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1. Capitulo 1: Introduccion

1.1. Justificacion

La presente investigacion se fundamenta en la importancia critica del dibujo y la
geometria descriptiva en el campo de la ingenieria civil. Estas disciplinas desempefian un
papel fundamental en la planificacion, disefio y construccion de proyectos de infraestructura;
pues son esenciales para la representacion precisa de objetos tridimensionales en un plano
bidimensional, lo que permite a los ingenieros y disefiadores comunicar de manera efectiva
sus ideas y planos.

Ademas, la colaboracion entre profesionales de diferentes disciplinas en el campo de la
ingenieria civil depende en gran medida de una representacion precisa y comprensible de los

disefios, donde el dibujo y la geometria descriptiva son cruciales.

En este contexto, AutoCAD se ha convertido en una herramienta indispensable que
facilita la creacion de dibujos técnicos detallados y modelos 3D, ademas permite a los
ingenieros y disefiadores visualizar proyectos de manera efectiva, identificar posibles
problemas antes de la construccion, obtener resultados precisos y colaborar de manera mas

eficiente con otros profesionales del campo.

En este sentido, esta investigaciéon tiene como objetivo principal resaltar la importancia
vital del dibujo y la geometria descriptiva en la ingenieria civil y como su aplicacion a través
de herramientas como AutoCAD contribuye directamente a la calidad, la eficiencia y la
seguridad de los proyectos de infraestructura. Al comprender y mejorar estas disciplinas, los
profesionales pueden garantizar una planificacion y ejecucion mas precisa y eficaz de
proyectos de ingenieria civil, lo que a su vez tiene un impacto significativo en la sociedad al

asegurar la construccion y mantenimiento adecuados de infraestructuras criticas.



1.2. Planteamiento del problema

La ingenieria civil es una disciplina fundamental que contribuye al desarrollo de
infraestructuras vitales para la sociedad, como carreteras, puentes, edificios y sistemas de
agua y saneamiento. En este contexto, la representacion precisa y comprensible de disefios y
planos es esencial para el éxito de los proyectos de ingenieria civil. El dibujo y la geometria
descriptiva son herramientas fundamentales en este proceso, ya que permiten la
comunicacion efectiva de ideas y especificaciones técnicas entre profesionales y equipos

multidisciplinarios.

Sin embargo, a pesar de la importancia indiscutible del dibujo y la geometria descriptiva
en la ingenieria civil, persisten desafios y problemas en su aplicacion efectiva. Estos desafios
pueden abordarse a través del uso de herramientas computacionales como AutoCAD, que
ofrecen ventajas significativas en términos de precision y eficiencia en la creacion y

modificacion de dibujos técnicos y modelos 3D.

El problema principal que se abordara en esta investigaciéon radica en la necesidad de
comprender a fondo como el dibujo y la geometria descriptiva, junto con la herramienta
computacional AutoCAD, pueden ser aplicados de manera 6ptima en proyectos de ingenieria

civil.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Aplicar los fundamentos del dibujo y la geometria descriptiva a problemas de ingenieria

civil utilizando la herramienta computacional AutoCAD.



1.3.2. Objetivos especificos

¢ Recopilar los fundamentos tedricos de dibujo técnico aplicables a la ingenieria civil.

e Recopilar los fundamentos teéricos de la geometria descriptiva aplicables a la
ingenieria civil.

e Aplicar los fundamentos teéricos de dibujo y geometria descriptiva a problemas de

ingenieria civil con la utilizacién de AutoCAD.

1.4. Alcance

El presente trabajo se centrara en la investigacion y presentacion de las aplicaciones del
dibujo y la geometria descriptiva en la ingenieria civil, utilizando como herramienta
principal el software AutoCAD. Para esto se realizard una investigacion previa sobre los
principales fundamentos del dibujo y la geometria descriptiva, aplicables al campo de la
ingenieria civil.

También se indagara en los fundamentos y el funcionamiento de AutoCAD, para finalmente
complementar ambas partes y presentar las aplicaciones haciendo uso de AutoCAD.

Todo esto con el fin de analizar y demostrar como AutoCAD, en conjunto con los principios
de la geometria descriptiva y el dibujo, se utiliza en proyectos de ingenieria civil para mejorar
la precisién, la comunicacion y la eficiencia en el disefio y la planificacion de

infraestructuras.



2. Capitulo 2: Fundamentacion teorica

2.1. Fundamentos de la geometria descriptiva

2.1.1. Definicion de geometria descriptiva
La geometria descriptiva es aquella rama de la geometria que se enfoca en poder
representar una figura tridimensional en un espacio bidimensional. De esa forma, se busca

plasmar graficamente so6lidos, como los, en un plano. (De la Torre. M, 1980)

Esta disciplina proporciona las herramientas y técnicas necesarias para describir de
manera detallada y comprensible la forma, la ubicacién y la orientacion de objetos en el
espacio tridimensional, lo que resulta esencial en campos como la arquitectura, la ingenieria,

el disefo industrial y la cartografia.

La geometria descriptiva se basa en conceptos como proyecciones ortogonales, vistas
multiples y la intersecciéon de planos para lograr una representacion precisa de objetos

complejos en el plano bidimensional.

2.1.2. Sistema de proyecciones

Un sistema de proyeccién es aquel conjunto de métodos graficos bidimensionales que
permiten presentar un objeto tridimensional. Uno de estos sistemas es la Proyecciéon
Diédrica y que consiste en la utilizacion de dos planos de proyeccion que reflejan dos “vistas”
diferentes de un objeto tridimensional. Estos dos planos de proyeccion son perpendiculares
entre si, es decir ortogonales, y por lo general son suficientes para representar las

dimensiones de un objeto en el espacio. (Correa J., 2013, pag. 17)

Los elementos que conforman el sistema son los siguientes:



2.1.2.1.  Planos de proyeccion

Se trata de planos que son perpendiculares entre si, siendo uno vertical (PV) y otro
horizontal (PH), sobre los cuales se llevan a cabo las proyecciones. La interseccion de estos
planos se denomina Linea de Tierra (LT). Se requiere un minimo de dos planos para definir

la apariencia de un objeto.

2.1.2.2.  Proyecciones

Como su nombre lo dice hace referencia a la proyeccion de los elementos en los planos
designados, a menudo descrita como la "sombra" de dichos elementos. Por ejemplo, el punto

P se proyecta en P_1y P_2, también identificados como P’ y P” (ver Ilustracion 1).

P2 15
o O
90°
O
P1
LT

Ilustracién 1: Proyecciéon

2.1.2.3.  Lineas de referencia
Las lineas PP_1 y PP_2 establecen un plano que interseca con los planos de proyeccion

en los puntos P, P, y P, P, (Ilustracion 2). Estas rectas son perpendiculares a la linea de tierra.



P2 P

Po

vO

LT

Ilustracién 2: Lineas de referencia

2.1.2.4. Trazas
Se utiliza este término para referirse al punto donde cualquier entidad (ya sea un punto,

una linea, un plano o un cuerpo) se cruza con los planos de proyeccion.

2.1.3. Elementos geométricos en el espacio

2.1.3.1. El punto

Es la entidad geométrica mas sencilla que se puede identificar; no posee forma,
dimension, ni tamafio; pero, si se puede referenciar y localizar en el espacio mediante la
utilizacién de un sistema de representacién cartesiana (representacion numérica), o un
sistema de proyeccién diédrico. (Valencia. G, 2009)

Cuando llevamos a cabo la proyeccion de un punto sobre los planos de proyeccion
(vertical y horizontal: PV y PH), obtenemos en cada uno de estos planos una representaciéon

de dicho punto. Esta representacion es un punto en cada uno de los planos, siendo
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denominada A” a la proyecciéon vertical y A’ a la proyeccion horizontal (Ilustracion 3).

Ilustracién 3: El punto en el espacio

Cuando inclinamos el plano vertical (Ilustracion 4), los puntos A” y A” coinciden en una
perpendicular a la Linea de Tierra. A esta perpendicular se le conoce como "Linea de

referencia”. Su representacion en la proyeccion de Monge se muestra como se ilustra en la

Ilustracion 5.
AMIENTO
A
L COTA
90" A PH
/ - ¢ oo Bebrcccniffccccnnacd
1 T

Tlustracién 4
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All

M o

7 = —
APARTAMIENTO {
AI

Ilustracién 5: Representacion Monge

La distancia desde el punto al PV, se llama “Apartamiento”; y la distancia desde el punto
PH se llama “Cota”. La proyeccion vertical queda por encima de la linea de tierra y la

horizontal por debajo.

2.1.3.2. La recta

Se define como la distancia mas corta que existe entre dos puntos, y aunque existen
infinitos puntos en ella, solo es necesario designarla con sus dos puntos extremos. (Valencia
G., 2009, pag. 19).

Una linea recta se define mediante la conexién de dos puntos. Por lo tanto, al trazar las
proyecciones de dos puntos en diédrico y unirlas con lineas, se generan las proyecciones
correspondientes de la linea.

En diédrico, la representacion de una linea se compone de dos proyecciones, una vertical
y otra horizontal, ambas manifestadas como lineas rectas:

e La proyeccion vertical (r”) se forma uniendo las proyecciones verticales (A” y B”) de

los puntos.

e La proyeccitén horizontal (") se forma uniendo las proyecciones horizontales (A’ y B’)

de los puntos. Como se muestra en la ilustracion 6.
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Ilustracién 6: Proyeccion horizontal

2.1.3.3. Elplano

Se define como una superficie limitada por un contorno de lineas rectas o curvas, que, al
estar perpendicular a un plano de proyeccion, este se proyecta como una linea recta o filo.

(Valencia G., 2009, pag. 23)

Un plano se describe mediante tres puntos no alineados, un punto y una recta, dos rectas

paralelas o dos rectas que se cruzan.

Cuando un plano del espacio se interseca con los planos de proyeccidn, se generan lineas

llamadas trazas del plano.

Estas trazas se identifican con letras griegas seguidas de las letras H o V, dependiendo de

cual plano proyectante se interseque. Las posiciones mas destacadas son las siguientes.
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s |
PLANO HORIZONTAL
Ilustracion 7: Plano horizontal
PLANO FRONTAL
E= —
h (e ¥
Ilustracion 8: Plano frontal
PLANO DE CANTO
PV
o
'
Ve
T /
== = |

Ilustraciéon 9: Plano de canto
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S 2 —a |
ha\
\
PLANO VERTICAL N
\
Ilustraciéon 10: Plano vertical
PLANO OBLICUO
Ve »” &
s
2 7
v=—" = = §
e B
o B, ™
Ilustracion 11:Plano oblicuo
PLANO QUE CORTA A
LA LINEA DE TIERRA
= —a

Ilustracion 12: Plano que corta a la linea tierra
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—— —— —— — — -

hq
PLANO DE PERFIL
Ilustracion 13: Plano de perfil
PLANO PARALELOA LA
LINEA DE TIERRA
Va
b= ey ¥
h o

Ilustracion 14: Plano paralelo a la linea de tierra

2.2,  Fundamentos del dibujo

2.2.1. Normas y convenciones

Para el dibujo técnico se siguen una serie de normas y convenciones especificas, tales
como son las normas ISO o ANSI, ya que esto ayuda a garantizar la consistencia y la

comprension del dibujo técnico.

Para la investigacion de este trabajo nos apoyaremos principalmente en la norma ISO

128 para dibujo técnico, la cual nos da una serie de estandares internaciones
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desarrollados por la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) que establecen
reglas y directrices para la creacion y uso de dibujos técnicos en una variedad de campos,
incluyendo la ingenieria. Estas normas tienen como objetivo establecer los principios y
técnicas para la representacion grafica en el disefio técnico, asegurando una

comunicacion clara y precisa entre los profesionales involucrados.

2.2.2. Vistas y proyecciones

La norma ISO 128 establece las vistas y proyecciones que se utilizan cominmente en
el dibujo técnico, las cuales son esenciales para representar objetos tridimensionales de

manera precisa en un plano bidimensional.

Las vistas principales de un objeto se refieren a las proyecciones del objeto en seis
planos dispuestos en forma de cubo. También pueden describirse como las proyecciones
ortogonales del objeto, considerando las diferentes direcciones desde las cuales se

observe.

Los lineamientos a seguir para la representacion de las vistas de un cuerpo se detallan

en la norma ISO 128-82 “Definiciones de vista”.

Si situamos al observador segin las 6 direcciones indicadas en la Ilustracion 7,
obtendriamos las seis vistas principales de un objeto, las cuales se detallaran a

continuacion.
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Ilustracion 15: Tipos de vistas

e Vista A: vista frontal, de frente o alzado. Muestra la cara principal del objeto, que es
perpendicular al observador o al plano de dibujo. Es la vista mas comin y se utiliza
como referencia para otras vistas.

e Vista B: vista de planta o superior. Muestra la parte superior del objeto, que es
perpendicular a la vista frontal. Proporciona informacion sobre la forma y las
dimensiones del objeto desde arriba.

e Vista C: vista lateral o de perfil derecho. Muestra el lado derecho del objeto en
relacion con la vista frontal.

e Vista D: vista lateral o de perfil izquierdo. Muestra el lado izquierdo del objeto en
relacion con la vista frontal.

e Vista E: vista inferior, es similar a la vista superior, pero muestra la parte inferior del
objeto.

e Vista F: vista posterior, representa la parte trasera del objeto, que es opuesta a la

vista frontal.
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2.2.3. Posiciones relativas de las vistas
Para organizar las diversas vistas en el papel, hay dos enfoques posibles de

proyeccion ortogonal:

e El enfoque de proyecciéon del primer diedro, conocido también como sistema
europeo.
e El enfoque de proyecciéon del tercer diedro, también denominado sistema

americano.

SISTEMA EUROPEO SISTEMA AMERICANO

Ilustracion 16: Sistemas de proyeccion ortogonales

En ambos métodos, el objeto se supone dispuesto dentro de una caja cubica, sobre
cuyas seis caras interiores, se realizaran las correspondientes proyecciones ortogonales del

mismo.

La distinciéon entre ambos métodos radica en que, en el sistema europeo, el objeto

esta ubicado entre el observador y el plano de proyeccidon, mientras que, en el sistema
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americano, el plano de proyeccion se sitiia entre el objeto y el observador, como se ilustra en

la ilustracion 8.

Una vez que se han realizado las seis proyecciones ortogonales en las caras del cubo y
se ha mantenido fija la cara del alzado (A), se procede a obtener el desarrollo de la caja.

Como se observa en la ilustracion 9, este desarrollo varia segin el sistema utilizado.

SISTEMA EUROPEO SISTEMA AMERICANO

L
&
hav =0

Ilustracién 17: La caja

El desarrollo de la caja de proyeccion posibilita la representaciéon en un solo plano de

las seis vistas principales del objeto, mostrando sus posiciones relativas.

Para identificar el sistema utilizado para representar el objeto, es necesario agregar el
simbolo que se encuentra en la esquina inferior derecha de las figuras presentadas en la
ilustracion 10. Estas figuras representan el alzado y la vista lateral izquierda de un cono

truncado en cada uno de sus sistemas.
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SISTEMA EUROPEO SISTEMA AMERICANO
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Ilustracién 18: Identificacion del tipo de proyeccion ortogonal.

2.2.4. Correspondencia entre las vistas

Tal como se puede observar en las figuras anteriores, existe una correspondencia entre

las diferentes vistas, siendo dicha relacion la siguiente:

e La vista frontal, la vista de planta, la vista inferior y la vista posterior tienen
dimensiones coincidentes en términos de anchuras.

e La vista frontal, la vista lateral derecha, la vista lateral izquierda y la vista
posterior comparten dimensiones en alturas.

e La vista en planta, la vista lateral izquierda, la vista lateral derecha y la vista

inferior presentan dimensiones coincidentes en profundidad.

Normalmente con tan solo tres vistas, la vista frontal, la vista en planta y una de las
vistas laterales, queda perfectamente definido un cuerpo. Tomando en cuenta las
correspondencias anteriormente mencionadas, implicaria que, dadas dos vistas cualesquiera,

se podria obtener la tercera, tal como se observa en la ilustracion 11.
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Ilustracién 19

Es crucial destacar que las diversas vistas no pueden ser dispuestas de manera
arbitraria. Aunque las vistas individuales puedan ser precisas, si no se encuentran ubicadas

correctamente, no proporcionaran una definicion clara de la pieza (Ilustracion 12).

/ /

QO Q

MAL BIEN

Ilustracién 20: Forma adecuada de disposiciéon de las vistas

2.2.5. Escalas
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Las escalas son esenciales para representar objetos y estructuras a tamafos
proporcionales en un plano bidimensional, lo que permite mostrar detalles en un espacio
limitado. Las escalas se expresan generalmente como una relacion entre las dimensiones

en el dibujo y las dimensiones reales del objeto.

Para esto la norma ISO 128 proporciona pautas sobre como utilizar escalas en dibujo

técnico.

2.2.5.1. Escala natural (1:1)
En una escala natural, las dimensiones en el dibujo son iguales a las dimensiones
reales del objeto. Esto significa que no hay ampliaciéon ni reduccion, y el dibujo es una

representacion 1:1 del objeto.

2.2.5.2.  Escala de ampliacién (2:1)
Estas escalas se utilizan cuando se necesita un dibujo més grande que el objeto real. Por
ejemplo, una escala de 2:1 significa que las dimensiones del dibujo son el doble que las del

objeto real.

2.2.5.3. Escala de reduccion (1:2)
Las escalas de reduccion se utilizan cuando el dibujo debe ser mas pequeio que el objeto
real. Por ejemplo, una escala de 1:2 significa que las dimensiones del dibujo son la mitad de

las del objeto real.
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Ilustracién 21: Tipos de escalas

2.2.5.4. Escalas recomendadas
Las escalas recomendadas para su utilizacion en los dibujos técnicos segtin la ISO 5455 se

especifican en la siguiente tabla:

Categoria Escalas recomendadas
. 50:1 20:1 10:1
Escalas de ampliacion 501 21

Tamafio natural 1:1

1:2 1:5 1:10
. 1:20 1:50 1:100
Escalas de reduccion 1:200 1:500 1:1 000
1:2 000 1:5 000 1:10 000

Tabla 1: Escalas recomendadas

La escala a elegir para el dibujo depende de la complejidad del objeto que se desea
representar y de la finalidad de la representacién. La clave reside en que el tamafio debe ser

adecuado para facilitar una interpretacioén sencilla y clara de la informacion.

Si hay detalles que son demasiado pequenos para incluir anotaciones detalladas en la
representacion principal, es necesario representarlos en una vista de detalle a una escala

mayor, ubicada junto a la representacion principal.
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2.2.6. Lineas

2.2.6.1.  Tipos de lineas

Solo deben utilizarse los tipos y anchuras de lineas que figuran en la tabla 2.

En situaciones especiales, como el trazado de tuberias o sistemas eléctricos, donde se
empleen tipos o anchuras de linea distintos, o cuando las lineas especificadas en la tabla se
utilicen en aplicaciones particulares que difieran de las indicadas en la dltima columna, es

esencial citar las convenciones elegidas mediante una nota en el dibujo.
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Linea Descripcion Aplicaciones generales
{ver las figuras 9, 10 y otras)
A Gruesa continua A1 Contornos visibles
A2 Aristas visibles
B Fina continua (recta o B1 Lineas imaginarias de interseccidn
curva) B2 Lineas de dimensidn
B3 Lineas de proyeccidn
B4 Lineas guias
BS Achurados
B6 Contorno de secciones abatidas sobre la
superficie del dibujo
B7 Ejes cortos
C Fina continua a mano C1 Limites de vistas o cortes parciales o
alzada * interrumpidos
D" D1 Lineas finas de trazos y puntos {ver las
J\r ,‘u &g_ Fina continua (recta figuras 53 y 54)
con zig-zag)
E Gruesas de trazos E1 Contornos ocultos
- - v ————— E2 Aristas ocultas
F Fina de trazos F1 Contornos ocultos
- T — - F2 Aristas ocultas
G Fina de trazos y G1 Ejes de revolucion
) - : puntos G2 Ejes de simetria
G3 Trayectorias
H r— -~ - —== | Fina de trazos y H1 Planos de corte
puntos, gruesa en los
' extremos y en los
. ' cambios de direccidn
J Gruesa de trazos y J1 Indicacidn de lineas o superficies que
- - = == | puntos son objeto de especificaciones
particulares
K Fina de trazos y doble K1 Contorno de elementos adyacentes
b - punto K2 Posiciones intermedias y extremo de
piezas mdviles
K3 Lineas de centros de gravedad
K4 Contornos iniciales antes del
conformado (ver figura 58)
K5 Partes situadas delante de un plano de
corte (ver figura 48)

Tabla 2: Tipos de linea

2.2.6.2. Anchuras de linea

Cuando se emplean dos anchuras de lineas en un dibujo, la relacion entre sus anchos no

puede ser menor a 2.

La seleccion de la anchura de linea debe ajustarse al tamaio o tipo de dibujo, eligiéndola

de entre la siguiente gama: 0,18 - 0,25 - 0,35-0,5-0,7-1- 1,4y 2 mm.
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Debe conservarse la misma anchura de linea para las diferentes vistas de un elemento,

dibujadas con la misma escala.

2.2.6.3. Espaciamiento entre lineas

La separacion minima entre lineas paralelas no debe ser menor a dos veces el ancho de la

linea mas gruesa. Se aconseja que este espacio nunca sea inferior a 0,7 mm.

2.3. Fundamentos y uso de AutoCAD

2.3.1. Interfaz de usuario

2.3.1.1. El area de dibujo

Es el espacio designado para realizar los dibujos, y puede presentarse en color blanco o
negro. Para modificar el color de fondo, se emplea la instruccion CONFIGURACION en la

ficha visual.

2.3.1.2. Linea de comandos

La linea de comandos en AutoCAD es una ventana de texto en la que los usuarios
ingresan comandos y opciones para realizar acciones en sus dibujos. Funciona como una
interfaz textual que proporciona indicaciones, mensajes de retroalimentacién y la posibilidad
de ejecutar comandos rapidamente. Los usuarios escriben comandos, seleccionan opciones y
reciben informacion sobre los resultados en la linea de comandos. Es una herramienta eficaz
para usuarios familiarizados con comandos y brinda una forma rapida de interactuar con

AutoCAD.
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2.3.1.3. Los mentis de AutoCAD

AutoCAD presenta diversas clases de ments, que incluyen:

e Ments desplegables:

En la parte superior de la pantalla se encuentra la barra de menas desplegables, la cual
puede mostrarse u ocultarse segun la preferencia del usuario. Al seleccionar una opcién de la
barra de ments, se despliega un ment con diversas opciones. Algunas de estas opciones
pueden invocar otros ments, ya sean desplegables, de pantalla, de iconos o cuadros de

dialogo.

e Menus de iconos:

Los menas de iconos surgen al seleccionar opciones especificas en los ments
desplegables o al ejecutar o6rdenes particulares. Estos ments constan de casillas que
representan graficamente el resultado de la opcion seleccionada. Para elegir una opcion, se

debe posicionar la flecha sobre el cuadrado pequefio a la izquierda de cada casilla.

e Menus de cuadros de didlogo:

Los menus de cuadros de didlogo emergen al seleccionar ciertas opciones en los ments
desplegables o al ejecutar 6rdenes especificas. Estos menis se refieren a una o mas 6rdenes y
estan compuestos por casillas donde se pueden seleccionar opciones o ingresar valores que

afectaran al dibujo actual o futuro.

2.3.1.4. Cinta de opciones

La cinta de opciones desempena un papel clave al estructurar los componentes de
AutoCAD en pestanas y conjuntos. Cada pestafia se compone de diversos conjuntos de

herramientas con un propoésito comun.
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Es fundamental resaltar que, al comenzar a explorar AutoCAD a un nivel introductorio,

la pestana mas importante que contendra todas las herramientas esenciales para la creacion,

edicién y organizacion de tus dibujos es la pestaiia de inicio.

« Inicio

En esta pestafia se encuentran todas las herramientas necesarias para realizar dibujos a

un nivel basico. Esta seccién es la mas importantes y se divide en distintos grupos,

dependiendo de su funcion.

a)

b)

d)

e)

Dibujo: Las herramientas de dibujo son instrumentos que utilizaremos para disefiar y
dar forma a nuestros proyectos. Es importante destacar que en esta categoria
encontraras opciones como trazos, figuras elipticas, circulos, técnicas de sombreado y
mas.

Modificar: como su propio nombre indica en esta seccion se agrupan las opciones que
nos ayudaran a modificar nuestro dibujo, ya sea mover, copiar, girar, escalar, etc.
Anotacion: es donde se sitian las herramientas de texto, tablas y cotas para agregar a
nuestro dibujo, en caso de que se busque poner una etiqueta o descripciéon a nuestro
dibujo.

Capas: Las capas desempenan un papel esencial no solo en la organizaciéon de los
elementos de nuestro dibujo segin sus atributos, sino también en garantizar la
méxima calidad de lineas al imprimir nuestros planos. Asimismo, al asignar un color
a cada capa, se simplifica la identificacion visual de los diferentes objetos en el dibujo.
Bloques: Los bloques son un grupo de elementos que actian como una entidad tnica.
Resultan altamente beneficiosos cuando se requiere repetir el mismo elemento varias
veces en un archivo, ya que cualquier modificacion en el bloque se reflejara de
manera uniforme en todos ellos al mismo tiempo.

Propiedades: El conjunto de propiedades nos suministra detalles acerca del color,
estilo de linea y grosor de linea de un objeto. Ademaés, tenemos la posibilidad de

29



ajustar estos atributos mediante las pestanas correspondientes. Utilizando la funcién
"Igualar propiedades"”, podemos transferir estas tres caracteristicas, junto con la capa
del objeto, a otro objeto seleccionado.

g) Grupos: Los grupos operan de manera similar a los bloques, ya que constituyen un
conjunto de objetos que actian como uno solo. No obstante, cada bloque es tinico.

h) Utilidades: Desde esta pestafia, podemos acceder a diversas utilidades, como la
calculadora, medir sin necesidad de acotar, seleccionar todos los objetos o incluso
realizar selecciones segtin propiedades.

i) Portapapeles: Aqui se encuentran las herramientas asociadas con las funciones de
copiar y pegar.

j) Vista: En esta seccion, se pueden elegir las vistas base para nuestro dibujo, ya sea

desde un archivo o el espacio modelo.

e Insertar

En esta pestafia se agrupan todas las opciones vinculadas a la insercion de elementos,
como los bloques que hayamos cargado o creado en nuestro archivo, brinddndonos la
capacidad de editarlos y generar nuevos. Ademaés, desde esta ficha, podemos incorporar

elementos tales como campos de texto, archivos PDF y otros similares.

e Anotar

Se trata de una pestana sumamente util para la ediciéon y creacion de distintas
anotaciones en el archivo, ya sean de texto, dimensiones o tablas. Asimismo, presenta
funciones destacadas como las marcas de revision y la posibilidad de ajustar las escalas de

estos elementos para que se correspondan con las del dibujo.

e Paramétrico

El modo paramétrico en AutoCAD representa un nivel un poco més avanzado en el

software. En esta modalidad, tienes acceso a herramientas que te permiten establecer
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relaciones donde intervienen varios elementos, bloquear dimensiones y medidas, entre otras

funciones.

e Vista

Desde esta pestafia, tenemos la capacidad de personalizar los elementos visibles en
nuestro espacio de dibujo y ajustar la ventana grafica segin nuestras preferencias, incluso
modificando su modo de visualizacién. Ademas, podemos activar diversas paletas, como la

de propiedades, herramientas, referencias, materiales, entre otras.

e Administrar

Aqui no solamente se pueden registrar acciones, sino que, desde este punto, también

podemos acceder a la paleta de herramientas.

Un aspecto de interés que podemos encontrar en esta ficha es el boton para cargar
aplicaciones. Este recurso resulta ttil cuando creamos o descargamos un comando que no

forma parte de las funciones predeterminadas de AutoCAD.

Ademés, se incluyen comandos relacionados con la optimizacion del archivo. En
ocasiones, el rendimiento se ve afectado debido a la presencia de datos innecesarios, y desde

aqui podemos llevar a cabo la tarea de limpieza.

e Salida

La pestana de salida comprende el conjunto de herramientas que nos habilita para trazar

e imprimir planos directamente desde AutoCAD.

e Complementos

Aqui podremos cargar distintos complementos que no forman parte de las funciones que
AutoCAD ofrece por defecto, esto en caso de que se busque algo en especifico que ayude a

optimizar nuestro trabajo.

e Colaborar
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Esta pestafia es fundamental al trabajar en equipo. Resulta muy interesante porque no
solo facilita el intercambio de archivos, sino que también posibilita la comparaciéon de dos

versiones para identificar los cambios realizados.

e Express Tools

Esta pestana es una funcionalidad adicional que proporciona una serie de herramientas y
comandos suplementarios que no estan incluidos en la interfaz principal del programa. Estas

herramientas se desarrollaron para agilizar y simplificar tareas especificas en AutoCAD

2.3.2. Conceptos bésicos

2.3.2.1. Sistemas de coordenadas en AutoCAD

En AutoCAD, todo el espacio esta definido por coordenadas, y segun las caracteristicas
de los objetos, se pueden clasificar en dos categorias: bidimensionales (2D) y

tridimensionales (3D).

Dicho espacio funciona como una red de lineas horizontales y verticales que se
superponen en el espacio de dibujo, permitiendo identificar puntos y ubicar objetos con

precision.

Por ejemplo, una hoja de papel tiene dos dimensiones, ya que todos los puntos que
forman esa hoja pueden representarse mediante pares de coordenadas. Supongamos que
nuestra hoja es de tamano A4 y tomamos el vértice inferior izquierdo como origen de
coordenadas, este vértice se representara con un par de coordenadas (X, y) que tendra el
valor (0, 0). Los valores de la coordenada x se encuentran en el eje de las abscisas (eje X), y
los de la coordenada y en el de las ordenadas (eje Y). Del mismo modo, el vértice superior
derecho de la hoja tendra las coordenadas (210, 297) si nuestra unidad de medida esta en

milimetros.
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En contraste, los objetos tridimensionales estin caracterizados por tener, ademéas de un
ancho (coordenada x) y un alto (coordenada y), una profundidad, representada por una

nueva coordenada llamada z.

Esta coordenada se representa en el eje Z, que es perpendicular al plano formado por los
ejes X e Y. Para ubicar espacialmente todos los puntos que componen un hexaedro, por
ejemplo, no es suficiente con las coordenadas x e y. Necesitamos la coordenada z, formando

la tripleta x, y, z para representar todos los puntos en el espacio tridimensional.

2.3.2.2.  SCGySCL

En AutoCAD existen dos sistemas de coordenadas: el global y el local.

El sistema de coordenadas global (SCG) es fijo y no se puede cambiar. Es el sistema que

AutoCAD utiliza por defecto y generalmente se alinea con los ejes X, Y y Z del mundo real.

Un sistema de coordenadas local (SCL) se caracteriza por ser definible por el usuario,
atendiendo a sus necesidades, en este sistema se pueden establecer puntos de origen
personalizados y medir distancias y angulos desde estos puntos. El uso del sistema de
coordenadas local esta especialmente indicado para el trabajo con dibujos en tres
dimensiones. Para el dibujo en dos dimensiones nos basta con es sistema de coordenadas

global.

Un ejemplo de utilidad del sistema de coordenadas personal se daria cuando se desea
dibujar un cubo con una piramide en su parte superior. En el sistema de coordenadas global
solo se podria dibujar en un plano, en el que el dibujo esta dibujado desde la base del cubo.
Para poder dibujar algo sobre la parte superior del cubo tendriamos que cambiar el sistema
de coordenadas para trabajar sobre ese plano superior. Para esto se utiliza el sistema de
coordenadas local, y entonces podriamos pasar el origen del nuevo sistema de coordenadas a

la parte superior del cubo.
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La caracteristica esencial del SCL es el de poder definir un sistema de coordenadas segin
las necesidades del usuario. El origen del SCL puede estar definido en cualquier punto del
sistema. Podemos definir un plano de construccion con cualquier inclinaciéon, ya no

solamente en los planos XY, YZ y XZ, sino también plano a niveles intermedios y oblicuos.

El numero de sistemas de coordenadas locales que podemos definir es ilimitado. En
ciertas ocasiones problemas imposibles de solucionar en el SCG se resuelven muy facilmente

con solo cambiar el origen de un sistema de coordenadas locales

2.3.2.3. Las entidades de dibujo

Cada dibujo creado en AutoCAD se conforma a partir de la informacién de un conjunto
de entidades graficas y sus atributos, que incluyen la posicién, color, capa, entre otros.
Existen varios tipos de entidades basicas de dibujo, a partir de las cuales construiremos

entidades compuestas que enriqueceran el dibujo.

Lineas: Pueden dibujarse con diversos tipos de trazado que definen su apariencia,

como lineas continuas, discontinuas o punteadas.

e Arcosy Circulos: Estas entidades pueden dibujarse utilizando varios tipos de linea, y
AutoCAD ofrece diversos métodos para su creacion.

e Puntos: Se representan como puntos simples, circulos, cruces, cuadrados, o cualquier
combinacién de estas formas. La ubicacion de los puntos puede realizarse mediante
coordenadas en 2D o 3D.

e Texto: Los textos pueden dibujarse con diferentes tipos y tamanos de letra, asi como
con diversas orientaciones y estilos. Al igual que con los tipos de linea, se puede
disenar el tipo de letra a utilizar.

e Trazos: Son lineas bidimensionales con grosor y pueden ser rellenas.

e Solidos: Representan triangulos o cuadrilateros 2D con superficie rellena.
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Formas: Son objetos pequenos definidos fuera del entorno de AutoCAD y pueden
insertarse en los dibujos con una escala y orientacion especificas.

Bloques: Son objetos compuestos por otros objetos y poseen entidad propia.
Atributos: Textos constantes o variables asignados a cada bloque. Los atributos
pueden visualizarse segiin sea necesario.

Cotas: Estas son entidades compuestas que guardan similitud con los bloques, ya que
incluyen todas las lineas, flechas, arcos y textos que conforman la cota.

Polilineas: Son elementos en dos dimensiones formados por secuencias de segmentos
de linea y arcos, cada uno con su respectivo tipo de linea y grosor. El grosor inicial
puede diferir del grosor en el punto final. Ordenes que crean poligonos, elipses,
circulos rellenos y arandelas lo hacen mediante el uso de polilineas.

Polilineas 3D: Representan objetos tridimensionales con las propiedades generales
de las entidades, pero carecen de grosor, arcos y tipos de linea.

Caras 3D: Corresponden a mallas poligonales tridimensionales, ya sean triangulares
o cuadrilateras.

Mallas 3D: Son mallas poligonales tridimensionales que requieren la especificacion
de la ubicacién de los vértices de la malla, asi como su tamafio. Ordenes que crean
superficies regladas, cuerpos de revolucion y cilindros tabulados lo hacen a partir de
mallas 3D.

Mallas policara: Se trata de mallas poligonales que se construyen designando primero
los puntos que seran los vértices de las caras que conforman la malla. Luego, se
dibujan las caras de la malla designando los vértices que componen cada una de ellas.
Este método resuelve la limitacién de no poder dibujar mallas cuyas caras no sean
adyacentes.

Ventanas graficas: Representan areas rectangulares que se manejan de manera
diferente segiin si se encuentran en el espacio modelo o en el espacio papel. En el

espacio papel, son rectangulos que pueden ser borrados, estirados, copiados,
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movidos, etc. En el espacio modelo, se convierten en areas de visualizacion del

dibujo.
3. Capitulo 3: Herramientas computacionales en ingenieria
civil

3.1.  AutoCAD en ingenieria civil

La relacion entre AutoCAD y la ingenieria civil es inseparable y de vital importancia en el
mundo de la construccion y la infraestructura. AutoCAD, un software de diseno asistido por
computadora, se ha convertido en una herramienta fundamental para los ingenieros civiles
en todas las etapas de un proyecto, desde la planificacion hasta la construccion y el
mantenimiento. Su versatilidad y precision hacen que AutoCAD sea la eleccidon preferida
para la creacion de planos, modelos en 3D y la gestion de proyectos en el campo de la
ingenieria civil. A continuacion, se describiran algunos de los usos més comunes que se le da

a AutoCAD en la ingenieria civil.

3.1.1. Diseno de planos

AutoCAD se utiliza para crear planos detallados que representan las especificaciones de
un proyecto. Esto incluye planos topograficos, que representan la forma y las caracteristicas
del terreno; planos de sitio, que muestran la ubicacién de edificios y estructuras en relacion
con el terreno; planos de cimentacion, que describen los cimientos de las estructuras; y
planos estructurales, que muestran detalles sobre la construccion de edificios y otras

estructuras.

3.1.2. Modelado en 3D

El modelado en 3D en AutoCAD permite crear representaciones tridimensionales de
estructuras y terrenos. Esto facilita la visualizaciéon de proyectos y la identificacion de

posibles problemas de diseno antes de la construccion.
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3.1.3. Analisis de terreno

AutoCAD se utiliza en combinacion con software de andlisis de terreno para estudios
topograficos detallados. Los ingenieros civiles pueden calcular perfiles, secciones
transversales y evaluar la capacidad del terreno para soportar estructuras, lo que es esencial

para proyectos de construccion y desarrollo de terrenos.

3.1.4. Diseno de carreteras y vias

AutoCAD se utiliza para disefiar carreteras, autopistas, vias férreas y sistemas de
transporte publico. Los ingenieros civiles pueden crear alineaciones, curvas, secciones
transversales y perfiles de carreteras, lo que es crucial para la planificacion y construccion de

vias de comunicacién.

3.1.5. Diseno de infraestructura

AutoCAD se utiliza para disenar sistemas de abastecimiento de agua, alcantarillado,
redes eléctricas y otras infraestructuras. Los planos detallados creados con AutoCAD son

esenciales para la construccion y el mantenimiento de estas infraestructuras.

3.1.6. Planificacion urbana

En la planificacion urbana, AutoCAD se emplea para crear disefios de parcelas, evaluar el
uso de la tierra y desarrollar planes maestros para comunidades. Esto incluye la ubicacion de

edificios, parques, carreteras y otras instalaciones.

3.1.7. Coordinacion con otros profesionales
En proyectos multidisciplinarios, los ingenieros civiles pueden usar AutoCAD para
colaborar con arquitectos, disefiadores de interiores y otros profesionales. Esto garantiza que

los disefios se integren eficazmente y cumplan con los requisitos de todos los involucrados.

3.1.8. Gestidn de proyectos
AutoCAD también se utiliza para la gestion de proyectos. Los ingenieros civiles pueden
programar tareas, llevar un registro del presupuesto y realizar un seguimiento de los avances

del proyecto, lo que es esencial para cumplir con los plazos y presupuestos.
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3.2. Geometria descriptiva y su relacion con AutoCAD

La relacion entre AutoCAD y la geometria descriptiva es estrecha y significativa.

AutoCAD es una de las principales herramientas de disefio asistido por computadora que

incorpora principios de geometria descriptiva en su funcionalidad. Permite a los usuarios

crear dibujos técnicos y modelos tridimensionales con precision, aplicando conceptos de

proyeccion, perspectiva y escala. Algunos de los aspectos clave de esta relacion son:

Representacion Espacial: AutoCAD utiliza técnicas de geometria descriptiva para
representar objetos tridimensionales en el plano bidimensional de manera precisa.
Los usuarios pueden crear vistas en planta, alzados, cortes y perspectivas de objetos y
estructuras.

Dibujo Técnico: AutoCAD es ampliamente utilizado para la creacion de dibujos
técnicos detallados, que son esenciales en la ingenieria y la arquitectura. La
geometria descriptiva ayuda a definir relaciones espaciales, dimensiones y
proporciones en estos dibujos.

Modelado en 3D: AutoCAD permite a los usuarios modelar objetos tridimensionales
con precision. Esto se logra a través de técnicas de proyeccién y representacion en
perspectiva, lo que facilita la visualizacién de objetos en tres dimensiones.
Aplicaciones en Ingenieria Civil: En proyectos de ingenieria civil, AutoCAD se utiliza
para crear planos topogréaficos, planos de sitio, planos estructurales y otros, aplicando
conceptos de geometria descriptiva para mostrar la relacion entre las diferentes

partes de una construccion.
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4. Capitulo 4: Aplicaciones

4.1. Aplicaciones del dibujo y la geometria descriptiva en la ingenieria
civil

La integracion de la geometria descriptiva y las herramientas de dibujo, especialmente en

plataformas como AutoCAD, desempefa un papel fundamental en el desarrollo y ejecucion

eficiente de proyectos en ingenieria civil. Este subcapitulo explora diversas aplicaciones

practicas que destacan la relevancia de estos conceptos en el &mbito de la ingenieria civil.

4.1.1. Disefio de Carreteras y Vias de Comunicacion
El diseno de carreteras y vias de comunicacion es un campo critico en la ingenieria civil, y
la aplicacion de AutoCAD junto con los principios de geometria descriptiva juega un papel

crucial en su desarrollo y ejecucion eficiente.
e Planificacion Geométrica

El uso de AutoCAD permite llevar a cabo la planificacion geométrica de carreteras de
manera precisa y eficiente. Mediante la aplicaciéon de conceptos de geometria descriptiva, se
pueden definir curvas, peraltes y pendientes, elementos esenciales para garantizar una
conduccion segura y comoda. La representacion grafica de estas caracteristicas en AutoCAD
facilita la visualizacién y comprension del disefio, permitiendo ajustes y optimizaciones antes

de la construccién.
e Visualizacion Tridimensional

AutoCAD posibilita la creacion de modelos 3D de carreteras, ofreciendo a los ingenieros y
disenadores la capacidad de visualizar el proyecto desde diversas perspectivas. Esta
funcionalidad va maéas alld de la simple representacion bidimensional, permitiendo una
comprension mas profunda de la relacidon entre la carretera y su entorno. La visualizacién
tridimensional facilita la identificacion de posibles problemas de disefio y mejora la toma de

decisiones durante las fases de planificacion.
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e Generacion de Planos Detallados

La generacion de planos detallados es un componente esencial en el disefo de carreteras.
AutoCAD brinda herramientas avanzadas para la creacion de planos que incluyen perfiles
longitudinales y transversales, detalles de intersecciones, sefializacién vial y otros elementos
clave. Estos planos no solo sirven como guia durante la construccion, sino que también son

fundamentales para la coordinacion entre diferentes disciplinas involucradas en el proyecto.

4.1.2. Planificacion Urbana y Desarrollo de Terrenos
La planificacion urbana y el desarrollo de terrenos son elementos cruciales en el disefio
del entorno construido, para lo cual el uso del dibujo y la geometria descriptiva junto con

AutoCAD seran herramientas fundamentales.
e Zonificaciéon Urbana

AutoCAD se convierte en una herramienta indispensable en la representacion grafica de
zonificaciones urbanas. A través de la aplicacion de principios de geometria descriptiva, los
limites y caracteristicas especificas de cada zona se pueden definir con precision. La
capacidad de visualizar estas zonificaciones en AutoCAD facilita la toma de decisiones en la
planificacién urbana, asegurando el cumplimiento de normativas y la coherencia en el

desarrollo de areas especificas.
e Optimizacion del Uso del Espacio

En el desarrollo de terrenos, AutoCAD permite la optimizacién eficiente del uso del
espacio. La aplicacion de principios de geometria descriptiva ayuda a considerar la
topografia del terreno, las restricciones ambientales y la ubicacién estratégica de
infraestructuras. La representacion grafica en AutoCAD posibilita la visualizacion
tridimensional del desarrollo propuesto, permitiendo ajustes y mejoras para maximizar la

eficiencia del uso del suelo.

e Simulacion de Proyectos
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La capacidad de AutoCAD para simular proyectos urbanos es invaluable en la
planificacién urbana y el desarrollo de terrenos. La herramienta permite la creacion de
modelos 3D realistas que muestran como el disefio propuesto se integra en el contexto
existente. Esto no solo facilita la comunicacién con gente interesada en el proyecto y
comunidades locales, sino que también ayuda a evaluar el impacto visual y funcional del

proyecto antes de la implementacion.

4.1.3. Disefo de Estructuras y Edificaciones
La aplicacion de AutoCAD en el disefio de estructuras y edificaciones constituye un
componente esencial de la ingenieria civil moderna, donde la integracion de principios de

geometria descriptiva potencia la representacion grafica precisa y la planificacion detallada.
e Representacion de Disenos Arquitecténicos

AutoCAD se erige como una herramienta clave en la representacion grafica de disefios
arquitectonicos. La aplicacion de principios de geometria descriptiva permite la creacion de
planos de planta, alzados y secciones de manera precisa y detallada. Los arquitectos y
disefiadores pueden utilizar AutoCAD para plasmar conceptos creativos en un formato visual

que sirve como guia para la construccion.
e Modelado 3D para Anélisis Estructural

La capacidad de modelado 3D en AutoCAD desempefia un papel fundamental en el
anélisis estructural de edificaciones. La aplicacion de principios de geometria descriptiva en
el modelado tridimensional permite a los ingenieros estructurales evaluar la integridad de la
estructura desde diversas perspectivas. Esto no solo mejora la comprensién del
comportamiento estructural, sino que también facilita la identificacién y resolucion

proactiva de posibles problemas.

e Generacion de Planos Ejecutivos
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La generacion de planos ejecutivos detallados es esencial en la construccion de
estructuras y edificaciones. AutoCAD permite la creacion de planos que especifican detalles
constructivos, materiales y tolerancias. Aplicando principios de geometria descriptiva, se
logra una representacion precisa de conexiones, dimensiones y otros aspectos clave. Estos
planos no solo guian la construccion, sino que también sirven como documentacion técnica

vital para todos los involucrados en el proyecto.

4.1.4. Gestion de Proyectos y Documentacion Técnica
Es evidente que, en la gestion de proyectos de ingenieria civil, el uso de AutoCAD ayuda a
mejorar de manera exponencial la documentacion técnica y la coordinacion eficiente centre

distintos equipos multidisciplinarios.
e Generacion de Cronogramas y Presupuestos

AutoCAD facilita la generacion de cronogramas y presupuestos mediante la
representacion grafica de elementos clave del proyecto. A través de la aplicacion de
principios de geometria descriptiva, se pueden visualizar hitos, fases de construcciéon y
recursos asignados. Esto no solo mejora la comprensiéon visual de la planificacion del
proyecto, sino que también facilita la identificacién rapida de posibles solapamientos o

demoras.
e Documentacion Técnica Detallada

La creacion de documentacion técnica detallada es un componente critico en la gestion
de proyectos. AutoCAD ofrece herramientas avanzadas para la generacion de planos
ejecutivos, detalles constructivos y especificaciones técnicas. Al aplicar principios de
geometria descriptiva, se logra una representacion precisa de elementos estructurales,

instalaciones y otros detalles, asegurando la coherencia en la ejecucion del proyecto.
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4.2. Aplicacion con el uso de AutoCAD

Este capitulo marca un punto crucial para este trabajo, ya que todos los fundamentos
teoricos de geometria y dibujo que se trat6 anteriormente se traducen en soluciones practicas

y concretas en el mundo de la ingenieria civil.

Se despliega un puente entre la teoria y la aplicacion, mostrando como el conocimiento
de la geometria descriptiva y las herramientas del dibujo, con un enfoque particular en

AutoCAD, se convierten en habilidades fundamentales en proyectos de ingenieria civil.

Aqui se revela la verdadera utilidad de la geometria descriptiva y AutoCAD al abordar
desafios reales en la ingenieria civil. A través de ejemplos practicos, se ilustrara como estas
herramientas permiten a los ingenieros traducir sus visiones en planos y modelos, como
facilitan la comunicacién con equipos multidisciplinarios y como mejoran la eficiencia en la

planificacion, el disefio y la construccion de infraestructuras.

A continuacidn, se presentaran ciertos casos concretos en los que se aplican todos los
conocimientos previamente abordados en la ingenieria civil, todo esto mediante el uso de

AutoCAD.

4.2.1. Zapata simple

A continuacién, se presentara una zapata de hormigén con dimensiones de 1metro de
largo por 1 metro de ancho y un peralte de 0.5 metros. Esta zapata cuenta con una malla de
acero con una fluencia fy = 420 MPa, también un perfil tipo I y una platina de dimensiones

de 220 x 180 x 12 mm situada en el centro de la zapata.
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ZAPATA (H=50 cm)—

Ilustracién 22: Vista en planta

En la Ilustracion 14 se muestra la vista en planta de la zapata, aqui podemos observar
detalladamente las dimensiones de esta y ademés se agregaron ciertas anotaciones para
detallar todos los elementos que la conforman, como el perfil tipo I, el espesor y las
dimensiones. También se puede apreciar que se ha realizado un corte, al cual llamaremos

corte 1-1, esto con la finalidad de tener una vista en dicha seccion.
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Tlustracién 23: Corte 1-1

La ilustracion 15 es la vista del corte 1-1, la cual se asemeja a lo que seria la vista
lateral izquierda de la zapata, aqui podemos apreciar otros aspectos de la zapata que no se
observan en la vista en planta, como los niveles en los que se ha trabajado, el peralte de la

zapata y lo més importante, la distribucién del acero.

Se puede apreciar gracias a las anotaciones que se colocaron varillas de 12 mm de
diametro y 9o cm de longitud a lo largo de la zapata, a una distancia de 127 mm entre cada

una de las varillas.
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Ilustracién 24: Vista en planta — acero

En la Ilustracion 16 podemos observar la vista en planta de la zapata, pero esta vez
detallando la distribucién del acero, donde también podemos observar un detalle adicional,

como es el recubrimiento de 5 cm que se deja para las varillas.
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Ilustracién 25: Vista lateral derecha

En esta ilustracion se puede apreciar los mismos detalles que en la ilustracion 15, sin
embargo, esto solo es asi ya que la zapata es simétrica, en caso de no serlo se diferenciaria
mucho mas de la otra vista. Sin embargo, hay un par de detalles adicionales que podemos
observar, como la dimensi6n de la columna vista desde este lado, pues no es simétrica y

también el recubrimiento superior de las varillas.
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Ilustracién 26: Proyeccién ortogonal

Por ultimo se muestra una proyeccion ortogonal de la zapata, en la cual podemos observar
como seria el cuerpo una vez que sea construido y también como iria la distribucion del acero
en el mismo. Todo esto es posible gracias a los fundamentos del dibujo y la geometria de los

cuales se ha hecho uso para realizar este dibujo.

4.2.2. Galpon

Para esta aplicacion se mostrara la utilidad que puede tener el hacer un dibujo en
AutoCAD, ya que puedes importar dicho dibujo a otros programas con el fin de hacer disefio
estructural, pero ya que este trabajo tiene un enfoque hacia esa parte, solo se mostrara el

resultado final que se puede obtener en base al dibujo realizado inicialmente en AutoCAD.
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Ilustracién 27: Dibujo galpén

Si tan solo se busca representar el galpén y sus dimensiones, un dibujo como este cumple
con dicha tarea, se realizo las secciones con doble linea con el fin de representar el espesor de

estas, y también se puede apreciar las cimentaciones en las bases del galpon.

Este dibujo es simplemente representativo, pero si se busca realizar un dibujo con el fin
de exportarlo a otro programa en el que se pueda disenar, el dibujo debe ser de una sola

linea, ya que el otro programa lo reconoceria como dos secciones diferentes.
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Ilustracién 28: Dibujo galpén 2

En esta ilustracion se muestra un galpon bastante sencillo pero el cual nos puede ser
de gran utilidad al combinarlo con otro software computacional como podria ser Robot

Structural o ETABS.

En mi caso importe el dibujo desde Robot Structural y el resultado fue el siguiente:

Ilustracién 29: Galpén en Robot Structural 1
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Tlustracion 30: Galpon en Robot Structural 2

En la ilustracion 21 podemos observar como el dibujo que realizamos en AutoCAD,
sirvi6 también en un software de disefio estructural como Robot Structural. Al haberlo

exportado a este software, las lineas que dibujamos pasaron a ser secciones solidas.

Finalmente, en la ilustracion 22 podemos observar cual seria el resultado final del
galpon, lo cual se logro importando el dibujo inicialmente desde AutoCAD. Evidentemente se

agregaron correas en la parte superior del galpon y también cables que funcionan como

riostras.

4.2.3. Plano estructural de una vivienda

A continuacidn, se presentara el plano estructural de una vivienda de tres pisos realizada

en AutoCAD, esto incluye los planos de columnas, vigas, losas y gradas.
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VENTACION

Ilustracién 31: Planta de cimentacién

La ilustracién 23 muestra el plano estructural de la planta de cimentaci6on, donde
podemos observar la distribucion de los plintos y las vigas en el terreno, ademés de las
dimensiones que tiene cada uno de ellos y las distancias que existen entre cada elemento.

Todo esto es gracias a que utilizamos una vista en planta, la cual es una herramienta del

dibujo.
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PLINTO TIPO

Ilustracién 32: Plano estructural del plinto

En esta ilustracion podemos observar la vista lateral y en planta de uno de los plintos que
se utilizaran en esta vivienda, donde se puede observar detalladamente las dimensiones y

también la distribucién del acero que se utilizara en la misma.
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DETALLE

Ilustracién 33: Detalle contrapiso

En la ilustracion 25 podemos observar los detalles del contrapiso, donde se puede ver
que existe material previamente compactado en el terreno para la construccion de la
vivienda, también podemos ver que se ha colocado una capa de polietileno sobre el suelo y

finalmente se puede apreciar los detalles de la malla electrosoldada que se colocé.
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Ilustracién 34: Detalle de malla electrosoldada

La ilustraciéon 26 muestra a detalle la distribuciéon de la malla electrosoldada, donde se

puede apreciar que se colocara una malla de 4 mm de didmetro cada 15 cm en ambas

direcciones.
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CORTE B-B

Ilustracién 35: Detalle de las gradas
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CORTE A-A

Ilustracién 36: Detalle de las gradas 2

En las ilustraciones 27 y 28 se puede observar dos cortes que se realizaron con el fin de
observar a detalle todos los elementos de estas. Se pueden apreciar el numero de gradas, las
dimensiones y las varillas que se utilizaran para su construccién. También podemos ver la

vista en planta de las gradas en la ilustracion 27.
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Ilustracién 37: Plano losa 1
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Tlustracién 38: Plano losa 2
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Ilustracién 39: Plano losa 3

Las ilustraciones 29, 30 y 31 nos muestran las vistas en planta de las 3 losas que se
construiran en la vivienda, todas con sus respectivos detalles constructivos, area total y el

nivel al que se encuentran.
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Ilustracioén 4o0: Detalle losa

En esta ilustracion podemos observar mas a detalle el tipo de losa que se construira
en esta vivienda, que como podemos ver es una losa alivianada con bloques de pomez de
dimensiones 20x40x15 y que cuenta con una armadura superior e inferior. Ademés, también

podemos observar que esta en una escala 1:25.

Ilustracién 41: Plano viga

La ilustracidon 33 nos muestra el plano de una de las vigas de la vivienda, con todos los

detalles necesarios para la construcciéon como el tipo y numero de varillas que se colocara en
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la viga y también el espaciamiento entre estas. También se nos muestra como esta

compuesta la viga de borde, la dimensién y el numero de varillas superiores e inferiores y

también el detallamiento de los estribos.
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CUADRO DE COLUMNAS

Tlustracién 42: Cuadro de columnas

Por udltimo, la ilustraciéon 34 nos muestra el plano de los dos tipos de columnas que se

utilizaran en esta vivienda, los niveles a los que se ubican y la distribucion de las varillas y los

estribos dentro de las mismas.
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5.

5.1.

Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La geometria descriptiva se revela como una disciplina fundamental para la
representacion grafica precisa de objetos tridimensionales y bidimensionales en la
ingenieria civil, tal y como se ha demostrado a lo largo de este trabajo, pues se ha
hecho uso de varios de los fundamentos que se presentaron para posteriormente
realizar las aplicaciones en AutoCAD.

Se reafirma lo esencial que resulta el uso de AutoCAD en la ingenieria civil,
permitiendo a los ingenieros civiles trasladar conceptos tedricos adquiridos del
dibujo y la geometria, a disefios detallados y documentacién técnica.

En cuanto a la eficiencia en proyectos de ingenieria civil, la aplicacion de la geometria
descriptiva, dibujo y AutoCAD contribuye significativamente, ya que se puede aplicar
desde el diseno hasta la construccion y la gestion del proyecto.

Los fundamentos del dibujo junto con la herramienta computacional AutoCAD nos
permiten crear un modelado 3D que facilita la visualizaciéon tridimensional,
permitiendo a los profesionales y partes interesadas comprender mejor los proyectos
y tomar decisiones mas acertadas.

AutoCAD sirve como un punto de convergencia para la colaboracion entre ingenieros
civiles, arquitectos y otros profesionales del medio, mejorando la comunicacién y la
coherencia del disefio. Ademas, podemos combinar el uso de AutoCAD con otros
softwares con Robot Structural o ETABS para realizar el disefio estructural del
proyecto, lo cual facilita el trabajo entre los distintos profesionales involucrados.

La implementaciéon de todos los elementos tratados en este trabajo contribuye a la
optimizacion de recursos y costos, reduciendo errores y mejorando la planificacion y
ejecucion de proyectos; ademas también contribuye al desarrollo sostenible al ayudar

a crear disefios 6ptimos y seguros.
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5.2.

Se puede concluir que este enfoque de integracion curricular contribuye al desarrollo
de competencias esenciales, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios
futuros en el campo de la ingenieria civil.

El conocimiento y la habilidad de manejar una herramienta computacional como
AutoCAD se presenta como una competencia esencial para los ingenieros civiles en la
era moderna, pues se vislumbra un futuro donde las tecnologias de disefio asistido
por computadora evolucionaran, por lo cual es necesario mantenerse al dia en estos

conocimientos y aplicarlos en el desarrollo de proyectos.

Recomendaciones

Se recomienda a las instituciones académicas que fomenten la practica y el uso
continuo de AutoCAD, pues en mi experiencia propia, solamente he tenido una
materia a lo largo de mi carrera enfocada en ensenar el uso de AutoCAD. Por lo cual
considero de suma importancia implementar el uso constante de este software en la
carrera, ya que serd de suma utilidad en la vida profesional el tener un manejo
avanzado de esta herramienta.

Recomiendo a los estudiantes que contintien con el practicando el uso de AutoCAD
fuera del entorno académico para fortalecer sus habilidades y familiarizarse con las
actualizaciones y nuevas caracteristicas del software.

Considero importante incentivar en profesionales y estudiantes el explorar
herramientas y complementos adicionales de AutoCAD que permitan mejorar aun
mas la eficiencia en el disefo y la representacion grafica.

Se debe promover la colaboracidon entre diferentes disciplinas, alentando a los
estudiantes a participar en proyectos multidisciplinarios para obtener una mayor
comprension integral, tanto de la geometria y el dibujo, como de la aplicaciéon de

AutoCAD en entornos profesionales diversos.
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e Recomiendo a los lectores explorar casos de estudio adicionales en los que AutoCAD,
el dibujo y la geometria descriptiva se han aplicado con éxito en proyectos de
ingenieria civil, proporcionando asi una perspectiva més amplia de las posibles
aplicaciones que tienen en la vida profesional y estudiantil.

e Se destaca la importancia de desarrollar habilidades de comunicacién visual para asi
poder transmitir ideas de manera efectiva a través de representaciones graficas. Esto
se podria lograr utilizando el dibujo técnico o AutoCAD como herramientas para
expresar la creatividad en el disefio de infraestructuras, explorando soluciones de
disefio innovadoras y eficientes.

e Recomiendo la posibilidad de investigar e implementar tecnologias emergentes como
la realidad virtual o aumentad, que podrian integrarse de algin modo con AutoCAD
para mejorar la visualizacion y agilizar la toma de decisiones. También considero
importante compartir ideas en foros o grupos de profesionales involucrados en el
medio, donde se puedan compartir experiencias, consejos y recursos valiosos.

¢ Finalmente recomiendo promover la educaciéon continua del dibujo y la geometria
descriptiva, ya que esta base tedrica es esencial para comprender completamente las

capacidades y limitaciones de AutoCAD en proyectos de ingenieria civil.
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