130 1. TRAZADOS GEOMETRICOS BASICOS

Los trazados geométricos basicos, realizados con regla y compas, son funda-
mentales para la realizacion de posteriores dibujos mas complejos. Ademas, es
importante diferenciar los datos del proceso constructivo y del resultado final.

Trazados de rectas paralelas y perpendiculares

Recuerda que dos rectas son paralelas cuando no llegan nunca a cortarse y son
perpendiculares cuando se cortan formando angulos rectos.

PARALELA A UNA RECTA POR UN PUNTO EXTERIOR A

PERPENDICULAR A UNA RECTA POR UN PUNTO EXTERIOR A
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1. Tomando como radio la distancia de un punto O cualquie-
rade la recta r, al punto A dado, se traza con el compas un
arco que corte a larectaen Py Q.

2. Con centro en Py radio QAse traza un arco que corta al an-
terior en el punto B.

3. Larecta que une Ay B es la paralela buscada.

PERPENDICULAR A UN SEGMENTO POR SU PUNTO MEDIO: MEDIATRIZ

1. Con centro en Ay un radio cualquiera se traza con el com-
pas un arco que corte a la recta r en los puntos Py Q.

2. Desde estos puntos, y con un radio mayer que la mitad de
la distancia entre ellos se trazan dos arcos gue se corten
en el punto B.

3. La recta que une los puntos Ay B es la perpendicular
buscada.

PERPENDICULAR A UN SEGMENTO POR UN EXTREMO
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Trazados con angulos

CONSTRUCCION DE UN ANGULO IGUAL A OTRO DADO
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DIvISION DE UN ANGULO RECTO EN TRES ANGULOS IGUALES

Vo B

1. Se dibuja una semirrecta &’ de origen V'.

2. Sobre el éngu_lo dado C se traza un arco AB y con el mis-
mo radio se dibuja un arco desde V' que determina en la
semirrecta a’ el punto B".

3. Con centroen B’y radio AB se traza un arco que corte al an-
terior en A, ALunirV' con A’ se obtiene el angulo, ol

DivisION DE UN ANGULO CUALQUIERA EN DOS
ANGULOS IGUALES: BISECTRIZ

1. Con centro en V se traza un arco que corta los lados del
anguloen Ay B,

2. Con el mismo radio y centros Ay B se trazan dos arcos
gue cortaran al anterioren Dy C, respectivamente.

3. {ll unir Cy D con Vel &ngulo recto queda dividido en tres
angulos iguales de 30°,

CONSTRUCCION DE LA BISECTRIZ DE UN ANGULO
CON EL VERTICE FUERA DEL DIBUJO
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1. Con centro en los extremos del segmento, Ay B, y con un
radio mayor que la mitad del segmento se trazan con el
compas dos arcos que se cortan en los puntos Py Q.

2. La recta que une estos puntos Py Q es la mediatriz del
segmento AB.

3. La mediatriz del segmento AB es perpendicular a este y
pasa por su punto medio, M.

1. Con centro en el extremo Ay un radio cualquiera se traza
un arco que corta al segmento AB en el punto C.

2. Con el mismo radioy desde C se traza otro arco que corte
alanterior en D. Con centro en Dy el mismo radio, se tra-
za otro arco que corte al primeroen E.

3. Con centros en D y E manteniendo el radio se trazan los
arcos que determinan F. La recta que une Ay F es la per-
pendicular buscada.

1. Con centro en V'y un radio cualquiera se traza un arco que
corte a los lados del &ngulo en Ay B.

2 Desde Ay B y con radio mayor que la mitad de la distan-
cia entre ellos, se trazan dos arcos que se cortan en P.

3. La recta que une Vy P es la bisectriz.

~Actividades de observacién

1. Practica sobre un folio el trazado de rectas paralelas y per-
pendiculares con escuadra y cartabon. Recuerda que la

escuadra es la plantilla que se desliza y el cartabon, la plan-
tilla fija.

2. Observa a tv alrededor y busca objetos para cuyo disefio

haya sido necesario trazar rectas paralelas y perpendicu-
lares.

1. Dados los lados del &ngulo a y b, se traza una recta r que
los corte en los puntos Ay B.

2. Se trazan las bisectrices de los angulos A, B, & y D

3. Estas bisectrices se interceptan en los puntos My N, que
unidos dan la bisectriz buscada.

w




132 2. CONSTRUCCION DE POLIGONOS REGULARES CONOCIDO EL LADO

Un poligono regular es aquel que tiene todos sus lados y angulos iguales. ‘%e
nombra en funcién del nimero de lados: tridngulo (3], cuadrado (4, penta-

gono (5], etc.

CONSTRUCCION DE UN TRIANGULO EQUILATERD CONSTRUCCION DE UN CUADRADO
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1. Se toma la medida del lado dado a con el compds y se
dibuja un segmento AB con dicha medida.

2. Desde los extremos del segmentoy con la misma medida
anterior se trazan con el compéas dos arcos que se corten
en el punto C.

3. AlunirA, By C se obtiene el tridngulo equildtero.

1. Se dibuja un segmento AB con la medida del lado dado a.

2. A partir de A se traza la perpendicular a AB, y sobre esta
se lleva la medida del lado, obteniendc el punto D.

3. Con centros en By D se trazan arcos con la medida del la-
do que se interceptan en C.

4.Alunir A, B, Cy D se obtiene el cuadrado.

CONSTRUCCION DE UN PENTAGONO CONSTRUCCION DE UN HEXAGONO
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1. Se traza el segmento AB con la medida del lado a, y con
esta medida se trazan dos arcos desde sus extremos que
se cortanen 0. .

iatrizde AB ibuj 0y radio OBse dibuja una circunferencia. Las
Set la mediatriz de ABy desde M, se dibuja un arco con 2.Con centroen dibuja u )

’ E:di?% hasta cortara la zrotongacién del segmento AB prolongaciones de los lados A0y BOcortan a la misma en
el 3 gy y t A By con la medida del lado se tra-

itud AT es la diagonal del pentdgono, por lo que la .Con centros en Ay en | ‘

> !_riégggg:l:gn d:slos arcgos trazad%s cc?w centros Ay By zan dos arcos hasta que corten a L‘a circunferencia en los
radios AT y AB dan los vértices C, Dy E. vértices que faltan, C y F, del hexagono.

1. Se dibuja el segmento AB con la medida del lado a, y por
el extremo B se levanta una perpendicular con la misma
medida.

CONSTRUCCION DE UN HEPTAGONG
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CONSTRUCCION DE UN OCTOGONO

1. Se dibuja un segmento AB con la medida del lado 3.

2. Por el extremo A se traza un angulo de 30°y por B se traza
una perpendicular que cortard al &ngulo en N.

3. Se dibuja la mediatriz del segmento AB y con centro A y
radio AN se traza un arco hasta que la corte en 0.

4. Sedibuja la circunferencia de centro O y radio OB, yapar-

tir de B y con radio AB, se trazan arcos consecutivos que
determinan los restantes vértices del heptagono.
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1. Se dibuja un segmento AB con la medida del ladoay se
dibuja su mediatriz que corta al lado en M.

2. Con centro en My radio MA se traza un arco que corta a
la mediatriz en Ny con centro en N y radio NA se traza
otro arco que corta a la mediatriz en O.

3. Sedibuja la circunferencia de centro Oy radio OB, y a par-

tir de By con radio AB, se trazan arcos consecutivos que
determinan los restantes vértices del octégono.

Método general para la construccién de un poligono regular conocido el lado
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1. Se construye el hexdgono regular de lado AB, y se dibu-
Ja la mediatriz de AB. Aplicando el teorema de Tales, se
divide el radio OT en seis partes iguales. Se toma la medi-
da de la divisién y se traslada sobre la mediatriz tantas
veces como lados tenga el poligono.

_Actividades de observacién

2. Cada punto es el centro de la circunferencia circunscri-
ta de los poligonos de 7, 8, 9... lados. Sobre la circunfe-
rencia trazada, se lleva la medida del lado el ndmero
correspondiente de veces. En este caso se ha dibujado un
octégono.

3. Superpon al dibujo de la planta un papel vegetal , y traza sobre el mismo,
con rotulador rojo, todos los poligonos regulares que encuentres,

Planta de la capilla palatina de Aguisgran,
principios del siglo ix.




134 3. CONSTRUCCION DE POLIGONOS REGULARES CONOCIDO
EL RADIO DE LA CIRCUNFERENCIA CIRCUNSCRITA

Para construir poligonos regulares a partir del radio de la circunferencia cir-
cunscrita, se divide la circunferencia en el mismo nimero de partes que lados
tenga el poligonoy se unen los puntos de divisién de la circunferencia.

CONSTRUCCION DE UN TRIANGULO EQUILATERD

CONSTRUCCION DE UN CUADRADO
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1. Se dibuja una circunferencia con el radio dado, y se traza
un diametro AB cualquiera en la misma.

2. Desde B y con radio igual al dado, se traza un arco, que
cortara a la circunferencia en los puntos M y N.

3. Uniendo los puntos A, My N se obtiene el tridangulo equi-
l&tero.

COoNSTRUCCION DE UN PENTAGONO

1.Se dibuja una circunferencia con la medida del radio
dado.

2. Se trazan dos didmetros cualesquiera perpendiculares
AC y BD.

3. Alunir en orden los puntos A, B, Cy D se obtiene el cua-
drado inscrito en la circunferencia.

CONSTRUCCION DE UN HEXAGONO
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0

=
<

CONSTRUCCION DE UN HEPTAGOND
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CONSTRUCCION DE UN OCTGGONO
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1. Se traza una circunferencia de radio ry un didmetro AB.
2. Con centro en By radio el de la circunferencia se traza un
arcoquecortaalamismaenRyS.

3. El segmento RM determina el lado del heptagono, porlo
que, con esta medida se trazan arcos consecutivos desde
R para obtener el heptagono.

1.Setrazala circunferencia de radio dado y dos didmetros
perpendiculares ABy CD.

2.5e dibuja el cuadrado inscrito en la circunferencia, y las
mediatrices de sus lados.

3. Estas mediatrices cortan a la circunferencia en los cuatro
vértices restantes del octdgono.

Método general para la construccion de un poligono regular conocido el radio
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1. Se dibuja la circunferencia de radio dado y se trazan dos
didmetros perpendiculares ABy CD.

2. Se traza la mediatriz de ODy se obtiene el punto medio M.
Con centro en M y radio MA se traza el arco AS. El seg-
mento AS es la longitud del lado del pentagono.

3. Se trazan con la medida AS, arcos consecutivos d_esde A
en la circunferencia para obtener los restantes vértices del
pentagono.

1. Se traza una circunferencia de radio dado y un diametro
AB de la misma.

2. Como el radio de la circunferencia coincide con la medi-
da del lado del hexdgono regular, se trazan arcos desde
los extremos Ay B, con la medida del radio que corten a
la circunferencia para obtener los restantes vértices del
hexagono.

1. Se dibuja la circunferencia de radio ry se traza un di-
metro AT. Desde Ay T se trazan, con la medida AT, dos
arcos que se corten en S. Aplicando el teorema de Tales,
se divide el didmetro AT en tantas partes como nimero
de lados tenga el poligono a construir.

4, Observa estas fotografias de formas reales. La union
de las puntas de la estrella de mar forma un pen-

tagono, lo mismo ocurre si bordeamos los pétalos
de la flor.

Busca en tu entorno, en libros de consulta o inter-
net, distintas formas naturales o artificiales en las
que puedas distinguir distintas formas poligonales.
Calcalas y dibuja sobre ellas el poligono que has
podido apreciar.

_Actividades de observaciéon

2.5e une el punto S con la segunda divisién y se prolonga la
recta hasta cortar a la circunferencia en B. El segmento
AB es la medida del lado del poligono buscado; trazando
arcos consecutivos desde A se obtienen los vértices de la
figura, en este caso, un octégono.




136 4. POLIGONOS ESTRELLADOS Y ESPIRALES

Los poligonos estrellados y las espirales son formas geométricas muy utiliza-
das en el arte y el disefio.

Poligonos estrellados

Los poligonos estrellados se obtienen al unir de forma alterna los vértices de
los poligonos regulares circunscritos en la circunferencia.

CONSTRUCCION DE UN PENTAGONO ESTRELLADO CONSTRUCCION DE UN OCTOGONO ESTRELLADO

Se dibuja el octdgono regular y se pueden unir los vértices

Se dibuja el pentdgono regular y se unen los vértices al-
alternos, de dos en dos o de tres en tres.

ternos, de dos en dos.

Espirales

La espiral es una linea curva que crece de manera ordenada en torno a un
nucleo central.

CONSTRUCCION DE UNA ESPIRAL DE DOS CENTROS CONSTRUCCION DE UNA ESPIRAL DE TRES CENTROS

Se construye un tridngulo equildtero y se prolongan sus
lados. Con centro en 1y radio T3 se dibuja el arco 3A. Con
centro en 2 y radio 2A se traza el arco AB. Con centrc en 3
y radio 3B se construye el arco BC, y asf sucesivamente.

Se traza una recta y sobre ella los puntos 1y 2. Con centro
en 1y radio T2 se traza el primer arco 2A. Con centro en 2
y radio 2A se dibuja el segundo arco AB. Con centro en Ay
radio AB se traza el siguiente arco, y asf sucesivamente.

_Actividades de observacion

§. Observa como el disefio del emblema de la imagen esta compuesto a partir del pentagono regular
y de la estrella que se deriva del mismo.

Busca en periodicos, revistas o libros especializados, otros disefios graficos basados en poligonos
estrellados, y comenta sus caracteristicas.

Diseno del emblema semioficial
de las Nacjones Unidas, 1939.
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5. OVALOS Y OVOIDES 137

Se llama ovaloa La curva plana cerrada formada por arcos de circunferencia
con dos ejes de simetria. Para construir un dvalo conocido el eje de simetria
mayor se siguen estos pasos:

m
w

1. Se traza el eje mayor ABy se divide en tres partes iguales.
Con centros en Ey Fy radio EF se dibujan dos circunfe-
rencias que se cortan en Py Q.

2.Seunen PyQconEyF,yse prolongan las lineas hasta cor-
taralascircunferenciasenS, T, Uy V. Con centrosen Py Q
yradios el diametro de las circunferencias, se trazan los
arcos TU y SV que cierran el évalo.

Se llama ovoide a la curva plana cerrada formada por arcos de circunferencia

que tiene un eje de simetria. Para construir un ovoide conocido el eje menor se
siguen estos pasos:
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1. Se dibuja el ejg menor ABYy se traza su mediatriz. Con cen-
tro en Oy radio DA se traza una circunferencia que corta
la mediatrizenTyS.

2. Se trazan las rectas BS y AS y se prolongan. Con centros
en Ay By radio AB se trazan dos arcos que cortan a las
rectas anteriores en Cy D. Con centro Sy radio SC se tra-
za el arco CD que cierra el ovoide.

.Actividades de observacion

6. Busca ejemplos de disefios de muebles o edificios que contengan ova-
los v ovoides en su estructura.

Observa el ejemplo encontrado y describe sus formas asi como las sen-
saciones que produce: dinamismo, estabilidad, ritmo, etc.

Escaleras ovaladas del parlamento valenciano.




138 6. TANGENCIAS

Decimos que dos elementos geométricos son tangentes cuando tienen un pun-
to en comdn. Las tangencias son trazados que unen lineas, curvas o rectas, de

manera que parezcan una linea continua.

Para comenzar a estudiar las tangencias es preciso tener en

cuenta estas propiedades:

= El punto de tangencia T de dos circunferencias esta situa-

do en la recta que une sus centros [(figura 1).

* La recta tangente a una circunferencia es perpendicular al

radio que toca al punto de tangencia T (figura 2).

CONSTRUCCION DE UNA RECTA TANGENTE A
UNA CIRCUNFERENCIA POR UN PUNTO P

r
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Figura 1 Figura 2

CONSTRUCCION DE DOS RECTAS TANGENTES A
UNA CIRCUNFERENCIA DESDE UN PUNTO P

CONSTRUCCION DE UNA CIRCUNFERENCIA DE RADIO CONOCIDO
TANGENTE A DOS RECTAS CONCURRENTES
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CONSTRUCCION DE UNA CIRCUNFERENCIA DE RADIO CONDCIDO
TANGENTE A OTRA CIRCUNFERENCIA DADA 'Y A UNA RECTA
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1. Dadas las rectas concurrentes s y t, se dibuja la bisectriz
del angulo que fermany se traza la paralela v a una de las
rectas a la distancia del radio dado r.

2. Lainterseccion de esta paralela con la bisectriz determina
el punto O, centro de la circunferencia pedida.

3.Concentroenel punto Oy el radio dado, se traza la circun-
ferencia.

1. Dada la circunferencia de radio ry y la recta s. Se traza una
paralela a la recta s a una distancia iguala ra

2. Se dibuja el arco de circunferencia de centro O y radio igual
a la suma de los dos radios riy rz. La interseccién del arco
con la paralela determina el punte Q', centro de la circun-
ferencia pedida.

3. Con centro en O’y radio rz, se traza la circunferencia.

Enlace de arcos de circunferencias sobre una linea poligonal

Esta construccion consiste en ir uniendo los extremos de los segmentos que
forman una poligonal por medio de arcos de circunferencia tangentes entre si.

1. Se dibuja el radio de la circunferencia OP.

2. Setraza la recta perpendicular al radio por el punto P por
cualquiera de los métodos vistos.

CONSTRUCCION DE TANGENTES EXTERIORES
COMUNES A DOS CIRCUNFERENCIAS

1. Se dibuja el segmento OP, y su mediatriz de centro M.

2. Se traza la circunferencia de centro My radio MP que cor-
taalaprimeraenSyT AlunirPconSyconT, se obtienen
las dos tangentes buscadas.

CONSTRUCCION DE TANGENTES INTERIORES
COMUNES A DOS CIRCUNFERENCIAS

1. Se dibuja el segmento que une los centros, 00', y se ob-
tiene el punto medio del mismo M.

2. Con centro en M y radio OM se dibuja una circunferencia,
y otra de centro 0" y de radio la diferencia entre los radios
dados. Las intersecciones de estas dos circunferencias de-
terminan los puntos Cy D.

3.Seunen CyDcon Oy, al prolongarse, cortan a la circun-
ferencia en los puntos de tangencia Sy T.

4.SeunenCyDconOyporSyT setrazan paralelas a estas
rectas para obtener las tangentes buscadas.

1. Se dibuja el segmento que une los centros 00 y se obtie-
ne el punto medio del mismo M.

2.Con centro en My radio OM, se dibuja una circunferencia
y, @ continuacion, un arco de centro Q" y de radio la suma
de los radios dadoes. Las interseccicnes determinan los
puntos Py S.

3. Uniendo los puntos Py S con O', quedan determinados los
puntos de tangenciaVy T.

4.Se trazan por O, paralelasa 0'Sy O'P, y se obtienen los
puntos Uy Z, gue unidos con Vy T dan las tangentes.

1. Se dibuja la mediatriz de ABy, en un punto cualquiera de la misma, se sitda el punto O, centro del primer arco AB.
2. Se une el punto B con O; el segmento BO corta a la mediatriz del siguiente segmento en O;.

3. Con centro en este punto y radio 0B se traza el siguiente arco, BC.

4. Este proceso se repite hasta completar el enlace de la linea poligonal.

_Actividades de observacidn

7. Observa los objetos que tienes a tu alrededor en el aula o en casa. Comprueba
cbmo algunos de ellos estan formados por formas geométricas solucionadas

mediante tangencias.

Realiza una lista con los mismos y describe brevemente como estan configurados.




140 7. CURVAS CONICAS

La superficie conica de revolucién se genera cuando una recta g llamada ge-
neratriz, gira alrededor de otra recta e a la que corta. La recta e es el eje de la
superficie.

Se llaman curvas cénicas a las figuras que resultan de la interseccién de un
plano con una superficie conica de revolucién. La posicién del plano de corte
respecto al eje de simetria de la superficie conica determina el tipo de curva:
circunferencia, elipse, parébola e hipérbola.

Circunferencia. Elplano  Elipse. El plano secante  Parébola. El plano secan-  Hipérbola. El plano se-
secante es perpendicular  esoblicuoalejeeycorta teesparaleloaunasola canteesparaleloalejee.
alejee. a todas las generatrices.  generatriz.

C
Elipse P
La elipse es una curva cerrada, plana y simétrica, formada
por un conjunto de puntos cuya suma de distancias de cada
punto a otros dos puntos fijos Fy F’, llamados focos, es cons- A ,

tante e igual a la medida del eje de simetria mayor.

Para la construccién de la elipse se parte de la medida del
eje mayor, AB, y del eje menor, CD; que son perpendiculares
entre siy se cortan en el punto O.
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Parabola d

La parabola es una curva abierta, plana y simétrica y cuyos
puntos equidistan de una recta fija d, lamada directriz, y de
un punto fijo F, llamado foco. Tiene un vértice Vy un eje de si-

metria OX que pasa por Vy por el foco, y es perpendiculara 0 v F X
la directriz.

Para la construccién de la pardbola se parte de la directrizy
el foco.

Tonk

1. Se trazan la directriz d y el eje de simetrfa OX, perpendi- 2. Con centro en Fy radios OF, 01, 02... se trazan arcos que
culares entre si. Se sitla el foco F y el vértice V, que es el cortan a las perpendiculares en A, A", B, B", C, C"...

punto medic de OF. A partir de F se marcan puntos arbi- Uniendo los puntos obtenidos se construye la parabola.
trarios 1, 2... por los gue se trazan perpendiculares a OX.

Para la construccién de la hipérbola se parte de la medida
del eje real AA'y del eje imaginario BB'.

Hipérbola
La hipérbola es una curva doble, abierta, plana y simétri-
ca, cuya diferencia de distancias a dos puntos fijos Fy F’
l |
K N

llamados focos es constante. \
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1. Se trazan el EJE mayor AB y el eje menor CD, perpendi- 2. Con centrosen Fy F’yradio BT, se trazan arcos que cor-

ten a los anteriores en N, P, N“ y P". Para obtener mas
puntos de la elipse, se elige otro punto 2 entre Fy O, y se
procede de forma andloga. Uniendo los puntos obtenidos
se construye la elipse.

culares entre si. Con centro en C y radio OB se di bUJa un
arco que corta al eje AB en los focos F y F". Se sitta el
punto arbitrario 1 entre F y 0. Con centros en Fy F"y
radio TA, se trazan arcos a los dos lados del eje AB.

F
1. Setrazanel EJE real AA'y el eje imaginario BB, perpendi- 2. Con centros en Fy F” se trazan arcos con radios ATy A™1
culares entre si. Con centroen Oy radio AB se determinan que se cortenen los puntos S, P, S” y P”. Se repite el pro-
lusfocos FyF " Se marcan puntos arbitrarios 1, 2... sobre ceso con los restantes puntos 2, 3.. Al unir todos los
el eje real. puntos se obtiene la hipérbola.

_Actividades de observacién

8. Busca en periodicos y revistas imagenes con curvas conicas, recortalas y pégalas sobre una lamina de dibujo.




