprendidas. Al final, me agradeceras el consejo, ya que,
en el area de disefio, cuando aprendemos a navegar con las técnicas geométricas, la
creatividad salta. Seguramente tus aportaciones de disefio seran cada vez mas acertadas
y apegadas a la estética.
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Capitulo 6
Construccion de poligonos
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La geometria de lados multiples: Construccion de poligonos

Habiendo establecido los fundamentos con la recta, el triangulo y el cuadrilatero,
nuestro viaje a través de la Geometria Descriptiva nos abre ahora las puertas a un
mundo de formas atin mas complejas y fascinantes: los poligonos. Estas figuras cerradas,
definidas por multiples segmentos de recta que se unen secuencialmente, son elementos
esenciales en el lenguaje del disefo, capaces de generar patrones intrincados, delimitar
espacios funcionales y ornamentales, y servir como base para la creacion de formas
tridimensionales elaboradas.

En este capitulo de “Geometrizando paso a paso”, nos maravillaremos con la diversidad
de los poligonos, explorando aquellos que se utilizan con mayor frecuencia en el disefio.
Comenzaremos nuestro recorrido con el elegante pentdgono, una figura de cinco lados
que evoca equilibrio y proporcion durea. Continuaremos con la eficiencia estructural y
la belleza simétrica del hexdgono, presente en la naturaleza y en innumerables disefios
industriales y arquitectonicos. Nos adentraremos en el menos comun pero igualmente
interesante heptagono, y luego exploraremos la regularidad y la estabilidad del octagono.
Avanzaremos hacia el enedgono o nondgono, una figura de nueve lados que introduce
una mayor complejidad visual, y llegaremos al familiar decdgono. Finalmente,
contemplaremos la rica ornamentacion potencial del dodecagono, con sus doce lados.

Un aspecto fundamental de este capitulo sera el aprendizaje de los métodos geométricos
precisos para construir estos poligonos. Descubriremos técnicas que van desde la
inscripcion en circunferencias hasta la utilizacion de angulos centrales y la construccion
a partir de la longitud de sus lados. Estas habilidades de construccion son cruciales para
la representacion exacta de planos arquitectonicos, la creacion de logotipos y patrones en
disefio grafico, y la definicion de las siluetas base en el disefio industrial.
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Ademas de la construccion, abordaremos la determinacion de las dimensiones y el
calculo del drea de estos poligonos. Exploraremos las formulas generales y especificas
que nos permiten cuantificar su extension superficial, un conocimiento esencial para
la planificacién de espacios, la estimacion de materiales y la correcta proporcion de
elementos visuales en sus disefios.

Para ustedes, futuros disefiadores e ingenieros en diversas disciplinas, la comprension y
el manejo de los poligonos amplian enormemente su paleta de herramientas creativas.
Desde la creacion de plantas arquitectonicas complejas hasta el disefio de envases con
formas distintivas, pasando por la generacion de graficos informativos impactantes, los
poligonos ofrecen una versatilidad formal y funcional sin igual.

Preparense para trazar multiples lados, descubrir la belleza de la regularidad y la
flexibilidad de la irregularidad, y dominar las técnicas para construir y dimensionar estas
fascinantes figuras geométricas. Con cada poligono que dibujen, estaran expandiendo su
capacidad para dar forma a sus ideas con precision y creatividad. jSigamos adelante,
explorando el rico universo de los poligonos paso a paso!
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Pentagono

Construccion de un pentagono regular y su conversion
en decagono regular por medio de una circunferencia

circunscrita a ellos

_ —_— T~ - _ _ _ -
s N s N
/ N\ / \
/ \ / \
/ \ / \
} @ } | O !
\ o) / \ o) /
\ / \ /
\ / \ /
N s N s
~ ~ —_ - ~ _ -~
Paso 1 Paso 2
Con centro en un punto indeterminado “O” y con un Trazar los didmetros perpendiculares entre si “ac” &
radio cualquiera trazar una circunferencia. “bd”
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Paso 3
Determinar el punto 1 al centro de “Oc”.

Paso 5

Con centro en “d” radio a punto 2, trazar un acro que
corte al perimetro visible de la circunferencia en el
punto vértice “A”.

— ’ —
Paso 4
Con centro en 1 Radio “d”, trazar un arco que corte al

radio Oa en 2.

Paso 6
Uniendolos puntos dA se obtiene el lado del pentagono.
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Paso 7

Midiendo el lado dA, y apoydndose en A, se cortara
al perimetro visible en B, y se repetird este proceso
determinando C, D y E que se encuentra en la misma B C
ubicacion que el punto auxiliar “d”.

Resultado final

Paso 8

Uniendo los puntos vértices, AB, BC, CD, DE & DA, se
obtiene el pentagono solicitado.
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Paso 9 ¢

(Alternativo 1 para la construccion del decagono): El
segmento de recta comprendido en O2 es el lado del
dodecagono regular. Haciendo centro en A y con esta
medida, cortar al perimetro visible de la circunferencia
en A’

Paso 11

-

Paso 10
(Alternativo 2 para la construccion del decagono):
Apoyar el compdas en B, para determinar B’ en la
ubicacion de “b”, y seguir sucesivamente hasta
encontrar los puntos C’, D" & E'.

(Alternativo 3 para la construccion del decagono): Uniendo los puntos vértices AA’, A’B, BB,
B’'C,CC, C'D, DD, D’E, EE’ & E’A, se obtiene el decagono regular a partir del pentdgono, ambos

inscritos en una circunferencia.
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Resultado final

Construccion de un pentdgono regular derivado a decdgono inscrito en circunferencia
Este video es muy interesante porque abre una serie de videos sobre los
poligonos. El manejo adecuado de herramientas de trabajo y procedimientos
geométricos es fundamental para el trazo de estas figuras. Iniciamos con
una circunferencia auxiliar, misma que quedara seccionada en 4 cuadrantes
al realizar el trazo de sus dos didmetros perpendiculares en el centro,
ubicando AC y BD. Luego encontraremos un punto que indica la mitad de
su radio, punto 1. Medimos la distancia entre el punto 1y el extremo D y
apoyado en 1 trazamos un arco hasta que cruce la diagonal central, punto
2. Trazamos otro arco con centro en D hasta el punto 2, hasta que cruce la
circunferencia, punto 3. La medida entre D y el punto 3, sera la longitud de
cada uno de los 5 lados de un pentagono. Marca los otros cuatro vértices de
tu pentagono, une las lineas entre ellos y habras obtenido un pentagono.
Con este trazo como base, sigue las instrucciones para derivar esta figura en
un decagono, utilizando la medida O2 como longitud de tu lado.

Alma Maria Catasio Barrera 305




Construccion de un pentagono regular conociendo su lado “|”

e
A A B

Paso 1 Paso 2
En una recta auxiliar indefinida, colocar en uno de sus Trasladar a partir del punto vértice A la magnitud del
extremos el punto vértice A. lado dado y determinar el punto vértice B.
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A B
Paso 3

Por B levantar una perpendicular indefinida.

Paso 5

Determinar el punto medio de AB marcado como 2

Geometrizando Paso a Paso - Rodolfo Diaz de Leén Barrdn

\
/

B
Paso 4

Con centro en B radio A, trazar un arco que cruce a la
perpendicular trazada en el paso anterior en el punto 1.

A 2

Paso 6

Enlarectaauxiliar prolongar por el punto B y con centro

en 2 radio 1, trazar un arco que corte a la prolongacion
de la recta auxiliar en el punto 3.
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Paso 7 A 2 B 3

Con centro en A y radio A3 trazar un segmento de arco
en la parte superior del procedimiento.
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Paso 9

Recuperando como radio la magnitud de lado AB, con
centro en B trazar un segmento de arco, y manteniendo

el radio con centro en D trazar otro arco que corte al
anterior en el punto vértice C.
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A 2 B 3
Paso 8

Con centro en B y manteniendo el radio A3, trazar

un segundo segmento de arco que corte al del paso
anterior en el punto vértice D.
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A 2 B 3
Paso 10

Manteniendo como radio el lado AB, apoyar el compas
en el punto vértice A y trazar un arco, posteriormente

hacer centro en D y trazar un segundo arco que corte al
anterior en el punto vértice E.
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Paso 11 A g B 3

Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD, DE & EA se
obtiene el pentagono regular conocida la magnitud de
su lado.

A B

Resultado final

Construccion de un pentdgono conocido un lado

Si disfrutaste el ejercicio anterior, seguramente este te encantara. Este es un
método alternativo para construir un pentagono a partir de la dimension de
un lado. A partir del trazo del lado base AB, coloco una perpendicular en su
extremo B, y sobre la misma linea marco la dimension del lado base, punto
1. Encuentro el punto medio de la base AB, denominado punto 2. Luego
con centro en 2 y radio 1, encuentro el punto 3. La medida A3, te permitira
trazar el vértice superior de tu pentagono, punto D; utilizando dos radios
con base en A y B. Mido la distancia del lado y lo marco a partir de D, en
ambos lados, de A, y de B. tienes ya los cuatro vértices de tu pentagono, une
las lineas entre ellos y habras obtenido un pentagono.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un poligono regular de cualquier nimero de lados,

dada la longitud “l” de uno de ellos (en este ejemplo se trazara un

pentagono).

Ve N
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dg od
1 ' 1
\ (9) /
\ /
Y .
b ~ 41 - C

Paso 1

Trazar todo el primer procedimiento de este capitulo
para dividir una circunferencia en 5 partes iguales;
en caso de requerir otro tipo de poligono dividir la
circunferencia en la cantidad de partes requeridas, 6 en
caso del hexagono, 7 en caso del heptagono, etc.

Paso 2
Una vez dividida la circunferencia en la cantidad de
partes requerida, en este caso 5, unir cada una de las

divisiones con el centro del circulo auxiliar, en este caso
generar los radios a0, bO, cO, dO & eO.



Paso 3

Generar uno lado auxiliar uniendo cualquiera de los
puntos generados en la circunferencia auxiliar, en este
caso se utilizara b_c.

Paso 5

Con centro en O y radio On trazar una circunferencia
que cortara a los radios Oa, Ob, Oc, Od & Oe, en los
puntos vértices A, B, C, D, & E.

Nota al Paso 5: Dependiendo del tamano de la circunferencia

con respecto a la del pentagono se hara una paralela que
pase por n 'y de ahi construir la circunferencia.
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Paso 4
Tomando el punto b como base, trasladar la magnitud
del lado I=AB a partir de él determinando el punto “n”.

Paso 6

Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD, DE & EA se
obtiene el pentdgono regular conocida la magnitud de
su lado.
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A B
Resultado final

Construccion de un poligono regular de una N cantidad de lados
Este procedimiento te dard una amplia gama de oportunidades; podras
construir cualquier poligono regular. Utilizaremos una circunferencia
auxiliar con centro O y la dividiremos en el nimero de partes o lados que
quieras que tu poligono tenga. Trazards los radios entre tu centro y cada
uno de los puntos de cruce de tu circunferencia. Utiliza un lado como base,
donde trasladaras la dimensién dada de tu lado, punto n. Con base en O
traza otra circunferencia, pero ahora que cruce tu punto n. Los radios antes
trazados también cruzaran esta nueva circunferencia, obteniendo asi los n
vértices del poligono deseado.

Alma Maria Catafio Barrera



Hexagono
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Construccion de un hexagono regular, dada la longitud

del lado“l”.

—
~ - —
VAN
/ \
—ﬁ—
Paso 1

Construir un triangulo equildtero AUXILIAR inscrito
en un circulo, por el método conocido, determinando
los tres puntos vértices MARCANDOLOS SIN PONERLES
NOMENCLATURA Y SIN UNIRLOS.

Nota al Paso 1: al trasladar la magnitud del lado a la recta
auxiliar se determinan los puntos vértices A & B, y el vértice
superior se determinara como “O”.

Paso 2
Tomando el punto vértice superior del paso anterior, y
poniendo particular atencion a la Nota al Paso 1, tomar

el punto O como centro de una circunferencia radio
OA =0B.
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Paso 3
Con centro en B y conservando el radio de la

circunferencia, trazar un arco radio OA que corte al
perimetro visible en “C”.

\ 7/ \ 77 N /
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Fo_ )V:_:OE
P /N
\ ! \ / \

Paso 4

Repetir el paso anterior con centro en C para determinar
D, centro en D, para determinar E, y finalmente centro
en E para determinar F.

Paso 5

Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD, DE, EF & FA, se tiene el hexdgono buscado.
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A B

Resultado final

Construccion de un hexdgono reqular conocido el lado

En el video se inicia con un procedimiento para el trazo de un triangulo
equilatero, utilizando el vértice superior como centro trazamos una
circunferencia auxiliar con radio igual la magnitud del lado dado.
Replicamos la medida a lo largo de la circunferencia y obtendremos los 4
vértices faltantes. Uniendo los vértices obtienes tu hexagono. Observa el
video hasta el final y descubriras otro procedimiento bastante sencillo.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un triangulo equilatero y su conversion en

hexagono regular & dodecagono regular por medio de una

circunferencia circunscrita a ellos.

Paso 1

Construir un Tridngulo Equildtero inscrito en una
circunferencia porelmétodoyaconocido, determinando
los puntos vértices A, B & C, que unidos generando
los segmentos de recta AB, BC & CA determinan el
primer procedimiento solicitado, es decir el triangulo
equilatero.

Paso 2

Con centro en el punto vértice A, y con el radio
determinado para el trazo de la circunferencia, es decir
OA = OB = OC, trazar una semicircunferencia que
cortara a la circunferencia base en los puntos vértices D
& F, el punto vértice E, serd el punto contrario al radio
OA ubicado en el extremo del mismo diametro.



-
.-

Paso 3 o D
Uniendo los puntos vértices AD, DB, BE, EC, CF & FA,
se obtiene el hexagono solicitado.

Paso 5
Uniendo los puntos FG = GA se obtienen los lados base
del dodecagono, y repitiendo esta magnitud se corta la
circunferencia base en los puntos vértices H, I, ], K & L.
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Paso 4
Determinar el punto medio “1” de cualquiera de los lado
del hexdgono regular, en este ejemplo FA y unirlo al centro
de la circunferencia y prolongarlo en sentido opuesto hast
que corte al perimetro visible de la misma determinando e
punto vértice G.

Paso 6 D

Uniendo los puntos vértices, se obtiene el dodecagono a
partir delhexdgono surgido tambiénenbaseal triangulo
equilatero trazado al inicio de este procedimiento.
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D J
Resultado final

Tridgngulo equildtero y su derivacion a hexdgono y dodecdgono, inscritos en una
circunferencia.
En esta actividad se recuerdan procedimientos geométricos basicos para
hacer figuras muy interesantes. Usando una circunferencia como base,
con un didmetro para ubicar dos puntos de partida, traza a partir de tu
primer punto, con el mismo radio que tu circunferencia, un arco que corte la
circunferencia; uniendo los puntos, encontraras los tres vértices que forman
tu tridngulo. Repite la accidén y los puntos que encontraste son los vértices
faltantes para encontrar un hexdgono. Encuentra el punto medio de uno de
los lados del hexagono y prolonga un radio hasta tocar tu circunferencia.
Mide la distancia del vértice mas proximo a dicho punto y repitelo a lo largo
de la circunferencia, irds encontrando 11 puntos para definir los vértices
faltantes de tu dodecagono.

Alma Maria Catafio Barrera



Heptagono
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Construccion de un heptagono regular inscrito en una

circunferencia

o.

Paso 1

Trazar una circunferencia de radio indeterminado con
centro en el punto O.

Paso 2

Trazas dos didmetros perpendiculares determinando
lo puntos auxiliares 1, 2, 3 & 4.
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Paso 3
Con centro en cualquiera de los puntos, en este caso
se utilizara el punto 2 y con radio O2, trazar un arco
que corte al perimetro visible de la circunferencia en el
punto vértice A.

Paso 5

Con centro en el punto vértice A radio 5, trazar un arco
que corte al perimetro visible de la circunferencia en
el punto vértice B, determinando de esta manera la
magnitud del lado del heptagono.
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Paso 4
Desde el punto vértice A, trazar una perpendicular que
cruce al radio O2 en el punto 5.

Nota al paso 4: esta perpendicular trazada en es este paso NoO
ES UNA PERPENDICULAR AL CENTRO del radio O2

—
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Paso 6
Haciendo centroen Bradio A, cortar al perimetro visible
en el punto vértice C; con centro en C determinar D, y

continuar sucesivamente para determinar los puntos
vértices E, F & G.
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Paso 7
Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD, DE, EF, FG &
GA, se obtiene el heptagono buscado.

G A

Resultado final

Construccion de un heptigono regular inscrito en una circunferencia
Maravilloso, mas poligonos. ;Recuerdas las monedas de 10 pesos viejitas?
Esa es la forma que vamos a utilizar para nuestro poligono. Para iniciar
los procedimientos son similares: usamos una circunferencia auxiliar con
sus didmetros perpendiculares, apoyado en 2 trazo un radio que corte la
circunferencia, punto A. Trazo una perpendicular al didmetro que pase por
el punto A y el punto que cruza la diagonal lo marcas con el punto 5. Mides
el radio del punto A al punto 5, esa es la medida de tu lado. Replica la
medida a lo largo de la circunferencia partiendo de A hasta encontrar el
vértice G, une los puntos y listo. Ahora tienes una moneda de 10 pesos de
los afios 1974 a 1985.

Alma Maria Catario Barrera

321



322

Division de una circunferencia en una cantidad “n” de partes

para lograr un poligono, en este caso un heptagono.

o.

Paso 1
Trazar una circunferencia indeterminada radio O.

Paso 2
Trazar dos didmetros perpendiculares determinando el
punto vértice A, y los puntos auxiliares 1, 2 & 3.



Paso 3
Dividir el didmetro A2 por el Método de Tales EN TANTAS

PARTES COMO LADOS TENDRA EL POLIGONO SOLICITADO, en

este caso 7.
-_— " ~ I
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A
Paso 5

Con centro en 2, radio A, trazar un arco que corte a la
prolongacién de O3 en 4.
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Paso 4
Prolongar de manera indefinida el radio O3 por 3.

~—a

Paso 6
Uniendo con un segmento de recta el punto 4 con la

division II del radio A2, y prolongando hasta cortar
al perimetro visible de la circunferencia, se determina
el punto vértice B, dando asi la magnitud del lado del
heptdgono, o en su defecto del poligono que se esté

buscando.
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Paso 7
Haciendo centro en B radio A, cortar al perimetro
visible para determinar el punto vértice C, y seguir de

esta manera para determinar los puntos vértices D, E,
F&G.

Paso 8

Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD, DE, EF,FG &
GA, se obtiene el heptagono buscado, o en su defecto,
si son mas puntos vértices, se unen para lograr obtener
el poligono deseado.
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A
Resultado final

Construccion de un poligono de “n” cantidad de lados, por ejemplo: un heptigono
Ahora tu seras el creativo; sigue el procedimiento y repicalo dibujando el
poligono de la cantidad de lados que ti gustes. Recuerdas el método de
Tales, tendras que utilizarlo para sacar el niimero de lados que requieras,
dividiendo el diametro de la circunferencia auxiliar. Traza un radio
del tamafo de tu diametro y prolongalo a partir de 2 hasta que corte la
perpendicular, el punto que encontraste utilizalo para trazar una linea que
pase por la segunda division de tu diametro hasta cortar la circunferencia.
La distancia entre el punto A y este nuevo punto en la dimensién de tu lado.
Este ejercicio requiere mucha precisién para su ejecucion correcta.

Alma Maria Catario Barrera
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Octagono

Trazar un cuadrado y convertirlo en un octagono
regulary un hexadecagono regular, todo inscrito en

una circunferencia.
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\ / \ /
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Paso 1 Paso 2
Trazar una circunferencia indeterminada con centro en Trazar dos didmetros perpendiculares para obtener los
O. puntos vértices A, B, C & D.
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Paso 3
Uniendolos puntos vértices AB, BC, CD & DA se obtiene
el cuadrado regular inscrito en la circunferencia.

Paso 5
Uniendo los puntos vértices AA’, A’B, BB” B'C, CC,
C'D, DD, D’A, se obtiene el octagono requerido.

Paso 4

Bisectar dos de los cuadrantes y prolongar las
bisectrices hacia los cuadrantes complementarios, por
ejemplo, bisecar AOB y prolongar a COD, y bisectar
BOC y prolongar a DOA, todas las bisectrices deberan
cortar al perimetro visible de la circunferencia en A’ B’,
C &D.

Paso 6

Bisectar cuatro de los octantes y prolongar las
bisectrices hacia los octantes complementarios, por
ejemplo, AOD’ hacia B'OC, DOD’ hacia BOB’ y asi
sucesivamente hasta obtener los puntos vértices: E, F,
GHILJ K&L.



Paso 7

Uniendo los puntos vértices AE, EA’, A’F, FB, BG, GB,
B’H, HC, CI, IC’, C’], JD,DK, KD’, D'L & LA se obtiene
el hexadécagono.

Parte 1: Construcciéon de un Parte 2: Derivacién de un

Cuadrado a un Octagono  QOct4gono a Hexadecdgono
inscritosenuna circunferencia
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Resultado final

Construccion de un cuadrado derivado a octdgono
inscrito en una circunferencia. Derivacién del octigono a
hexadecdgono

En este procedimiento iniciaremos nuevamente
con una circunferencia con sus dos didmetros
perpendiculares. Los puntos encontrados son
los vértices de un cuadrado inscrito en una
circunferencia. Si bisectamos dos cuadrantes
contiguos y prolongamos dichas bisectrices como
diametros, habré encontrado los vértices faltantes de
mi octagono. Une todos los vértices y listo, tienes un
octagono regular. ;Quieres repetir el procedimiento?
Veras que encuentras un hexadecagono.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un octagono regular inscrito en un cuadrado regular,

conocido el lado del este ultimo

C
? e C B
1
@ ®
D A D A
Paso 1 Paso 2
Conocido enlado I=AB construir el cuadrilatero regular Trazar las diagonales AC & BD, cruzdndose ambas en
o cuadrado por el método conocido. el punto 1.
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Paso 3
Haciendo centro en los cuatro puntos vértices del
cuadrado, A, B, C & D con radio 1 trazar arcos que

cortaran al cuadrado en los puntos vértices E, F, G, H,
], K&L.

Resultado final

Construir un octdgono inscrito en un
cuadrado conociendo el lado del cuadrado
Este ejercicio realizaremos otro
E .:E octagono a partir de un cuadrado.
Trazamos los lados del cuadro
utilizando lineas perpendiculares y

arcos de la dimensién de los lados del
‘I{ ., cuadrado. Trazamos las diagonales

Paso 4 » del cuadrado para encontrar el centro
Uniendo los puntos vértices EF, FG, GH, HI, IJ, JK, de la figura. Trazamos en cada vértice
KL & LE se obtiene el octdgono regular inscrito en un - - unos segmentos de arco de dimension
cuadrado. E . ; igual a la mitad de una diagonal para

] St encontrar los vértices de nuestro

octagono. Unimos puntos y listo
tenemos la figura deseada.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un octagono regular conocido el lado “I”.

Paso 1 Paso 2
En un segmento de recta auxiliar trasladar el lado Sobre AB levantar una perpendicular al centro y
conocido I=AB. prolongarla de manera indefinida, marcando el punto

medio de AB como 1
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A 1 B
Paso 3

Con centro en 1 radio 1A=1B, trazar una
semicircunferencia que cruce a la perpendicular en el
punto 2.

Paso 5 A I B

ConcentroenO, radioOA=0B trazaruna circunferencia.
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A I B

Paso 4
Con centro en 2 radio 2A=2B trazar segmento de

circunferencia que corte a la perpendicular en el punto
O, centro de una circunferencia..

A I B
Paso 6

Con centro en B radio A, es decir la magnitud del lado
“1”, cortar al perimetro visible en el punto vértice C.
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Paso 7 A I B
Continuar con el mismo criterio a partir del punto
vértice C, manteniendo como radio la magnitud del
lado original AB, para obtener los puntos vértices D,
E F, G&H.

F/_\/'E
\

Paso 8
Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD, DE, EF, FG,
GH & HA, se obtiene el octagono buscado.

A B

Resultado final

Construccion de un octdgono conocido el
lado

Seguiremos practicando, tenemos el
mismo reto de construir un octagono.
Usando el lado como punto de inicio,
vamos a trazar una perpendicular al
centro de este, punto 1. Utilizando
este punto 1 como centro, se traza
una semicircunferencia que corte la
perpendicular, punto 2; el punto 2
te servira de centro para otro arco de
dimension 2B para hacer otro arco que
corte nuevamente la perpendicular,
punto O. Este centro servira para el
trazo de una circunferencia auxiliar.
Contintia las instrucciones, y ya
tienes los vértices y tu figura.

Alma Maria Catasio Barrera



Eneagono

Geometrizando Paso a Paso - Rodolfo Diaz de Leén Barrdn

Construccion de un eneagono regular conocido el lado

“l”.

— Caes———)

A B

Paso 1
Conocido en lado 1=AB, trasladarlo a un segmento de
recta indefinido.

e
A 1 B

Paso 2

Determinar la perpendicular al centro, determinando
este punto auxiliar como 1, y prolongar la perpendicular
de manera indefinida hacia la parte superior del lado
AB, dado que sobre ella se determinara un centro O.
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Paso 3

Con centro en el punto vértice A y con radio AB, trazar
un arco, haciendo lo mismo a partir del punto vértice
B cruzando al arco anterior determinando el punto
auxiliar 2.

7 ~N
/ N\

/ \
/ \
| - |
\ \ /

\ | < /

\ X s
P

A 1 B
Paso 5

Haciendo centro en O radio OA=0OB trazar una
circunferencia.

Paso 4
Teniendo como radio 1A=1B, haciendo centro en 2
trazar un arco que corte a la perpendicular en el centro

O.

Paso 6

Con centro en B y radio AB, cortar el perimetro visible
de la circunferencia en el punto vértice C, continuando
de esta manera a partir de este tltimo punto vértice
determinando D, E, F, G, H, 1.
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A 1 B
Paso 7

Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD, DE, EF, FG,
GH, HI & IA.

Resultado final

Construccion de un enedigono regular conocido el lado

De la familia de los poligonos tenemos el reto ahora de uno de 9 lados. Es
muy sencillo, no pierdas detalle, recuerda que ya eres experto. Empezaremos
de la misma manera que el ejercicio anterior, trazamos el lado y sobre él
una perpendicular al centro. Marca en la perpendicular la dimensién del
lado para encontrar un punto auxiliar, y sobre él otro arco de dimension
de la mitad del lado para encontrar O. Usa ese centro para trazar una
circunferencia auxiliar. Traslada la dimension del lado en ella 8 veces para
encontrar los vértices. Une los puntos y tendras el eneagono que estabas
buscando.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un eneagono regular conocida la circunferencia que lo

circunscribe.
1 /\ /\ 1
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Paso 1

Con centro en el punto O trazar la circunferencia que
va a circunscribir al eneagono.

Paso 2

Trazar dos didmetros perpendiculares determinando
los puntos auxiliares 1, 2, 3 & 4.
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Paso 3

Con centro en cualquiera de los puntos auxiliares
determinados en el paso anterior, en este caso 4, y
con centro en O, trazar un arco que corte al perimetro

visible en el punto 5.
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Paso 5

Con centro en 6 radio 4 trazar un arco que corte al
radio O3 en 7. El segmento de recta 3_7 es el lado del
enedgono, por lo que con centro en 3 radio 7, levantar
un arco que corte al perimetro de la circunferencia en
el punto vértice B, ya que el primer punto vértice A, se

encuentra en el mismo lugar que el punto auxiliar 3.
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Paso 4
Prolongar el diametro 1_3 por 1, y con centro en 2,
radio 5, trazar un arco que corte a la prolongacion en

el punto 6.
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Paso 6

Con centro en B, radio AB = A7, determinar el punto
vértice C, y seguir de esta manera cortando al perimetro
visible de la circunferencia en los puntos vértices D, E,

F,G H&IL
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Paso 7

circunferencia..

/
Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD, DE, EF, FG,

GH, HI & IA, se determina el enedgono inscrito en una
G H
Resultado final

Construccion de enedgono inscrito en una circunferencia

Te gusto la figura anterior, practiquemos otra del mismo tipo. Tenemos

la circunferencia a la cual le trazaremos sus didmetros perpendiculares.
|‘ Utilizando uno de los extremos de una diagonal, trazamos un arco del
P, radio de la circunferencia y marcamos un punto auxiliar 5 en ella. Usando

extendida hacia afuera, encontraste el punto 6. Con centro en 6 y radio 6-4
regresamos a la diagonal y encontramos el punto 7. La distancia entre A y
7 es la dimension de tu lado. Te fijaste que, practicando el uso del compas,
teniendo un orden en la nomenclatura podemos construir cualquier figura.
(Lo lograste? Supongo que si, tienes un eneagono regular.

Alma Maria Catafio Barrera
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Decagono

Construccion de un decagono regular conocida la

magnitud de su lado “1”.

I
—— C—)
A B
Paso 1 Paso 2
Dado el lado 1=AB, trasladar esta magnitud a una linea Determinar el punto medio del segmento de recta AB,
auxiliar. marcarlo como 1 y prolongar la perpendicular que se

utilizé para determinarlo de manera indefinida.
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A 1 B

Paso 3
Levantar una perpendicular por uno de los dos puntos
vértices A o B, en este caso se elegira el punto vértice B.

</
-

A 1 B 3

Paso 5

Con centro en 1 radio 2, trazar un arco que corte a la
prolongacién del segmento de recta AB por el punto
vértice B, en el punto auxiliar 3.

Paso 4
Con centro en B y radio A, trazar un arco que corte a la
perpendicular construida por B en el punto auxiliar 2.

Paso 6

Con centro en el punto vértice A, radio A3, trazar un
arco que corte a la perpendicular trazada al centro de
AB en el punto O.



Geometrizando Paso a Paso - Rodolfo Diaz de Leén Barrdn

e N
/ \
/ o \
[ - |
\ N /
N\ X
71
A 1 B 3
Paso 7 Paso 8
ConcentroenOradioOA=0Btrazaruna circunferencia. Haciendo centro en B radio A, trazar un arco que corte

al perimetro visible en el punto vértice C.

Paso 9 Paso 10

Conservandolamedidadellado AB=BC, y apoyandose Uniendo los puntos vértices AB. BC. CD, DE, EF, FG,
en los puntos sucesivos a partir del punto vértice GH, HI, IJ & JA se tiene el decagono regular conocida
C, determinar, cortando al perimetro visible de la la magnitud de su lado.

circunferencia, los puntos vértices: D, E, F, G, H, & J.
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Resultado final

" - Construccion de un decdgono regular conocido el lado
E Mas poligonos, cada vez con mayor numero de lados. Repasaremos solo
procedimientos y tu realizaras la figura. Traslado de dimensiones, usando
el compas. Trazo de perpendiculares y puntos medios. Identificacion de
puntos auxiliares y trazo de arcos. Encontraste el centro de una circunferencia
‘l{ auxiliar y listo lo demas ya lo sabes. Construiste un decagono. Finalmente,
—

no olvides la nomenclatura para identificar tus vértices.
]

Alma Maria Catario Barrera
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Dodecagono

Construccion de un dodecagono regular conocida

la magnitud de su lado “1”.

I
—— C—)
A B
Paso 1 Paso 2
Conocida la magnitud del lado AB, trasladarla a un Construir una perpendicular al centro del segmento de
segmento de recta auxiliar. recta AB y prolongarla, determinando el centro de AB

como el punto auxiliar 1.
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Paso 3
Con centro en B radio A, trazar un segmento de arco

que corte a la perpendicular al centro de AB en el punto
2.

Paso 5
Con centro O, radio OA = OB, trazar una circunferencia
auxiliar.

Paso 4
Con centro en 2, radio 2A=2B, trazar un segmento de
arco que corte a la perpendicular en el punto centro O.

Paso 6

Con centro en el punto vértice B, y la medida del lado
AB, trasladar la magnitud al perimetro visible en el
punto vértice C.



Paso 7

A partir de C y manteniendo la magnitud del lado AB
=BC, sobre el perimetro de la circunferencia marcar los
puntosD, E, F, G H, L], K, & L..

Paso 8
Unir los puntos AB, BC, CD, DE, EF, FG, GH, HI, 1], JK,
KL, LA para obtener el dodecdgono solicitado.
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Resultado final

Construccion de un dodecigono conocido
el lado.

Seguimos con la construccion de
poligonos, peroahoraundodecagono.
Revisaremos procedimientos
conocidos como: trazo de
perpendiculares y traslado de
dimensiones. Iniciamos casi igual que
el anterior, pero el procedimiento es
mas rapido y sencillo. Si lo hiciste
bien, ya tienes todos los elementos
para definir tu figura.

Alma Maria Catario Barrera
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Construccion de un dodecagono regular conocida la
circunferencia circunscrita a él.

Procedimiendo 1

Paso 1 Paso 2

Con centro en O, trazar la circunferencia del radio Trazar dos diametros perpendiculares determinando
requerido para la propuesta de dibujo del ejercicio o los puntos auxiliares 1, 2, 3 & 4.
problema que se tenga o solicite.
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Paso 3

Manteniendo el radio y apoyandose en los 4 puntos
auxiliares trazados el paso anterior, determinar puntos
de corte en el perimetro visible de la circunferencia, es
decir parte del procedimiento de trazo de un hexagono,
pero en esta ocasion determinando los puntos vértices
A,ubicadoenel auxiliar 1, B, C, D, ubicado en el auxiliar
2, E, F, G (ubicado en el auxiliar 3) H, I, J (ubicado en el
auxiliar 4), K, & L.

K A1

Paso 4

Uniéndose los puntos vértices, AB, BC, CD, DE, EF,
FG, GH, HI, IJ, JK, KL & LA, se obtiene el dodecagono
solicitado.
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E
D

Resultado final

Construccion de un dodecigono regular
inscrito en una circunferencia
Nuevamente comenzaremos con la
circunferencia con sus diametros
perpendiculares, esos cuatro puntos
que cruzan la circunferencia son
vértices de tu figura. Mantenemos
la dimensiéon del radio de nuestra
circunferencia y marcamos cuatro
arcos que corten la circunferencia
usando como centro cada uno de los
primeros vértices marcados. Todos
los puntos encontrados son vértices
de tu figura; une y traza. Sencillo,
;verdad?

Alma Maria Cataiio Barrera
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Construccion de un dodecagono regular conocida la

circunferencia circunscrita a él.

Procedimiendo 2

Paso 1
Con centro en O trazar la circunferencia que
circunscribird al dodecdgono regular.

Paso 2
Trazar el didmetro auxiliar determinando los puntos
auxiliares 1 & 2



~ _e -
2
Paso 3

Dividir el didmetro auxiliar 12 partes iguales por el
Meétodo de Tales, dado que se tratard de un dodecagono.

! ~ 4=
2

Paso 5

Uniendo el punto 3, con la divisiéon I prolongandola
hasta cortar al perimetro visible de la circunferencia, se
obtiene el punto vértice A.
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Paso 4

Con centro los puntos auxiliares 1 & 2 y radio igual al
didmetro sefialado por estos puntos, trazas dos arcos
que se crucen en el punto 3.

Paso 6

Uniendo el punto 3, con la division III, y prolongando
hasta el perimetro de la circunferencia arroja el punto
vértice B; punto 3 con la division V el punto vértice C;
punto 3 con la division VII punto vértice D; punto 3
con la divisidn IX el punto vértice E y finalmente punto
3 con la division XI, el punto vértice F.
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Paso 7

Con juego de escuadras y de manera perpendicular al
didmetro 1_2 trasladar los puntos vértices hacia la parte
contraria del perimetro visible de la circunferencia
para obtener los puntos vértices faltantes, es decir: F
para obtener G; E para H; D para I; C para J; B para K
& A para L.

Paso 8

Uniendo los puntos vértices AB, BC, CD, DE, EF, FG,
GH, HI IJ, JK, KL & LA se obtiene el dodecagono
solicitado.
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Resultado final

Construccion de un poligono de “n” cantidad de lados, por ejemplo un dodecdgono
Este es el ultimo procedimiento de la familia de poligonos. Tenemos una
circunferencia y utilizaremos procedimientos conocidos. Trazo de arcos, el
método de Tales para subdividir en partes iguales un segmento de recta
y trazo de paralelas. Las habilidades que has desarrollado te permitiran
seguir correctamente las instrucciones y lograr tu objetivo. Te recuerdo, la
precision, paciencia y orden son claves para alcanzar los retos geométricos
que te pongas. Ahora ya no necesitas un ejercicio solicitado, integra
todos estos procesos a tu método de disefio y veras que gran gama de
oportunidades tienes.

Alma Maria Catario Barrera
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Dimensiones y areas

Alma Maria Cataiio Barrera

El caso particular de los poligonos es muy interesante, los poligonos son figuras regulares
que generalmente parten de la segmentacidon de una circunferencia en funcion de un
numero particular de lados que seran iguales. El nombre de la figura resultante esta en
funcién del nimero de lados iguales. Para dimensionar estas figuras es preciso conocer
dos angulos internos, aquel que se construye entre dos caras, . Y el que esta definido
por el sector de circunferencia que se define por dos radios y un lado, el angulo a.

Poligonos regulares de “N” cantidad de lados

a=360°/n
B=n-2/n(180)

355



356

Para calcular el 4rea de un poligono regular es preciso conocer primero su perimetro que
esta dado por la suma de la dimension de todos sus lados.

P=niimero de lados x a
Una vez obtenido el perimetro, se multiplica este por la apotema y se divide entre 2. El
apotema de un poligono es la linea perpendicular que une el centro del poligono con el

punto medio de uno de sus lados, es decir, es la longitud de la bisectriz del sector a.

A=(P xapotema)/2
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A modo de conclusion

Asi pues, con este primer volumen de “Geometrizando Paso a Paso”, se abre un camino
fundamental para desentranar el lenguaje geométrico que subyace a toda forma y
diseno. Que las paginas siguientes hayan servico como un mapa claro y progresivo en
la adquisicion de estas habilidades esenciales, y que hayan preparado al lector para
explorar con confianza las vastas posibilidades de la geometria descriptiva dentro de su
ramo bidimensional, al menos en esta primera parte, misma que continuara en futuras
exploraciones.

En definitiva, el conocimiento y la destreza adquiridos a través de los ejercicios de
Geometria Plana que se presentaron en este libro no son un fin en si mismos, sino el
cimiento indispensable para una primera materializacion de ideas complejas. Se espera
que esta obra dote al lector de la vision espacial y la precisiéon manual necesarias para
traducir sus concepciones creativas en realidades tangibles, por el momento en el plano
bidimensional. Con la conviccion de que la comprension manual de la Geometria Plana
sigue siendo crucial en la era digital, este libro se ofrece entonces como un puente entre
la tradicién del dibujo técnico y las herramientas contemporaneas. Se confia en que esta
metodologia paso a paso no solo facilitard la asimilacion de los conceptos fundamentales,
sino que también cultivara un pensamiento geometrico robusto, esencial para los futuros
desafios en la representacion del disefio en todas sus manifestaciones.

Por lo tanto, esperamos que este libro sea el inicio de un fructifero aprendizaje en el
dominio de la Geometria Plana. Con cada ejercicio trazado, se espera que el lector no
solo haya adquirido habilidades técnicas, sino que también desarrolle una intuicion
en la representacion bidimensional que comience a enriquecer su vision como futuro
diseniador o ingeniero. El camino hacia la maestria en el aprendizaje y aplicacion de la
geometria comienza aqui, paso a paso.

Dr. Rodolfo Diaz de Leén Barrdn
Dra. Alma Maria Catario Barrera
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