
Tendremos d=1
—

3=4;y si suppnemos p=—
¡

5
tendre-

4
mos l=—=4 x5=20. Tomando esta magnitud en la escala

y haciendo centro en«, trazaremos con ella como radio un ar-
co, que en general cortará á la horizontal de cota 3 en dos
puntos b y b'.Las rectas acotadas a b, a V,serán las que re-
suelven el problema.

Sielpunto dado es el (a. 9,4) (fig. 48), que no tiene cota
entera, se traza una horizontal 6,4 de manera que dé unnúme-ro entero para laaltura del punto dado sobré elplano horizon-
tal en que se ha de ejecutar la construcción; y se resuelve el
problema del mismo modo que en el caso anterior, sirviendo-,
nos de lahorizontal que hemos determinado.. "\u25a0'

Este problema puede tener dos soluciones, una ó ninguna,
según la relación de magnitud que existe entre lapendiente p
de la recta que se quiere trazar y laP que corresponde al pla-
no dado.

En efecto, la pendiente de una recta situada en un plano
puede variar entre los límites, cero, que es lade la horizontal
que pasa por el punto dado y P, que es la de lalínea de máxi-ma pendiente del plano.

Por consiguiente, si se tiene p=0, la recta pedida
será la horizontal m (fig. 48) del plano que pasa por el
punto dado.

Si se tiene p<P, el problema tendrá las dos soluciones an,
a o, del problema que hemos resuelto, yque es el caso mas o-e-
neral.

Cuando es p=P, el problema tiene una sola solución, que
será la línea a rae máxima pendiente del plano. La construc-ción dará laproyección de la recta, en una dirección perpen-
dicular á las horizontales, ó lo que es lo mismo, el arco tra-
zado para resolver el problema será tangente á lahorizon-
talno.

No habrá solución alguna si se tiene p>P, y el arco s t
trazado para resolver el problema no cortará á dicha hori-



61. Por una recta dada AB (fig.49) hacer pasar un plano
1

dependiente dada
—

Por elpunto inferior A se hace pasar un plano horizontal
P, y desde un punto Bde la recta se traza elcono cuyas gene-
ratrices tienen la pendiente dada (26). Se tira desde a la tan-
gente A ¿ á labase del cono y lageneratriz B t que correspon-
de alpunto de tangencia t. Elplano de las rectas B A y a tes
el plano pedido.

En efecto, siendo bt perpendicular á la horizontal at
(Geometría Teor. 41. Recíproco), la recta B t también lo será
(GeometríaTeor^20)^ ade máxima

pendiente del plano BA t,el cual tendrá lapendiente*

Si la recta dada es ab (fig. 50) y la pendiente del plano
1

que se pide es
—, se tomará en la escala la distancia espresa-
rV .

13 — 5 8
da por la fracción =16 (25, fórmula [4]) y hacien-

.2 2 ••
do centro en b, punto que tiene la cota 13, se trazará una cir-
cunferencia en el plano de cota 5, en elcual se hacen las cons-
trucciones. Esta circunferencia será la base del cono cuyas ge-

neratrices tienen la pendiente —
Se tira la tangiente a t yla

normal b t, la cual será la escala de pendiente del plano que
se pide, determinada por los puntos (b. 13) (t. 5).

Cuando se tiene, como en elproblema que acabamos de re-
solver, b t <a blo que dá para el plano mayor pendiente P
que l&pque tiene larecta, elproblema admite dos soluciones,
correspondientes á las dos tangentes que pueden tirarse por a
ala circunferencia trazada desde b como centro. Este caso es
el mas general.

Cuando resulta b t=b a, lo que da P =p, los puntos a y
t (fig. 51) se confunden en uno solo, y por este punto solo



puede tirarse la tangente V t'; hay pues una solución y el
plano hallado está determinado por las rectas ab y t't'. La
escala de pendiente del plano es la misma ab de la recta
dada.

Si resultase para ¿una magnitud b t">a b, lo que daria
P <p,no se podría tirar desde a tangente alguna á lacir-
cunferencia trazada con el radio b t", y el problema no ten-
dría, por lo tanto, solución alg-una.

Puede este problema resolverse de otro modo
Se proyectan los puntos A y B (fig. 52) sobre un plano ho-

rizontal P, se trazan las bases de los conos, que teniendo sus
vértices respectivos en A y B, tienen generatrices cuya pen-
diente es la- que se asigna para el plano (26). Se tira después
la tangente 11' común á estas bases y las normales at, b V.
Tirando también las generatrices A t, B¿', que corresponden
á los puntos de tangencia t y t', las rectas AB, At,11', B t',
están en un mismo plano que reúne las condiciones pedidas.

En efecto, siendo Aa,Bb paralelas (Geom. Teor. 122) y
también las a t, b t', (Geom, Teor. 6), ios planos Aa t, Bbt'
serán también paralelos (Geom. Teor. 130). Siendo además los
ángulos Ata, Bl'b iguales por construcción, estando situa-
dos en planos paralelos, como acabamos de demostrar, y ha-
biendo probado ya que los lados at,'y'b t' de estos áng-ulos son
paralelos, se verificará que los A t y Bf también lo serán;
porque si no lo fuesen, tirando por t una paralela á Bt',el
ángulo que formase con t «seria ig-ual al-B t'by además esta-
ría en elplano Aat (Geom. Teor. 130); pero como por cons-
trucción el ángulo Ata también es igual al B t' b, tendría-
mos en el punto t del plano A at dos rectas que formarían
ángulos iguales á un mismo lado de otra recta a t del plano
en que se encuentran, y también al mismo lado de la perpen-
dicular que en el mismo plano puede levantarse por t á laa t,
lo que no puede ser.

Siendo pues A t y B V paralelas, determinarán un plano
en el que estarán las ABy 11' (Geom. 53).

Para resolver este problema, siendo a b (fig. 53) laproyec-
\

cion acotada de la recta dada, —
lapendiente que ha de tener

el plano, y suponiendo que hacemos las construcciones en el



plano de comparación, haremos centro en b con un radio
13

R= =26 (26) y trazaremos una circunferencia; con elradio
1

2
5

=— =10, trazaremos otra desde a, y tiraremos la tengente

tt' común á estas circunferencias, y las normales at, bt'.Se
hallará laescala de pendiente de una de ellas (30), la cual
será la del plano que se pide.

También se puede resolver este problema, aplicando la
recta á un plano horizontal. Sea m (fig.54) el ángulo que
ha de formar el plano que se pide con elhorizontal. Aplican-
do la recta dada al plano horizontal de cota 3, para lo cual
servirá de eje la horizontal (3'

—
3') del plano proyectante de

la recta dada MN, se construirá en un punto cualquiera a de
esta horizontal un ángulo igual al dado m, y se prolongará
el lado que resulte hasta su encuentro en b con MN.Desde b
se bajará la perpendicular b c k la, horizontal (3'

—
3'), yha-

ciendo centro en c, se trazará con el radio c a una circunfe-
rencia, la cual será la base del cono que engendraría en el
espacio el triángulo abe, girando alrededor de la vertical
aplicada en b c, y cuyas generatrices tendrían la inclinación
dada m.

Tirando desde r la tangente rd, la perpendicular c e ba-
jada á ella desde c, será la escala del plano que se pide, en la
cual e tendrá la cota 3, y c la 6,3 que corresponde al
punto b. UI

INTERSECCIONES.

62. Dado unplano P (fig. 55) determinar su traza ó su in-
tersección con elplano horizontal de proyección.

Se halla la traza p de la línea de máxima pendiente del
plano dado (38), yla m n, perpendicular á ella por este pun-
to, será lahorizontal de cota cero, ó la traza que se pide.

63. Dado unplano por su escala de pendiente a b (fig. 36))



§153 m mteTSeCCÍm cm otro Plano horizontal de cota da-

Como la intersección que se busca ha de estar en el planohorizontal, todos sus puntos tendrán lacota 5.3 de este plano;ycomo también ha de hallarse en el plano dado, será la hori-zontal de cota 5,3 de este último.
64 Hallar la intersección de dos rectas A,B, (fie-. 40) si-tuadas en unplano dado V. '
La proyección del punto que se busca será la intersecciónde las proyecciones de las rectas (36). La cota que correspon-

de al punto que buscamos se halla en la escala delplano (49).
65. nada la intersección ab (fig.56) de dos planos P, P',

nattar la de estos con un tercer plano Q.Sean^(3
—

3) (7
—

7) las horizontales de cota 3 y 7 del pla-
no P, y (3,_3') (7'-7') las de cota 3 y 7 del P. El plano Qcortara a las horizontales de cota 7 en dos puntos de lamisma
cota, y la horizontal m que los une será la intersección delplano Q con el horizontal de cota 7.

De la misma manera la horizontal n será la intersección
de Q con el plano horizontal de cota 3.

Esjas rectas m, n, serán paralelas (Geom. Teor. 128) comolo serán también sus proyecciones sobre un plano horizontalcualquiera. (Geom. Teor. 133).
Además la recta (7-3) está en el plano P, y también en

elQ, pues tiene en ambos los puntos 7 y 3. Por una razónanáloga, la recta (7'- 3') está en los planos P' y Q. Luego elpunto Y en que estas rectas se cortan, estando en ambas, es-tará en los tres planos.
Para resolver este problema, siendo la recta a (fig.57) laintersección de los planos P y P', se tirarán las horizontalesparalelas (3-3') (7

-
7'), y se unirá el punto 3 con el 7,y el3' con 7. La intersección y de las rectas (3

—
7) y (3'— 7')

será elpunto que se busca, el cual, si la construcción estábien hecha, estará también en la intersección dada a de losplanos P y.F. La cota que corresponde á y se hallará fácil-
mente (23 ó 49).

66. Hallar la intersección de dos planos dados.
Prolongando las horizontales de una misma cota cualquie-

ra 8,. (figs, 58 y 59) en los planos dados, el punto (m. 8') en
que se cortan, estará en ambos planos (50). Del mismo modo,



el punto (n. 5') también lo estará. Luego la recta mn acota-
da, será la intersección de los dos planos.

Esta intersección es una arista entrante en la fig.58 yuna
arista saliente en la fig. 59.

Si las horizontales de igual cota se han de encontrar fuera
de los límites del dibujo, se hallará la intersección m (fig..60),
de los planos dados P y P' con un tercer plano Q (65), y la n
de los dos primeros con otro cualquiera Q'. Los puntos rík y n
determinan la intersección que se pide.

En efecto, el punto m se halla en los planos P, P' yQ;
luego es un punto común á losP y P'. \u25a0-,: .

Elpunto n, encontrándose en P, P' yQ' se halla también
en P yP'.Luego mn es la intersección de estos planos*, i

Para efectuar la construcción siendo P y P' (fig. 61) los
planos dados, se determinarán m y n (65). La recta acotada
que uniera los puntos m y n, seria laque se trataba de hallar.

67. Caso particular.
Lema.— Sidos planos tienen sus horizontales paralelas, la

intersección de estos planos es paralela á los horizontales .
En efecto, tirando un plano perpendicular á una de las

horizontales que lo seráá las demás (Geom. Teor. 122 Recíp.)
los planos dados serán perpendiculares al que acabamos de
tirar (Geom. Teor. 141) y por tanto su intersección también lo
será (Geom. Teor. 143). Habiendo probado que esta intersec-
ción es perpendicular al plano tirado perpendicularmente á
las horizontales del plano, será paralela á estas horizontales
(Geom. Teor. 122).

Corolario.
—

La intersección es horizontal, puesto que es
paralela á las horizontales de los planos dados.

Problema.— Dado unplano cuyas horizontales sonpar'alelas
á las de otro también dado, hallar la intersección délos planos.

Elplano tirado por P: (fig.62} perpendicular á las horizon-
tales de los dados, loserá á laP o de cota cero en uno de los
planos ypor tanto la P o, perpendicular al plano> lo será á
P Q. Esta recta es la traza del plano (46) "el cual será vertical
por ser perpendicular á las horizontales.

Para obtener la proyección y la cota de la intersección, se
aplica este plano al horizontal y se prolongan sus interseccio-
nes My N, (figs. 62 y 63) con cada uno de los dados hasta su
encuentro en t. Tirando por este punto una paralela á las ho-



rizontales tendremos la proyección de laintersección. La cota
de esta recta es la del punto t,que se aprecia en la escala de
las alturas ó en la de pendiente de uno de los planos dados.

68. Hallar la intersección de un plano P (fig. 64) y una
recta?.

Se trazan dos horizontales del plano que tengan cota
dada, 3 y 8, y desde los puntos de igual cota de la recta r, se
tiran en una dirección cualquiera dos paralelas, que cortarán
á las horizontales del plano en los puntos 3', 8'. Estas parale-
las son las horizontales de un plano Q, que pasa por la recta
dada (57), yla (3' — 8') será la intersección de este plano con
el dado (66).

La intersección m, de (3' — 8') con la recta dada (37) será
el punto que se busca.

En efecto, m se halla en larecta r y en elplano P.
69. Hallar laintersección de dos rectas situadas en unpla-

no vertical. )

Por los puntos 3 y 7 (fig, 65) se tiran dos paralelas, que
serán las horizontales de un plano, que pasa por una de las
rectas. Elpunto que se busca estará en este plano.. También estará en elplano de las horizontales de cota 3
y7, tiradas por 3' y 7', que determinarán otro plano que pasa
por la segunda recta.

Luego el punto que tratamos de hallar estará en la inter-
sección (3" — 7") de estos planos (66), y será por lo tanto el
punto (m. 5,7) en que esta recta corta á laproyección común
de las dos rectas dadas. . \u25a0 . ;

70. Por unpunto dado hacer pasar un planoparalelo auna
recta dada. ¡;

Se tira por elpunto una paralela á la recta dada
Entre todos los planos que pasan por esta paralela (57),

hay uno que contiene á la recta dada; todos los demás le son
paralelos.

71. Por un panto dado hacer pasar unplano paralelo á otro
también dado. .

Se tirapor elpunto una paralela á la escala de pendiente
del plano (35), y esta recta será la escala de pendiente del pla-
no que se pide. .

72. Por unpunto dado hacer pasar una recta paralela á un
plano también dado.



Hágase pasar por el punto un plano paralelo al dado (71).

Toda recta, que se haga pasar por el punto dado en este pla-
no, será paralela al primero.

73. Dadas dos rectas a, b, (fig.66) tirar por ellas dos pla-

nos paralelos .
Desde unpunto («?, 1) de la recta a se tira la a' paralela á

b, y desde el (n. 1) de igual cota en b, la b' paralela á a (-35).
Elplano P que determinan las aya' (59) será paralelo al P'

que determinan las b yb' (Geom. Teor. 130)-.

PERPENDICULARIDAD DE LAS RECTAS Y DE LOS PLANOS

74. Desde un punto (a. 3) (fig. 67) situado fuera de una
recta acotada c b, tirar una perpendicular á esta recta.

Se une la proyección a del punto dado con las b y c de los
extremos déla recta. Se hallan después las magnitudes c b',
b"a, b'"c (22) de los lados del triángulo que forman las rectas
proyectadas en c l,b a, a c, y "\u25a0 se construye este triángulo
(Geom. Prob. 10), tomando por base la cV aplicación de la

recta dada. Desde el vértice a' que resulta de la construcción,

se tira la «'¿perpendicular á c b', y por d la perpendicular
de k laproyección c b de la recta dada. Elpié e de esta per-
pendicular, cuya cota se halla fácilmente (31), determinará
con el punto dado laperpendicular que se pide.

También puede resolverse este problema, uniendo la pro-
yección c (fig. 68) del punto dado con. la del que tiene igual
cota en la recta, yhaciendo girar á esta alrededor de la ho-

rizontal (3
— 3) hallada.

Un punto déla recta, tal como el proyectado en b, se mo-
verá entonces en el plano vertical cuya traza es. (3'— 8), per-
pendicular al eje de rotación. Cuando larecta que se mueve

haya llegado al plano horizontal de cota 3, en que ejecutamos

las construcciones^stari^epres^
niagnitudB

WEsta, magnitud se obtiene hallando la(3' —8'), de la recta,

proyectada en (3'—8), y llevándola desde 3', con el radio
(3'

—
8') hasta encontrar á la prolongación de (3'

—
8) en el

punto 8".
Uniendo ahora los puntos 3 y8", la recta (3

—
8") será la

aplicación de larecta dada al plano horizontal de cota 3.



Tirando desde c una perpendicular chk esta recta ydesde
Ala h a paralela á (3' — 8"),elpunto «será laproyección del
pié de la perpendicular que buscamos, cuya cota se hallará en
la escala de la recta dada.

Este punto hallado, determina con el dado la perpendicu-
lar que se pide.

75. Hallar la distancia de un punto á una recta .
Esta distancia es la perpendicular tirada desde el punto á

la recta* Tirando esta perpendicular (74), se halla su verda-
dera magnitud, que será la distancia que se pide.

En las (figs. 67 y68) la perpendicular á que nos referimos
está en sú verdadera magnitud en el plano horizontal de
cota 3.

76. Desde unpunto dado (a. 3) (fig. 69) de una recta situada
en un-plano vertical, levantar una perpendicular á esta, en el
mismoplano.

Se aplica larecta al plano horizontal de proyección, y en
el punto 3' de esta recta (0

—
5') aplicada, se tira una recta

c b, que le sea perpendicular, la cual-cortará ala proyección
de la recta dada en un punto b, cuya cota será cero.

Los puntos (a. 3") (b. 0") determinarán la perpendicular
que se pide.

77. Por un punto (a. 3) (fig. 69) de una recia dada, hacer
pasar unplano perpendicular á esta recta.

Debiendo ser la recta dada perpendicular á todas las que
en el plano que se pide han de pasar por su pié, será perpen-
dicular á la línea de máxima pendiente que ha de pasar por
el punto dado en elplano que se busca, y ambas rectas esta-
rán situadas en el plano vertical tuya traza es laproyección
de la recta dada.

Tirando en este plano vertical una perpendicular á la recta
dada desde el punto también dado (76), la escala de esta per-
pendicular será la del plano que se pide. En este caso la escala
del plano pedido es laa b, que en el problema anterior resultó
para laperpendicular en el punto (a. 3).

Sevé, por lo tanto, que cuando un plano es perpendicular
á una recta, la escala del plano es paralela en proyección á la
de la recta y la acotación crece en sentido contrario. .

78. Por unpunto tomado en una recta tirar perpendicula-



se hace pasar por el punto un plano perpendicular á la
recta (77).

Todas las rectas que pasen por elpunto dado, en este pla-
no (53), serán perpendiculares á la recta dada (Geom. 54).

79. Desde un punto (a. 1') (fig. 70) de un plano vertical
tirar una perpendicular á la recta del mismo plano proyecta-
da en e d

Aplicaremos la recta al plano de proyección en e D, y el
punto dado en A, tiraremos la perpendicular A b desde el
punto á la recta, y proyectando b en la recta, la c a acotada
será la perpendicular que se pide.

80. Dada una recta situada en un plano, tirarle desde uno
de sus puntos, una perpendicular situada en el mismo plano.

Se tira por elpunto dado un plano perpendicular á larecta
(77). Se halla la intersección de este plano con el dado (66) y
esta será la perpendicular que se busca (Geom. Teor. 142 y re-
cíproco)

81. Dado unpunto (a. 4) (fig.71) situado en un plano P,
levantar desde éluna perpendicular alplano.

Esta línea ha de ser perpendicular á lahorizontal de cota
4, y á la línea de máxima pendiente del plano, correspon-
diente al punto dado.

Además, estará en el plano vertical que tiene por traza la
paralela tirada por a k la escala del plano. Esta paralela aco-
tada será la línea de máxima pendiente que pasa por el punto
«en el plano.

Se aplica esta recta al plano horizontal y se tira laperpen-
dicular á ella desde el punto 4' (76) dado, la cual cumple con
las condiciones que hemos indicado.

Las escalas de pendiente de estas rectas, perpendiculares
entre sí, son iguales; pero inversas á partir del punto dado.
Esto se verifica siempre que la pendiente de las rectas es de 45°.

82. Dado un punto (a. 3) (fig.72)fuera de un plano P, ba-
jar una perpendicular á este plano.

Se harán las construcciones siguientes
1.a Se tira por a una paralela á la escala del plano dado (35)

y esta paralela será lalínea de máxima pendiente del plano,
la cual pasa por el punto dado.

2.a Se aplica esta línea, en m n, al plano horizontal de cota
3, igual á la del punto dado.



4.a Se proyecta el punto b en c y se determina su cota 5,6
en la escala del plano P.

La c a acotada, será la perpendicular que se pide.
83. Hollar la distancia deunpunto á un plano.
Esta distancia es la perpendicular tirada al plano desde

dicho punto.
Para hallarla es preciso verificar las siguientes construc-

1.a Tirarpor elpunto dado una perpendicular al plano (82)
• 2.a Hallar la intersección de esta recta con elplano (68).

cíones:

3.a Hallar lamagnitud de la recta que une el punto dado
con esta intersección (22), y esta será la distancia que se
pide.

84. Dada una recta acotada, cuya proyección esam (figu-
ra 73), tirar por ella un plano perpendicular á otro plano
dado P.

Desde uno de los puntos (a. o) de la recta dada se tirauna
perpendicular al plano (82).

Elplano de estas dos rectas (59) es el que se busca; pues
además de pasar por la recta dada, es perpendicular al plano
dado, (Geom. Teor. 141).

Para determinar este plano, se une el punto c, proyección
del de intersección b de la recta y el plano, con el punto de
igual cota en la recta dada, y se tendrá una horizontal del
plano que se pide; la cual, con una paralela á ella por elpun-
to a nos determina la escala E de pendiente del mismo.

85. Hallar la distancia entre dos planos paralelos P, P'
(fig.74).

Esta distancia es la longitud de la perpendicular tirada á
uno de los planos, desde un punto tomado en el otro.

Se traza una paralela c dk las escalas de los planos dados,
en el plano horizontal de cota 8, y se aplican á este plano las
líneas a, a', que son las de máxima pendiente de los dados, las
cuales tienen por proyección común á lac d.

La distancia m n entre las rectas aplicadas a ya' es la mag-
nitud que se busca.

86. Hallar la distancia entre dos rectas paralelas.
Se traza el plano que ellas determinan (59).,
Desde un punto de una de ellas, se tira en este plano una



perpendicular á la otra (80), y se halla la verdadera magnitud
de esta perpendicular (22).

87. Hallar la distancia entre dos rectas del espacio, que se
cruzan sin cortarse.

Esta distancia es lalínea perpendicular á la vez las dos
rectas dadas. (Geom. Prob. 50).
i Para resolver este problema, haremos las siguientes cons-

trucciones:
1.a Por un punto de una de las rectas dadas a, se tira una

paralela c á la otra recta b (35).
2.a Se construye el plano de las a, c (59).
3.a Desde un punto de la segunda b, se tira una perpen-

dicular á este plano (82) .
4.a Se halla la intersección de esta perpendicular y el pla-

no á que lo es (68). Este punto y el dado determinan la recta
que se pide.

5.a Se halla después su verdadera magnitud (22)

ÁNGULOS DE LASRECTAS Y DE LOS PLANOS

88. Hallar el ángulo de dos rectas dadas
Si las rectas dadas fuesen la e b acotada (fig. 68), yla que

quedaría determinada uniendo los puntos (c. 3) y(b. 8),haría-
mos girar el punto proyectado en b, que sería la intersección
de ambas rectas, alrededor de la horizontal e c de cota 3, con
lo que dicha intersección iriaá parar á d (74).Estando los pun-
c, dy e en un mismo plano horizontal, uniendo d con e y con
c, el ángulo e de seria el de las dos rectas dadas.

89. Por un punto dado (c. 3) (fig. 68) hacer pasar una rec-
ta que forme con laeb acotada un ángulo dado.

Se aplica la recta dada al plano horizontal que tiene laco-
ta 3 del punto dado c, haciéndola girar alrededor de la hori-
zontal c e que tiene dicha cota y e d será la recta aplicada. Se
hace pasar por c una recta que forme con la e d un ángulo
igual al dado (Geom. Prob. 7), con lo que se determinará un
punto tal como d, que será la intersección de estas dos rectas.

Bajando desde d la perpendicular d b al eje del giro, esta
cortará á la recta dada e b en un punto b, y el (b. 8) será la
proyección acotada del vértice del ángulo en la posición que
debe ocupar en el espacio. La recta que uniese b con c seria la



proyección acotada de la que pasando por (c. 3), formaría con
la dada e b el áng-ulo que se pedia.

90. Hallar el ángulo que dos planos dados forman entre si
Por el punto c (fig.59) de la proyección mn de lainter-

sección de los planos dados, se traza una perpendicular á esta
línea, hasta que corte en a y b k las horizontales de cota 5, en
cada uno de los planos. La a b será una horizontal de esta co-
ta y al mismo tiempo la traza de un plano perpendicular á la
intersección mn.

Apliquemos esta intersección al plano horizontal de cota 5,
y sea no la intersección aplicada; tiremos por cla.es perpen-
dicular knoy esta perpendicular será la magnitud de larec-
ta, que une el punto s, en que lamn corta al plano perpendi-
cular á ella y cuya traza es a b, con el punto c, proyección de
la intersección de esta traza con el plano perpendicular á ella
que pasase por la recta mn.

Llevando s k tpor un arco de círculo, uniendo el punto t
con los a y b, y trazando las rectas t a y t b, el triángulo atb
será la aplicación al.plano horizontal de cota 5, del que for-
man con la traza a b del plano perpendicular kos, las rectas
ta, tb, que en dicho plano pasan por su pié s; yque por lo tan-
to son perpendiculares kos, que es la intersección de los dos
planos: luego el ángulo atb que estas perpendiculares forman
es el ángulo pedido.

LINEAS CURVAS.

91. Una curva AB C del espacio (fig. 75), se representa, en
g-eneral, por su proyección abe sobre el plano horizontal de
comparación, y las cotas de varios de sus puntos. Estas cotas
yla forma de laproyección pueden servir para determinar la
naturaleza de lacurva representada.

Una curva abe situada en el plano de proyección, en la
cual todos sus puntos tienen la misma cota n, representa una
curva situada en el plano horizontal de cota n.

Sí la proyección a, ó a' (fig. 76) es la de una circunferen-
cia A situada en el plano horizontal de cota n, la curva re-
presentada será también una circunferencia, y bastará acotar



tres de sus puntos con el número n, que espresa la cota del
plano. La cota n de A es 21,2.

Para construir en estos casos la curva representada, no

habrá mas que cortar por un plano horizontal tirado á la altu-
ra de nmetros sobre el de comparación, la superficie cilindri-
ca cuya directriz es la proyección dada y cuya generatriz es

la vertical proyectante de uno de los puntos de la curva.
92. Si la proyección a b (fig.77) es una recta, y los puntos

acotados no están todos situados en la recta que determinan
dos de ellos (33), la ab acotada representará una curva AB
situada en un plano vertical.

Si esta curva es cerrada (fig. 78), á cada punto de la pro-
yección corresponden dos cotas, á escepcion de los puntos ex-
tremos, que cada uno es la proyección de un solo punto de
ella. v

Cuando son dos, r,r' (fig. 79), ó mas, las curvas situadas
en un mismo plano vertical, se acentúan de una misma ma-

nera todos los puntos que corresponden á una misma curva,

para poderlos distinguir de los de otra, cuya común acentua-

ción será distinta de la que tienen los puntos de la primera.
Una tercera curva tendría sus puntos acentuados de diferente
modo que las dos anteriores, y así sucesivamente.

Para construir en estos casos la curva representada, no

habría mas que seguir el método general de levantar perpen-
diculares al plano de comparación, en las proyecciones de los
puntos acotados, y tomar en estas perpendiculares, que deter-

minarían un plano vertical, las alturas marcadas por las cotas.
La curva que hiciésemos pasar por los puntos así determina-
dos, seria lacurva cuya representación nos era conocida.

93. Toda curva cuyos puntos están diferentemente acota-
dos, representa en general una curva del espacio; plana, si el
plano que pasa por tres de sus puntos (58) contiene á los de-
más (50), y de doble curvatura, si esto no se verifica.

Se reproduce la curva representada, tomando en las verti-
cales'de los distintos puntos acotados, las alturas que las co-

tas indican, y haciendo pasar una curva continua por los pun-

tos así determinados.
Se vé, que cuanto mayor sea elnúmero de puntos acotados

tanto mejor determinada estará la curva.
La (fig. 80) representa una hélice, y la (fig.81) su proyec-

/#»->- fp\



cion acotada. Esta proyección es una circunferencia, dividi-
¡h^noartes iguales por los puntos de cota entera.r

SUPERFICIES CURVAS.

94. Las superficies curvas se representan, en general, por
las proyecciones acotadas de los elementos necesarios para de-
terminarlas.—Así, un cono se representa por las proyecciones
acotadas de su base ó directriz (3

—
3'

—
3") (fig. 82) y la del

vértice (v. 9,8); pues uniendo v con un punto cualquiera r,
n.... déla base, se tendrán las proyecciones acotadas vr, vn,
de las generatrices del cono.

Suelen dibujarse las proyecciones que resultan tangentes
á labase, y son las de las generatrices que determinan el con-
torno aparente de la superficie en el plano horizontal.

95. Una superficie cilindrica se representa por su direc-
triz B (fig. 83), cuya cota suponemos ser el número 5, y una
de las generatrices acotada hg; pues se podrán determinar
cuantas generatrices se quiera, tirando paralelas á la gene-
ratriz dada, desde los puntos de la base. Se trazan por lo re-
gular las que determinan, en el plano horizontal, elcontorno
aparente de la superficie.

96. Las superficies de revolución se determinan por un
meridiano y un paralelo.

97. Una superficie gaucha, por sus directrices, y el plano ó
cono director.

PROBLEMAS DE LAS SUPERFICIES

98. Dada una superficie cónica yunpunto (a, 4.7) (fig.82),
determinar si este se halla en la superficie.

Uñase el punto a con la proyección v del vértice, y prolon-
gúese la recta que resulte, hasta encontrar en n á la parte
cóncava de la circunferencia.

T ,
i^a recta v n, sera lageneratriz cuya proyección pasa por

la del punto dado; se vé sielpunto dado está en esta recta (33),
en cuyo caso estará también en la superficie.



Esta generatriz vn pertenece á la parte vista de la super-
ficie

Elpunto proyectado en a, estará en la generatriz vn, y el

punto cuya proyección es b, y cuya cota es 5,1, en la genera-
triz oculta v r.

Elpunto a puede ser también laproyección de otropunto
de la superficie, situado en la g-eneratriz oculta vm, prolon-
gada por debajo del plano de la base. Elpunto b puede perte-
necer también á otra generatriz vista, que se determinaría
prolongando la v rhasta encontrar á laparte cóncava de la
base.

99. Por unpunto (a. 7,8) (fig.84) situado en una superfi-
cie cónica, tirar unplano tangente á esta.

Se traza la generatriz que pasa por el puntó dado (98), y

la tangente T á la base del cono en el pié de la generatriz; el
plano de estay la tangente T, es el plano que se pide. Para
representarle, se tira por v una paralela á la tangente, que
será la horizontal de cota 13 del plano. La perpendicular á
estas dos paralelas será la escala Edel plano tangente al cono,
y que pasa por {a, 7,8).

Si el punto es dado por su proyección solamente, el pro-
blema tiene dos soluciones P y P' que corresponden á las dos
generatrices v n, v m, cuyas proyecciones pasan por a, y las
tangentes respectivas T y T'.

100. Por unpunto dado (a. 8) (fig. So) fuera de una super-

ficie cónica, hacer pasar unplano tangente á está.
Se une a con la proyección v del vértice del cono, se halla

la traza r (38) de esta recta en el plano horizontal de cota 5,

en que se halla la base del cono, y se tira por r una tangente
T á esta base.

La paralela á la tangente, tirada desde v, será la horizon-
tal de cota 12 del plano que se busca, y la perpendicular E á
esta horizontal y ala tangente, la escala acotada del mismo.

En efecto, este plano, pasando por la tangente T, será
tangente al cono, y como además pasa por r a (51), cumple
con las condiciones pedidas.

Este problema admite otra solución correspondiente á la

otra tangente que puede tirarse porr ala base del cono.
101. Hallar la intersección de un plano con una superficie



Se trazarán las generatrices del cono que se crean necesa-
rias, y se determinarán sus intersecciones respectivas con el
plano dado (68). La curva que pase por los puntos así deter-
minados, es la intersección del plano y la superficie.

102. Los problemas de que acabamos de ocuparnos, se re-
suelven de una manera análoga, cuando se trata de una su-
perficie cilindrica.

REPRESENTACIÓN DE LAS SUPERFICIES POR CURVAS DENIVEL

103. SSejsrescniaeSon «le las superficies.— Supon-
gamos un cono recto, cuya proyección vertical es V v' b'
(fig. 86).Si dividimos su altura « v'ep. partes iguales, y por
los puntos de división «', a".... hacemos pasar planos hori-
zontales, cuyas trazas serán P, P'..., las intersecciones de es-
tos planos con la superficie cónica, serán circunferencias
(Geom. Teor. 162), que tendrán respectivamente por radios
las rectas «' c', a" d"....y que -según la condición á que los
planos satisfacen, se proyectarán horizontalmente, en su ver-
dadera magnitud, según las circunferencias c, d

Estas proyecciones han recibido por extensión el nombre
de curvas de nivel ó mas propiamente secciones ó curvas ho-
rizontales.

104. Si la proyección vertical de la superficie es V v' b'
(fig. 87), yla suponemos engendrada por el movimiento de la
línea quebrada v' d' c' V, alrededor del eje vertical v v', las
curvas de nivel serán también circunferencias, y se proyecta-
rán del mismo modo.

105. Examinando la representación de las superficies de
revolución, cuya generación hemos considerado (103 y 104),
podemos establecer los principios siguientes:

1.° Cuando una superficie está engendrada por una linea
recta (fig. 86), la distancia entre las curvas de nivel consecu-
tivas, contada en dirección normal á ellas, es una longitud
constante.

En efecto, siendo v b laproyección de la generatriz v' b',
se tiene b c =c d=de = ev (28).

27 Lapendiente de los elementos b' c'. c' óV
\u25a0

es también
c'm

constante. En efecto, la de b' c' es =—-, yla de c' «"es



fc^~y~ y 6StaS fracciones> asi como las que expresannc'

la pendiente de los demás elementos, tienen iguales sus nu-meradores y sus denominadores.
3.° Cuando lageneratriz está formada de rectas que 'tieneninclinaciones diferentes entre losplanos secantes, las curvasno equidistan, y la mayor separación entre ellas perteneced lamenor pendiente de taparte de generatriz que se considera

En efecto, la pendiente »=w^I(fig-.87) de laporcion demb' cb .

c'm

d'n d'ngeneratriz c o-, tiene su numerador ígüalaHéla^SH
nc'

que corresponde alelemento c' d',y su denominador c b es ma-
c'myor que el «cae la segunda; luego el quToTaoto^^Snlll
cb

d' n
que el—-, y por tanto c' b' tiene menor pendiente que c' d'ac

106. Haciendo extensivos estos principios á las superficies
curvas de formas irregulares cualesquiera, determinaremosel relieve de una superficie, por las proyecciones horizontales
de las curvas, que resultan de las intersecciones de la superfi-
cie, con cierto número de planos horizontales equidistantes

Esta manera de representar las superficies, dá una ideaclara de su forma, y de la rapidez de su pendiente, en el sen-tido en que se quiera considerar: teniendo en cuenta, que lamayor separación de. las curvas corresponde á la menor pen-diente, y al contrario. Sien algún punto viniesen á concurrirdos o mas curvas, nos darían á conocer que el terreno eravertical ó cortado Ápico en toda la extensión que las curvastuviesen común.

107. La zona comprendida por dos curvas de nivel conse-cutivas c y c' (fig. 88), se considera engendrada por elmovi-miento de una recta m nque se apoya constantemente sobrelas curvase y c'. La superficie que la generatriz m n engen-draría, sena una superficie gaucha en general; pero admi-



tiendo que las curvas estén bastante próximas, para que la

generatriz pueda suponerse normal á ambas directrices, la

superficie seria desarrollable; puesto que para pasar de una

posición á otra infinitamente próxima se mueve sobre dos

tangentes, que en la suposición que hacemos, se pueden con-

siderar constantemente paralelas para cada posición de lage-

neratriz.
108. Lineas de máxima pendiente de las superficies.

La generatriz MN (fig. 89), normal á las directrices por la

ley de generación de la zona comprendida entre las curvas

de nivel C yC. v situada en el plano de las tangentes (107).

será también normal á estas tangentes, que tienen un ele-

mento común con las curvas respectivas, y por lo tanto, será

la línea de máxima pendiente del plano tangente (41). Esta

línea es también la de máxima pendiente de la superficie.
Siproyectamos elpunto Men elplano horizontal que con-

tiene á C, Nm será la proyección de lalínea de máxima pen-

diente MN.Esta proyección es también normal á T, y á t'

proyección de la tangente T' (41) y por lo tanto á las curvas

C yC, proyecciones de las curvas C yC. en elplano horizon-

tal de la curva C. -

109 Si desde un punto a (fig.90) de una superficie, se

baja lanormal a 5 Ala curva inmediata y desde b\*bd,nor-

malala curva siguiente, y se continúa este trazado de nor-

males- lalínea a b de, será la que tiene en general la máxima

pendiente entre todas las trazadas en la superficie (por el

PUnSi°el punto a estuviese en la zona comprendida entre dos

curvas, lalínea de máxima pendiente, que le corresponde en

la superficie, se hallaría del mismo modo.
Esta línea es engeneral de doble curvatura.

110 Cuando la superficie es convexa en sentido horizon-

tal como representa la fig.91, se pueden tirar tres normales

ab ab' a b" desde elpunto mas saliente a de una de las cur-

vas de nivel á lacurva inmediata inferior. La normal « b" ti-

rada desde a al punto mas saliente b" inmediato inferior, es

una linea de mínima pendiente en la porción a b b de la su-

perficie, por ser « l"mayor que todas las demás rectas tiradas

desde wá laporción b b" b' de la curva inmediata .

La línea ai" d" e", de mínima pendiente, divide a lasu-



perficie en dos porciones ae"m, a e"n, á cada una délas cua-
les corresponde para el punto «, una línea de máxima pen-
diente «c, «e'. Otra recta de seria de menor pendiente que
ab (10p.-3. °).

111. Sila superficie es cóncava en sentido horizontal, no
habría desde « (fig.92) mas que una sola normal a b'kla cur-
va inferior. Toda otra recta ae tendría menor pendiente
que a b

La « b c d, seria por lo tanto, una línea de máxima pen-
diente. . '\u25a0\u25a0

PROBLEMAS DE LAS SUPERFICIES Y SUS NORMALES
112. Hallar lainclinación ó pendiente de la normal cuya

proyección es mn (fig. 93) .
Siendo m n la proyección acotada de la normal, su pen-

mo
diente seraje = tg. «= (25); siendo o nía. normal aplicada

mn
al plano horizontal de la curva 2, y o m la equidistancia de los
planos. Llamando e áesta equidistancia, ylk la longitud de
la proyección m n de la normal, tendremos

p=tg.a = —
\5\
l

113. Dadas dos curvas de nivel con sus cotas respectivas
(fig. 93), determinar la de unpunto comprendido entre ellas, y
cuyaproyección b es dada.

Se tira por b lanormal m n k las curvas, con loque se tie-
ne la proyección acotada de una recta de la superficie, en la
cual estará la proyección b del punto cuya cota se busca, y
estaremos en el caso del problema 23.

114. Dadas dos curvas de nivel con sus cotas respectivas
(fig\ 93) y la cota que corresponde á un punto de la normal,
cuya proyección es m n, hallar la proyección de dicho punto.

Se tiene laproyección acotada de la normal m n, en que se
halla elpunto cuya cota es dada. La proyección de este punto
se determina por el problema 24.

115. Dada una superficie por las proyecciones y las cotas
de sus curvas, horizontales, hallar la proyección de una cufva
de cota intermedia dada, 2,5 por ejemplo.

Se trazan las normales n',»".'.. (fig. 93) entre las curvas 2



y 3, cuyas cotas comprenden á laque ha de tener la . curva
que se quiere trazar, y se determina encada normal la pro-
yección del punto cuya cota es 2,5 (114). La curva r s que
pasa por estas proyecciones es la curva pedida. . . - .;.

116. Dadas las proyecciones de dos puntos situados en una
superficie representada por curvas de nivel, hallar la longitud
¿inclinación de la recta, que une en elespacio los puntos cuyas
proyecciones son dadas.

Se hallarán las cotas de estos puntos (113), y á continua-
ción la longitud de la recta que los une (22), y su pendien-
te (25). .

117. Dadas dos curvas y un punto m (fig.94) de una de
ellas, determinar una recta de pendiente dada, que vaya desde
m «unpunto de la otra curva.

La longitudlde la proyección de la recta que buscamos,
,se deduce de la ecuación [4] (25), en la que se conoce p, que
es la pendiente dada, y d, que es aquí la equidistancia e de los
planos secantes, que han determinado -las secciones de la su-
perficie. Tomando en la escálala magnitud y ha-
ciendo centro en m se trazará, con ella como radio, un arco
que cortará á la otra curva en un punto c, y entonces c m será
laproyección acotada de. la recta que se busca.

Este problema admite en general dos soluciones, pues el
arco trazado puede cortar á la curva en otro punto c!,y la
recta m c' cumple del mismo modo con las condiciones pedi-
das. Puede ser también imposible, cuando el valor de lresul-
ta menor que lanormal m g, tirada desde m á la otra curva,
y tener una solución, cuando dicho valor es igual á la longi-
tud de esta normal.

Otra proyección cualquiera m ¿correspondería á una línea
de inclinación diferente.

En efecto, sea. V la longitud de md>mc ó de mg <m c;
llamando p' k la pendiente de esta línea, tendríamos para ella

P' =
—
;de donde resulta e =p'x l'.También deduciríamos

V
de la ecuación [5] (112) e =pxl:ycomparando esta ecuación
con la anterior tendríamos p' xl'=p x l;ycomo suponemos
que es /'>ló l'< p' <p 6/ >p.

118. Dado unpunto A (fig. 95) de una superficie, trazar



desde él en, la misma' superficie, una linea dñ pendiente dada.
Conocida laequidistancia e, y lapendiente pdada, halla-

ríamos la longitud ¿que nos ha de dar el punto m, y la. Am
que tiene la pendiente dada (117).Si la equidistancia de las

\u25a05
curvas fuese 5 metros y lapendiente ja= , encontraríamos

100
I=100 metros, y esta magnitud seria la que deberíamos to-
mar en la escala para trazar elarco, que en su intersección
con lacurva de cota 10 nos ha de dar el punto m.

Apartir de m y con el mismo radio, determinaríamos del
mismo modo el punto n de la curva inmediata superior: y así
continuando,. obtendríamos una línea poligonal A--- n...tvB,
que tendría la pendiente dada.

- .
Gomo la determinación de cada punto tiene en general dos

soluciones (117), se ha convenido eii distinguir con los nom-
bres de camino directo á.la linea. A mnr..., determinada pol-
las soluciones, que dan los puntos mas próximos á otro fijoB,
y camino indirecto ala línea n.r[ s'... cuyos puntos, pertene-
cen, alas, soluciones que tienden á alejar del mismo punto B
la línea que se traza. .

En elproblema de cuya resolución nos estamos ocupando,
el camino directo AmnrstvB es. lamas corta distancia de
A á B, caminando por la superficie y siguiendo una línea, de
la pendiente dada. El camino Amnrstv'x'B será, mayor
que el anterior en la longitud x'B. Elpunto a/.resulta de to-
mar en v'B desde v'una magnitud igual á t v'..

Debemos observar, que lalínea trazada como acabamos de
decir, se aproximará bastante á coincidir con la superficie.
cuando lacurvatura sea uniforme, como en laporción An de
lalinea A Bde camino directo. Cuando la superficie presenta
una parte entrante, lalínea de pendiente pasa en general por
encima de la superficie, como en los elementos nr y tv,y por
debajo de lamisma cuando presenta una parte saliente como
le sucede al elemento rs.

119. Para trazar, en general, la línea mas corta de pen-
diente dada entre dos puntos fijos A y B (fig.96),,se traza
desde A la línea Atde camino directo, y desde B la B d
de camino indirecto, hasta que estas líneas se encuentren
en un punto v. Entonces la línea poligonal Amr sv c B



resuelve el problema, que en general tiene dos soluciones.
La otra solución se hallaría trazando desde A la línea de

camino indirecto -y desde Bla de camino directo.
Este problema tiene muchas é importantes aplicaciones en

los trazados de los caminos y de los canales.

INTERSECCIONES-PERFILES.

120. Hallar la intersección de una superficie S (fig.97) con
un pilarlo dado P.

Se prolongan las horizontales del plano hasta que corten á
las curvas de -igual cota.

Los puntos de intersección así determinados, son las pro-
yecciones acotadas que se buscan.

En efecto, ellOs|tienen su proyección en las proyecciones
de dichas rectas y en las curvas de la superficie, yademás tie-
nen la misma cota que los puntos correspondientes de esta.

La intersección que buscamos se hallará, uniendo por una
curva continua los puntos que hemos encontrado.

Para hallar el punto culminante m de la intersección, se
traza la normal (8— 7), y se hace pasar Un plano par ella,
cuya intersección con el'dado será la recta (7' — 8') (66).'

Elpunto m, intersección de (8—7) y (8'— 7'), pertene-
ciendo al plano P y á la superficie, será el punto culminante
de la sección.

121. Hallar la intersección dénna recta R (fig.98) con una
superficie dada S. '

Se hará pasar un plano cualquiera por la recta (57),: y se
determinará su intersección Q con la superficie (120).

Elpunto m en que R y Q se cortan es un punto común a
la superficie y al plano, pues pertenece á Q; y estando en el
plano y su proyección en la de la recta, estará también en R;
luego es la intersección dé esta recta y la superficie.

122. Hallar la intersección de una curva yuna superficie
irregular.

Sea S (fig. 99) la superficie yABlá curva dada
Desde un punto a de cota entera de la curva AB, sé tira

una recta á un punto cualquiera de la curva de nivel de lasu-
perficie, que tiene la misma cota.

La « b será Una horizontal, y si suponemos que se mueve



paralelamente á sí misma recorriendo todos los puntos de A B,
determinará upa superficie cilindrica de generatrices horizon-
tales, que cortará á las curvas de lasuperficie según las rectas
(8'— 8") (9'

—
9")... paralelas entre sí.

La línea (8"
—

9"
—10"...) será laintersección de la su-

perficie dada con lasuperficie cilindrica horizontal; y el pun-
to m perteneciendo á S y á AB es la intersección pedida.

123. Hallar la intersección de -mía superficie y un plano
vertical.

Sea M (fig-. 100) la traza del plano. Si hacemos mover el
plano paralelamente á sí.mismo hasta que Mocupe la posición
M'g, y le aplicamos al plano horizontal de cota 5, que es el de
la curva inferior de la superficie, los puntos en que el plano
secante corta á lacurva 5 se habrán movido también parale-
lamente á sí mismos, puesto que están en la traza que sirve de
eje al giro ejecutado para la aplicación del plano secante, y
habrán ido á ocupar las posiciones 5', después de haber recor-
rido las líneas (5 — .5') perpendiculares ála traza M.

Si trazamos las rectas P, P', P", paralelas á My separadas
entre sípor laequidistancia mnde los planos horizontales, las
rectas P, P',P", serán las intersecciones de estos planos con el
vertical dado, y serán por lo tanto horizontales de este plano.

Ahora, el punto rde la traza M es la proyección de un
punto de la superficie, el cual se encuentra en la vertical que
pasa por él; esta vertical se halla aplicada según mn; y como
la cota del punto,proyectado en r es 6, n será este punto de la
superficie; es ademas un punto de la horizontal de cota 6 del
plano vertical; luego lo será también de la intersección.:

Resolveremos este problema, trazando una recta M',para-
lela á la traza M, tirando las paralelas P, P', P", separadas
entre sí una cantidad igual á la equidistancia de las curvas,
que determinan la superficie, y hallando las intersecciones de
cada una de estas horizontales con las perpendiculares levan-
tadas á la traza Mdesde los puntos de igual cota. l>

'
I

La curva que pasa por los puntos de intersección, hallados
como acabamos de decir, es la intersección que se pide. -

124. Perfiles.— La intersección de una superficie y un
plano, la cual acabamos de ver como se determinarse llama el
perfil de la superficie, en la dirección de la traza M del plano
dado .
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125. \u25a0 Para determinar la forma de una superficie en la di-
rección de una recta M, se halla la intersección de la superfi-
cie y el plano vertical cuya traza es M (123). Nuevos planos
secantes, trazados en diversas direcciones,' darían otros tan-
tos perfiles, que proporcionarían un conocimiento de la forma
que la superficie afecta, tan completo como pueda desearse.

126. Si se quieren conocer las inflexiones,' que la superfi-
cie del terreno presenta, siguiendo tina dirección curvilínea
dada a b... h (fig.101), se determina la intersección de la su-
perficie dada y lacilindrica eng-endrada por una vertical, que
recorriese todos los puntos déla curva dada.'

Se resolvería este problema y se formaría el perfil(fig-.102),
llevando á partir de un punto a', tomado sobre una horizontal
indefinida, que representa elplano de comparación, las partes
a' b', b' c'... iguales á los desarrollos respectivos de las porcio-
nes « b, b c... (fig. 101) déla directriz, comprendidas entre las
curvas de la superficie; después se levantarán desde los puntos
marcados b', c'..., perpendiculares á a'h', hasta encontrar ala
horizontal que marca la cota correspondiente á cada punto.

La directriz dada, puede componerse de elementos alternati-
vamente rectilíneos y curvilíneos. Entonces la superficie en-
gendrada por la vertical, se compondrá de elementos planos
correspondientes álos primeros, yelementos cilindricos corres-
pondientes á los seg-undos. Se resolverá elproblema del mismo
modo que el anterior, yel perfil se obtendrá tomando sobre la
horizontal que representa el plano de comparación, las longitu-
des de las porciones rectas de la directriz y los desarrollos de
las porciones curvas.

127. Dado unperfilT (fig. 100) y su traza M,determinar las
proyecciones, que sobre ella corresponden á los puntos de cota
entera delperfil.

Tírense las trazas P, P', P" de los planos secantes de cota
entera, yproyéctense sobre la traza Msus intersecciones con
la curva T.

'

Si esta traza fuese una curva ah (fig.101), se obtendría ca-
da punto, b por ejemplo, dividiendo «' b' (fig.102) en un núme-
ro de partes de magnitud tal, que llevadas ala curva, cada una
de ellas se confundiese sensiblemente con el elemento corres-
pondiente de la misma

Elmismo procedimiento se seguiría para los elementos cur-


