En la actualidad, una parte importante de los objetos que se fabrican estdn realizados bajo algin tipo
de forma curva geométrica.

Si prestamos atencion a nuestro entorno, nos damos cuenta de que en muchos de los objetos que nos rodean
estan presentes las curvas técnicas y las curvas conicas. Por ejemplo, desde la forma de parabola que algunos

- ojos de puente tienen, hasta la forma de ovalo u ovoide con que se han disefiado ciertas cucharas.

La naturaleza también contribuye a crear este tipo de formas; los meandros de algunos rios, o el viento
al modelar las arenas de los desiertos dan testimonio de este tipo de figuras geométricas.



} 6.1. Curvas geométricas

Se define a una linea como curva geométrica cuando se aparta constantemente de la direccion recta sin
formar angulos, y la trayectoria de los puntos que la forman es continua y, ademas, cumple una deter-
minada norma.

Existen dos grupos de curvas geométricas: las denominadas planas y las alabeadas.

Una curva recibe el nombre de plana cuando todos sus puntos estan situados en un mismo plano; y cur-
va alabeada cuando cuatro de sus puntos no se encuentran en el mismo plano.

Dependiendo de la forma que tengan de generarse, las curvas planas se dividen en curvas técnicas y
curvas conicas, que poseen propiedades especificas y distintas entre si.

} 6.2. Curvas técnicas

Las curvas técnicas tienen muchas aplicaciones en la resolucion de problemas de dibujo técnico, ya
sean éstos provenientes del ambito del disefio industrial, arquitecténico o gréfico.

Las curvas de este tipo se configuran mediante la union de arcos de circunferencia que son tangentes

entre si, dando lugar a la formacion de figuras planas que pueden ser cerradas: évalo, ovoide; o abier-
tas: espirales, evolvente del circulo, etcétera.

PP A. Ovalo

»pp Definicion

Es una curva plana y cerrada, simétrica respecto a sus dos ejes perpendiculares y formada por cuatro ar-
cos de circunferencia iguales dos a dos.

»pp Construccion de 6valos

A continuacion se desarrollan algunos de los trazados de 6valos mas utilizados en

oD dibujo técnico.

Ovalo conociendo el eje menor

1. Se traza la mediatriz del eje menor (D, obteniéndose el punto 0. En la mediatriz
esta situado el eje mayor del 6valo.

2. Con centro en 0y radio OC se dibuja una circunferencia que corta al eje mayor
en los puntos 0, y 0,; se unen estos puntos con Cy D prolongando dichas rec-
tas.

D

Fig. 6.1. Ovalo conociendo el eje menor.

3. Con radio €Dy centro en Cy D, respectivamente, se trazan dos arcos que deter-
minan los puntos Py P’, Qy Q’, puntos de tangencia entre los arcos que forman
el 6valo.

4. Por altimo, con centro en 0, y en 0,, y radio 0,P, se trazan los otros dos arcos
para unir P con Q, y P’ con Q’; de este modo queda determinado el 6valo. (Fig.
6.1)
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Ovalo conociendo el eje mayor (primer procedimiento)

1.

Se divide el eje mayor AB en tres partes iguales, determinando asi los puntos 0'y 0,. Con cen-
tro en estos puntos y radio igual a 1/3 de AB, por ejemplo 0A, se trazan dos circunferencias
que se cortan en los puntos 0, y 0,.

Se unen mediante rectas los puntos Oy 0, con 0, y 0, obteniendo asi los cuatro puntos de
tangencia: Py P, yQy Q.

Con centro en 0, y 0, respectivamente y radio 0,P, se realizan dos arcos hasta unir los pun-
tos P con P’y Q con Q". De este modo queda resuelto el 6valo pedido (Fig. 6.2).

Ovalo conociendo el eje mayor (segundo procedimiento)

1.

Se divide el eje mayor AB en cuatro partes iguales, obteniendo asi los puntos 0y 0, que co-
rresponden a los puntos 1y 3 en el eje dividido. Se trazan dos circunferencias con centro en
0y 0,, respectivamente, y radio igual a 1/4 de AB, es decir, OA.

Se trazan dos arcos con centro también en 0y 0,, respectivamente, y radio igual a 00,.
Donde los arcos se cortan se encuentran los puntos 0, y 0., centros de los arcos mayores del

6valo. Para hallar los puntos de tangencia se unen los centros 0, y 0, con los otros centros 0y
0, ,y a partir de aqui se procede de igual manera que se hizo en el ejercicio anterior (Fig. 6.3).

Ovalo éptimo conociendo los dos ejes

1.

3.

Se traza un arco de centro en O con radio OA que corta a la prolongacion de (D, eje menor,
en el punto P. Se une A con C, y se describe un arco de radio CP con centro en C hasta cortar
el segmento ACen V.

Se dibuja la mediatriz de AV, que corta la prolongacion de 0D en el punto M o dentro del pro-
pio segmento, y al semieje mayor en el punto N. Se determinan los puntos simétricos de M y
N respecto a los ejes del 6valo, My N".

Se unen los puntos My M’ con N'y N’, respectivamente, y se trazan los arcos de centro My M
con radio M'D y MC, obteniéndose los puntos Qy Q'y Py P".

Por altimo, se dibujan los arcos de centro N'y N” con radio NA y N'B hasta los puntos de tan-
gencia anteriormente trazados: Qy Q, y Py P’; de esta manera se consigue construir el 6valo
(Fig. 6.4).

Ao oB

Fig. 6.2. Ovalo conociendo el eje mayor, primer procedimiento.

Fig. 6.3. Ovalo conociendo el eje mayor, sequndo método.

Ao oB

Fig. 6.4. Ovalo dptimo conociendo los dos ejes.
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Ovalo inscrito en un rombo.

1. Se parte de un rombo cualquiera ABCD. Desde los vértices de los dngulos de ma-
yor valor del rombo, se trazan rectas perpendiculares a los lados opuestos a ellos,
que cortan al eje mayor determinando los puntos 0, y 0,, y a los lados del rom-
boenPyP,yQyQ.

2. Los puntos C, D, 0, y 0, son los centros de los cuatro arcos que forman el 6valo
pedido.

3. Con centro en Cy D respectivamente y radio CP, se trazan dos arcos hasta unir P
con P’, y Q con Q. Del mismo modo, con centro en 0, y 0,, se trazan dos arcos
hasta unir P con Qy P’ con @', terminando asi de construir el 6valo (Fig. 6.5).

Ovalo isométrico

En el caso de que los angulos mayores del rombo donde se ha de inscribir el 6valo val-
gan 120°, y por tanto los menores 60°, el dvalo inscrito en él se llama isométrico. Su
construccion se realiza de igual manera que en el caso descrito anteriormente.

La razon de adoptar este nombre viene dada porque esta figura se utiliza en dibujo
isométrico para sustituir, de manera aproximada, a la elipse que tenga el mismo va-
lor de ejes que el 6valo (Fig. 6.6).

PP B. Ovoide

»pp Definicion

Fig. 6.6. Ovalo isométrico. El ovoide es una curva plana y cerrada, simétrica solo respecto a su eje mayor, y for-
mada por cuatro arcos de circunferencia, de los que dos son iguales y los otros dos
son desiguales.

Ao oB ppp Construccion de ovoides

A continuacién se desarrollan algunos de los trazados de ovoides mas utilizados en
dibujo técnico.

A B Ovoide conociendo el eje menor

1. Se dibuja la mediatriz del eje conocido AB, obteniendo el punto 0. Con centro en
0y radio 0A, se traza una circunferencia que corta a la mediatriz en el punto P.

2. Se unen los puntos Ay B con P, obteniendo las semirectas ry s. Se trazan dos ar-

» M cos con radio AB'y centro en los puntos Ay B, obteniéndose asi los puntos My M".

3. Con centro en Py radio PM o PM’, se describe el Gltimo arco que configura el

- . . . ovoide pedido (Fig. 6.7).
Fig. 6.7. Ovoide conociendo el eje menor.
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Ovoide conociendo el eje mayor

1. Se divide el eje mayor AB en seis partes iguales, y por la sequnda divi-
sion se traza una perpendicular al eje. Se hace centro en esa misma di-
vision, es decir en la 2, y con radio 2-6, se describe un arco que deter-
mina los puntos Py Q.

Se unen Py Q con el punto 5, quinta division de AB. Se hace centro en el
punto 2 y con radio 2P o 2Q se dibuja una semicircunferencia, obteniendo
sobre el segmento PQ los puntos H e I. Con centro en Py Q, respectiva-
mente, y radio PI, se trazan los arcos que determinan los puntos My N.

Por Gltimo, con centro en el punto 5, y con radio 5M, se traza un arco
para terminar de construir el ovoide pedido (Fig. 6.8).

Ao oB

Ovoide conociendo los dos ejes

1.

Se toma el eje menor (D y se traza su mediatriz, obteniéndose el punto
0. Con centro en ély radio OC, se dibuja una circunferencia que corta a
la mediatriz en los puntos Ay J. Desde A y sobre dicha mediatriz, se lle-
va el valor del eje mayor AB, quedando de esta manera situados los ejes
del ovoide.

Con centro en Jy radio JB, se dibuja una circunferencia. A partirde Cy
sobre (D se lleva la magnitud JB obteniendo el punto M. Se determina
la mediatriz de MJ, obteniéndose el punto N sobre el segmento 0D.

Se halla el simétrico de N sobre (O, obteniéndose el punto N’. Se unen
los puntos N'y N" con J, determinandose los puntos de tangencia Qy Q.

4. Por Gltimo, con centro en Ny N’ respectivamente, y radio NC, se trazan
A los arcos hasta unir C con Qy D con Q’, con lo que se obtiene el ovoide
buscado (Fig. 6.9).

1 Ao
Co

oB
oD

Fig. 6.8. Ovoide conociendo el eje mayor.

p ) C. Espiral

ppp Definicion

Fig. 6.9. Ovoide conociendo los dos ejes.

La espiral es una curva plana, abierta y continua que se configura en expansion por un punto que se
desplaza de manera uniforme a lo largo de una recta, estando ésta fija en un punto por el cual gira con
un valor angular constante. Una espiral se define por los siguientes elementos:

Paso: es la distancia longitudinal con que se desplaza un punto de la curva en una vuelta completa. Es
decir, es la distancia entre dos espiras consecutivas.

Espira: es la parte de la curva descrita en cada vuelta.
Nicleo: es a partir de donde se genera, en expansion, la espiral. Los nicleos pueden ser lineales si los
centros estan situados en una linea, o poligonales si son los vértices del poligono los centros que ge-

neran la curva.

Radios vectores: son la prolongacion, bien de la linea donde estan situados los centros del niicleo, o
bien de los lados del poligono que hace de nicleo.



6. Curvas geométricas
6.2. Curvas técnicas

» PP Construccion de espirales

A continuacion se desarrollan algunos de los trazados de espirales mas utilizados en dibujo técnico.

Espiral logaritmica

1. En esta curva se comprueba que el movimiento de traslacién no es uniforme, sino que sigue una pro-
gresion geométrica, de tal modo que el paso es variable.

2. Para su construccion se trazan dos ejes perpendiculares entre si, obteniéndose el punto 0 donde se
cortan. Se traza un triangulo rectangulo ABO, cuyos catetos formen con la hipotenusa los angulos
que se quieren dejar constantes durante el recorrido del punto generador. Partimos del triangulo es-
cogido ABO.

3. Por el punto B se traza una perpendicular a la hipotenusa AB, lo que determina sobre el otro eje el
punto C por el que, a su vez, se traza otra perpendicular al segmento BC, obteniéndose el punto D
sobre el otro eje, y asi sucesivamente.

4. Se trazan las mediatrices de los segmentos que contienen los puntos A, B, C, D, etc., y donde éstas
C corten a las bisectrices de los angulos rectos que forman la linea poligonal definida por ellos, se ob-
tienen los centros 0,, 0,, 0,, etc., de los diferentes arcos de circunferencia que configuran la espi-
ral. Descritos éstos con sus radios particulares 0,4, 0,B, 0,(, etc., y unidos convenientemente, dan

Fig. 6.10. Espiral logaritmica. como consecuencia la construccion de la espiral como puede apreciarse en la Figura 6.10.
No Paso oM 3 . ] .
Espiral de Arquimedes conociendo el paso MN
2 4
- \ 1. Se divide el segmento MN en un nimero cual-
/ quiera de partes iguales, por ejemplo doce. Con
centro en My con radios M1, M2 ..., hasta M12,
se trazan circunferencias.
1 5
2. Se divide la circunferencia en doce partes igua-
les y se trazan los respectivos radios. La inter-
seccion de dichos radios con los arcos corres-
, \ pondientes determinan los diversos puntos que
’ 4\ configuran la espiral, puntos que, unidos con
"’ “ \ trazo continuo, determinan la curva pedida
12 O—0O0—C0O——C0O 00— 0 O0O—0O0 000 .'.g...é.t&m“\\ 6 (Fig. 6'11)'

e

Paso

Fig. 6.11. Espiral de Arquimedes.
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PP C. Voluta

»pp» Definicion

Se denomina voluta a la curva plana, abierta y continua compuesta por arcos de circunferencia, tan-
gentes entre si, siendo los centros de los arcos los vértices de un poligono basicamente regular.

»pp Construccion de volutas

A continuacion se desarrollan algunos de los trazados de volutas mas utilizados en dibujo técnico.

Volutas de nticleo triangular, cuadrada y hexagonal

1. La construccion de este tipo de volutas es muy sencillo: basta con fijar la posicion de sus centros y
la longitud del radio inicial. Observa, en las Figuras 6.12, 6.13 y 6.14, como en el dibujo, de cada
una de ellas, los trazados para su construccion se repiten a partir de la primera vuelta, y sus arcos
se desarrollan de forma paralela.

Fig. 6.12. Voluta de nicleo triangular. Fig. 6.13. Voluta de niicleo cuadrangular. Fig. 6.14. Voluta de niicleo hexagonal.

Voluta jonica

1. Se parte de una circunferencia cuya longitud es igual al paso con el que se quiere construir la volu-
ta. Se inscribe un cuadrado ABCD en ella, y sobre él se trazan paralelas a los lados por los puntos
medios de éstos, obteniéndose los puntos 9, 10, 11y 12.

2. Se dividen los segmentos 9-11y 10-12 en seis partes iguales, y se numeran de la manera indicada
en la Figura 6.15. Se dibujan las diagonales del cuadrado prolongandolas; en ellas estan los puntos
de tangencia de la voluta.

3. Con centro en 1y radio 1A, se traza un arco hasta la diagonal determinandose el punto £; con cen-
tro en 2 y radio 2£, se traza otro arco hasta cortar a la siguiente diagonal en el punto F, y asi su-
cesivamente (Fig. 6.15).

Fig. 6.15. Voluta jonica.



Cuestiones

8. ¢Qué es una espiral? Describe como se ge-
Contesta de manera razonada las siguientes pre- 4, Dibuja un 6valo isométrico inscrito en un neran las espirales, y qué elementos la
guntas: rombo, explicando por escrito los pasos da- configuran.
dos para su construccion.
1. ¢Qué es una curva geométrica? Clasificalas. 9. Dibuja una espiral logaritmica explicando
5. ¢Qué es un ovoide? por escrito los pasos dados para su cons-
2. ¢Qué es un évalo? truccion.
6. Dibuja un ovoide conociendo sus dos ejes,
3. Dibuja un 6valo 6ptimo conociendo sus dos explicando por escrito los pasos dados pa- 10. ;Qué es una voluta?
ejes, explicando por escrito los pasos da- ra su construccion.
dos para su construccion. 11. ;Qué caracteristica tienen en comin el
7. ¢En qué se diferencia un ovalo de un ovoide? ovalo, el ovoide y la espiral?
Ejercicios
1. Dibuja un 6valo sabiendo que su eje menor 9. Dibuja a escala 1:1 la llave de dos bocas
mide 37 mm. de la Figura 6.16.
2. Dibuja un 6valo sabiendo que su eje mayor 10. Fijate en como estan realizadas las espi-

. Dibuja un ovoide sabiendo que y

. Dibuja una espiral de Arquime-

. Dibuja una voluta de ndcleo he-

mide 65 mm.

. Dibuja un 6valo 6ptimo sabiendo que sus

ejes miden 67 mm, y 53 mm res-
pectivamente.

Dibuja un ovoide sabiendo que
su eje mayor mide 67 mm.

rales de las Figuras 6.17 y 6.18. Intenta
reproducirlas averiguando cuales han si-
do sus procesos de construccion.

sus ejes miden 67 mm, y 53 mm
respectivamente.

des sabiendo que su paso mide
40 mm.

xagonal, sabiendo que el lado
del hexagono mide 12 mm.

162

Dibuja una voluta jonica sabien-
do que la circunferencia cuya
longitud es igual al paso tiene
un radio de 18 mm.

Fig. 6.16. Ejercicio 9, figura de modelo.

Fig. 6.17. Ejercicio 10, primera figura de modelo.

ig. 6.18. Ejercicio 10, segunda figura de modelo.




} 6.3. Curvas conicas

Las curvas conicas se obtienen al seccionar un cono de revolucion con un plano secante. Un
cono de revolucion es un cuerpo geométrico que puede considerarse engendrado por una linea
recta denominada generatriz, que se mueve fija en un punto (centro de generacion o vértice
del cono), alrededor de un eje y con una direccién circular denominada directriz. (Fig. 6.19).

PP A. Clasificacion de las curvas cénicas

La posicion del plano secante respecto del eje del cono posibilita diferentes tipos de curvas.
Ademas de la circunferencia, que se genera cuando el plano secante (o plano seccion) es per-
pendicular al eje del cono, son figuras conicas la elipse, la parabola y la hipérbola.

Si el plano seccion es oblicuo y corta todas las generatrices del cono, la seccion es una elip-
se. Es decir, a < 3 (Fig. 6.20).

Fig. 6.19. Elementos de un cono de revolucion.

Si el plano seccién es paralelo u
oblicuo al eje y corta al cono, la
seccion es una hipérbola. Es de-
cir, a > B (Fig. 6.21).

Si el plano seccion es oblicuo al
eje y paralelo a una de las genera-
trices del cono, la seccion es una
parabola. Es decir, « = B (Fig.
6.22).

Fig. 6.20. Elipse.

Es conveniente apuntar que las curvas coni-
cas, exceptuando la circunferencia, ya estu-
diada, se construyen por medio de la obten-
cion de puntos que configuran la curva, y que
posteriormente hay que unirlos, bien a mano
alzada o mediante la utilizacion de plantillas
de curvas.

Fig. 6.21. Hipérbola. Fig. 6.22. Pardbola.
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PP B. Elementos de las curvas cénicas

Veamos los elementos mas importantes que componen las curvas cénicas y que son necesarios para su
construccion:

Circulo focal

Radios  Circunferencia principal
vectores

Focos: son los puntos Fy F” de contacto de las esferas inscritas en el cono con el plano secante que
genera las secciones conicas, y estan situados en el eje de simetria. La elipse y la hipérbola tienen
dos focos, y la parabola tiene sélo uno.

Vértices: son los puntos extremos de los ejes de la curva.

Ejes: con este término se denomina a los ejes de simetria de la curva. Tanto la elipse como la hipérbo-
la tienen dos ejes de simetria que son perpendiculares entre si. La parabola tiene solamente uno.

Centro: es el punto donde se cortan los ejes de simetria, y por tanto el centro de la curva.

Directrices: son las rectas de interseccion que realiza el plano secante (que genera la curva conica)
con los planos que contienen a las circunferencias tangentes de las esferas con el cono.

Circunferencia principal: es el lugar geométrico de las proyecciones de los focos sobre las rectas
tangentes a la conica. El centro de esta circunferencia es el centro de la elipse o de la hipérbola, y el
radio es igual a la mitad de su eje mayor. En el caso de la parabola, el radio es infinito.

Circunferencia focal: es el lugar geométrico de los puntos simétricos del otro foco respecto de las

rectas tangentes a la cdnica. EL centro de estas circunferencias son los focos, y los radios son la lon-
gitud del eje mayor, en el caso de la elipse y la hipérbola; en la parabola, el radio es infinito.

» ) C. Elipse

Es una curva plana y cerrada, lugar geométrico de todos los puntos del plano cuya suma de
distancias a dos puntos fijos, llamados focos Fy F, es constante e igual al eje mayor AB.

PF + PF' = AB
D
P
»»p Elementos de la elipse
Té Los elementos mas significativos que configuran la elipse son los siguientes (Fig. 6.23):
=<
Ng F F e Ejes: tiene dos ejes AB'y (D perpendiculares entre si, que se cortan en el punto 0,
% A A0 = Ie) B centro de la elipse. El eje mayor se denomina eje real o principal, y el eje menor,
g =a secundario o virtual. Esta curva es simétrica con respecto a dichos ejes.
L
. e Focos: denominados como Fy F’, estan situados en el eje real, y se hallan hacien-
\ABZ)_/ do centro en uno de los extremos del eje virtual C o D, y radio igual al semieje real.
c ¢ Distancia focal: es la distancia que existe entre los dos focos.
/ e Radios vectores: son las rectas que unen un punto cualquiera de la elipse con los
Distancia focal focos.
Eje mayor o real - e (Circunferencia principal: es la que se determina haciendo centro en 0, centro de

PF + PF'= AB

Fig. 6.23. Elementos de la elipse.

la elipse, y radio igual al semieje mayor.

e (Circunferencia focal: la elipse tiene dos circunferencias focales. Para dibujarlas, se
toma como radio el eje real y centro Fy F/, respectivamente.
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La nomenclatura més utilizada en geometria para denominar a los ejes y la distancia focal, es la si-
guiente:

* Eje mayor o real = AB = 2a; semieje mayor o real a.
* Eje menor o virtual = (D = 2b; semieje menor o virtual = b.

e Distancia focal = FF' = 2c.

»pp» Construccion de la elipse

A continuacién se desarrollan algunos de los trazados de la elipse mas utilizados en dibujo técnico.

Elipse conociendo sus dos ejes. Por puntos

1. Se trazan dos rectas perpendiculares obteniendo en su corte el punto 0. Sobre ellas se sitdan los ejes
de la elipse A =2ay (D = 2b. Con centro en C 0 Dy radio 0A, se traza un arco que corta al eje real
en los puntos Fy F’, focos de la curva.

2. Se divide en un ndmero de partes la distancia focal 1, 2, 3, etc. Con centro en Fy radio 14, se tra-
zan dos arcos; con radio 1By centro en F’, se trazan otros dos arcos que cortan a los dos anteriores
en Ey F, puntos de la elipse.

3. Con centro en Fy radio 24, se vuelven a trazar dos arcos; con radio 2B y centro en F’, se trazan otros dos
arcos que cortan a los anteriores en los puntos G y H, otros dos puntos de la curva. Repetimos esta ope-
racion tomando otros puntos 3, 4, etc., del eje real para seguir hallando puntos de la elipse y, final-
mente, se unen los puntos determinados manualmente o con plantillas, con lo que se obtiene la elipse
pedida (Fig. 6.24).

Fig. 6.24. Construccion de la elipse por puntos.
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D Elipse conociendo los dos ejes. Por haces proyectivos

1. Se dibuja un rectangulo de lados igual al valor de los ejes de la elipse. Se tra-
zan los ejes dentro de dicho rectangulo. Se dividen los segmentos OA y AE en
el mismo niimero de partes, e iguales en cada segmento. En este caso cinco.

2. Lasintersecciones de los rayos (1, (2, (3 y C4 con los rayos D1, D2, D3y D4
respectivamente, determinan distintos puntos de la elipse £, F, Gy H.

3. Observa que los puntos de la curva en los otros tres cuadrantes de la elipse se
han obtenido aplicando el mismo método. Por dltimo, s6lo queda unir esos
puntos para completar la elipse (Fig. 6.25).

Fig. 6.25. Construccion de la elipse por haces proyectivos.

Elipse conociendo sus dos ejes. Por circunferencias concéntricas o afinidad

1. Se dibujan dos circunferencias concéntricas de radios iguales a los valores de
los semiejes mayor y menor. Se trazan distintos radios de las dos circunferen-
cias.

2. Por los extremos de los radios de la circunferencia mayor, se trazan rectas pa-
ralelas al eje menor. Por los extremos de los radios de la circunferencia menor,
se trazan paralelas al eje mayor.

3. Los puntos de interseccion de las respectivas paralelas determinan puntos de
la elipse buscada (Fig. 6.26).

Fig. 6.26. Construccion de la elipse por afinidad.



Elipse conociendo sus dos ejes. Método de la tira de papel

1. Este es un método sencillo y rapido para trazar elipses. El procedimiento esta basado en la defini-
cion de elipse. Consiste, por tanto, en marcar sobre una tira de papel, con trazos pequefios, la lon-
gitud del semieje mayor AO y la del semieje menor (0.

2. Se hace coincidir el punto N sobre el semieje mayor AO de la elipse que se va a dibujar, y el punto F
sobre el semieje menor (0, siendo M un punto de la elipse. Repitiendo este procedimiento se consi-
guen nuevos puntos, tantos como se deseen.

3. No hay que olvidar que los puntos Ny F de la tira de papel han de coincidir siempre sobre los ejes

de la elipse que se quiere dibujar. Por Gltimo, sélo resta unir los puntos hallados de forma manual o
con plantillas para determinar la curva (Fig. 6.27).
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Fig. 6.27. Construccion de la elipse por el método de la tira de papel.




6. Curvas geométricas
6.3. Curvas conicas

Elipse conociendo dos didmetros conjugados

Dado un diametro cualquiera JK de una elipse, su conjugado MN es el lugar geométrico de los puntos
medios de todas las cuerdas paralelas a JK. Se puede observar en la Figura 6.28 que la cuerda EF, para-
lela al diametro JK, es cortada en P, que es su punto medio, por el didametro MN.

1. Se parte de los didametros conjugados AB y CD. Se dibuja una circunferencia de didmetro igual al ma-
yor de los didmetros conjugados AB. Sobre ella se traza otro didmetro C'D" perpendicular a AB.

2. Se divide AB en n partes, por ejemplo seis, y se trazan por ellas paralelas a (D y C'D’. Se trazan los
segmentos que unen los puntos " con C, y D’ con D.

3. Donde las cuerdas cortan a la circunferencia, se trazan paralelas a DDy C'C que cortan a las paralelas
al didmetro conjugado CD en los puntos E'y £, Fy F, etc., y asi sucesivamente; asi se determinan los
puntos de la elipse buscada (Fig. 6.29).

Fig. 6.28. Didmetros conjugados de una elipse.

P

Fig. 6.29. Elipse conociendo dos didmetros conjugados.
Determinacion de los ejes de una elipse conociendo dos didmetros conjugados

1. Se parte de los diametros conjugados AB'y CD. Por D se traza una perpendicular al
diametro AB, llevando a partir de D el semidiametro a cada lado, es decir, 0A = DP = DQ.

2. Seune el punto O con Py Q,y se halla la bisectriz del angulo POQ; esta recta con-

F = tiene al eje mayor de la elipse. Por O se traza una perpendicular al eje mayor; esta rec-
ta contiene al eje menor. Y por D se traza una paralela; donde ésta corte al segmento OP
Bo oA se obtindré el punto J.
\'\-\. 3. 0J es el valor del semieje menor y JP el del semieje mayor. Se traslada estas magni-
\'\-.o_\ tudes a partir de 0 a ambos lados de los ejes, y quedan determinados MN'y EF, ejes de
E la elipse buscada. (Fig. 6.30)

Fig. 6.30. Determinacion de los ejes de una elipse
Cc conociendo los didmetro s conjugados.



6. Curvas geométricas
6.3. Curvas conicas

pp D. Hipérbola

La hipérbola es una curva plana y abierta, lugar geométrico de todos los puntos del pla-
no cuya diferencia de distancias a dos puntos fijos, llamados focos Fy F’, es constante e
igual al eje real AB, es decir, a la distancia entre los vértices V'y V.

PF - PF'= AB

0 JF

»pp Elementos de la hipérbola
Los elementos mas significativos que configuran la hipérbola son los siguientes (Fig. 6.33):

® Ejes: tiene dos ejes: AB, eje real, y (D, eje imaginario; son perpendiculares entre siy
se cortan en el punto 0. El eje real contiene a los vértices Ay B de cada rama de la cur-
va. La hipérbola consta de dos ramas simétricas respecto de los dos ejes.

En esta curva, la distancia desde
el centro de simetria 0 a cada fo-
co es igual a la distancia AC, sien-
do A un extremo del eje realy C
un extremo del eje imaginario. Es-
ta propiedad permite, si se cono- C
ce uno de los ejes y los focos, de-

terminar el otro eje (Fig. 6.31); v,

légicamente, si se conocen los dos AC
ejes, se pueden obtener los focos F
(Fig. 6.32).

Eje imaginario

Eje real

e Focos: denominados como Fy F,
estan situados en el eje real, y se
hallan haciendo centro en 0y radio
igual a la distancia AC.

e Distancia focal: es la distancia que
existe entre los dos focos.
Fig. 6.32. Determinacion de los focos de la hipérbola.
® Radios vectores: son las rectas que
unen un punto cualquiera de la hipérbola con los focos.

e (Circunferencia principal: es la que se determina haciendo centro en 0, centro de la hipérbo-
la, y radio igual a la distancia AO del semieje real.

e (Circunferencia focal: la hipérbola tiene dos circunferencias focales. Para dibujarlas se toma
como radio el eje real AB, y centro Fy F, respectivamente.

e Asintotas: son rectas que pasan por el centro de la hipérbola, y son tangentes a ella en el in-
finito; ademas, son simétricas respecto de los ejes AB'y (D. Se determinan trazando la cir-
cunferencia principal con centro en 0. Se dibujan rectas tangentes desde el foco F a la cir-
cunferencia, determinando asi los puntos de tangencia M y N. Se une estos puntos con 0y se
obtienen las dos asintotas (Fig. 6.34).
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Fig. 6.31. Determinacion del eje real de la hipérbola.
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Fig. 6.33. Elementos de la hipérbola.
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Fig. 6.34. Determinacion de las asintotas de una hipérbola.



6. Curvas geométricas
6.3. Curvas conicas

La nomenclatura mas utilizada en geometria para denominar a los ejes y la distancia focal es la siguiente:
e Eje real = AB = 2a; semieje mayor o real a.
¢ Eje imaginario = (D = 2b; semieje menor o virtual = b.

e Distancia focal = FF' = 2c.

» PP Construccion de la hipérbola

A continuacion se desarrollan algunos de los trazados de la hipérbola mas utilizados en dibujo técnico.

Hipérbola conociendo los dos ejes. Por puntos

1. Una vez situados los ejes ABy (D, se procede a determinar los fo-
cos; con centro en 0, y radio AC se traza un arco, y alli donde éste
corta al eje real estén los focos Fy F.

2. Se sitdan puntos arbitrarios: 1y 1°, 2y 27, etc., sobre el eje real a

uno y otro lado de los focos, Fy F, respectivamente. Con radio 14,

y centro en Fy F’se realizan dos arcos; con radio 1B, y centro en

Fy F se describen otros dos arcos, que cortan a los anteriores de-

o 3 terminando los puntos My M, y Ny N’, de la curva de ambas ra-
mas.

3. Repitiendo esta operacion tantas veces como puntos se hayan
marcado sobre el eje, se obtiene el resto de los puntos de la hi-
pérbola. Por Gltimo, se unen con plantillas de curvas o a mano
alzada hasta terminar las dos ramas de la curva (Fig. 6.35).

Fig. 6.35. Construccion de la hipérbola conociendo los dos ejes.

Hipérbola conociendo las asintotas y los vértices

1. Se trazan rectas paralelas a las asintotas por los vértices
Ay B, obteniendo sobre éstas los puntos 1y 1”. Se lleva
sobre las asintotas la distancia 01 = 01’, determinando los
puntos 2, 3, etc., por los que se trazan paralelas a la asin-
tota.

2. Se divide el segmento 01’ en partes, que estan a 1/2 de
la distancia 01" (punto P), a 1/3 (punto I), a 1/4 (punto
J), etc., de forma que las paralelas trazadas por los pun-
tos P, I, J, etc., cortan a las trazadas por 2 en C, por 3 en
D, y asi sucesivamente.

3. Los puntos de la otra mitad de la rama en la que se ha tra-
bajado pueden obtenerse hallando los simétricos, respecto
a los ejes de la curva, de los ya determinados, al igual que
los puntos de la otra rama (Fig. 6.36).

Fig. 6.36. Hipérbola conociendo las asintotas y los vértices.



6. Curvas geométricas
6.3. Curvas conicas

pp E. Parabola

La parabola es una curva plana y abierta, lugar geométrico de todos los puntos del plano equidistantes
de uno fijo llamado foco Fy de una recta d denominada directriz.

PF = FD

»p» Elementos de la parabola

Los elementos mas significativos que configuran la parabola son los siguientes (Fig. 6.37):

Eje: tiene sélo un eje de simetria, perpendicular a la directriz, y que contiene al vértice y al foco.
Radios vectores: son las rectas que unen un punto cualquiera de la parabola con el foco.
Circunferencia principal: tiene un radio infinito y es tangente a la parabola en su vértice.

Circunferencia focal: también tiene un radio infinito y se convierte en una recta que coincide con
la directriz.

Parametro: es la longitud de la cuerda de la parabola, perpendicular al eje, que pasa por el foco.

Semiparametro: es la distancia desde el foco hasta la directriz.

» PP Construccion de la parabola

A continuacion se desarrollan algunos de los trazados de la parabola mas utilizados en dibujo técnico.

Pardbola conociendo la directriz y el foco. Por puntos

1.

Pardbola conociendo el vértice, el eje y un punto P de la curva

1.

Se dibuja la directriz d y el foco F, y se halla el punto medio del segmento OF, siendo éste el vérti-
ce A de la curva. A partir del foco F se sitlan puntos arbitrarios: 1, 2, 3, etc., y por ellos se trazan
paralelas a la directriz d.

Tomando como radios las distancias 01, 02, etc., y haciendo siempre centro en el pun-
to F, se trazan arcos que cortan, respectivamente, a las rectas que pasan por 1, 2, 3,

etc., obteniéndose los puntos My M’, Ny N’, y asi sucesivamente.

Al unir estos puntos con trazo continuo resulta la pardbola buscada (Fig. 6.38).

Directriz

Semiparametro /

F
£
)
E
S
Q.
Radios
vectores
Fig. 6.37. Elementos de la pardbola.
L

(o)

Fig. 6.38. Construccion de la pardbola
conociendo la directriz y el foco.

Se sitdan los datos con los que contamos, y se determina el punto P, simétrico de P
respecto del eje. Por el vértice A de la curva se traza una perpendicular al eje, y por P
y P’ se trazan las paralelas al eje; donde éstas cortan a la perpendicular se obtienen
los puntos My N.

Eje

Se dividen MP y AM en un niimero de partes iguales, por ejemplo seis. Por las divisio-
nes obtenidas sobre AM se trazan paralelas al eje. Se unen con el vértice A los puntos
de la division MP, y donde estas rectas cortan a las paralelas se obtienen los puntos
1, 2, 3, etc. Los puntos 17, 2, 3, etc., se hallan por simetria.

Uniendo los puntos asi determinados con una linea continua, se obtiene la parabola
pedida (Fig. 6.39).

Fig. 6.39. Pardbola conociendo el vértice, el eje y un punto de ella.




Cuestiones

Define de manera razonada las siguientes pre- 4, Comenta los elementos que configuran la 7. Comenta los elementos que forman la hi-
guntas: elipse. pérbola.
1. ¢Cémo se obtienen las curvas conicas? Cla- 5. Dibuja una elipse conociendo sus dos ejes, 8. Dibuja una hipérbola conociendo las asin-
sificalas. por puntos, explicando por escrito los pa- totas, explicando por escrito los pasos da-
sos dados para su construccion. dos para su construccion.
2. Comenta los elementos mas importantes
que componen a las curvas conicas. 6. ;Qué es una hipérbola? ;Qué nomenclatu- 9. ;Qué es una parabola?
ra se utiliza para denominar a los ejes y a
3. ¢Qué es una elipse? ;Qué nomenclatura se la distancia focal? 10. Comenta los elementos que configuran la
utiliza para denominar a los ejes y a la dis- parabola.
tancia focal?
Ejercicios
8. Dibuja una parabola por puntos, sabiendo 9. Con ayuda de elipses, que puedes realizar

1. Dibuja una elipse por puntos, sabiendo que
sus ejes tienen una longitud de 65 mmy
45 mm, respectivamente.

2. Dibuja una elipse por haces proyectivos,
sabiendo que sus ejes tienen una longi-
tud de 69 mm y 47 mm, respectivamente.

3. Dibuja una elipse, sabiendo que su eje
mayor mide 68 mm y su distancia focal
56 mm.

4. Dibuja una elipse por circunferencias
concéntricas o afinidad, sabiendo que sus
ejes miden 73 mmy 57 mm, respectiva-
mente.

5. Dibuja una elipse por el método de la ti-
ra de papel, sabiendo que dos de sus dia-
metros conjugados miden 78 mm y 56
mm, respectivamente, y el &ngulo menor
que forman entre si es de 45°.

6. Dibuja una hipérbola por puntos, sabiendo
que AB =65 mm, y (D = 47 mm.

7. Dibuja una hipérbola sabiendo que AB =
65 mm, y CD = 47 mm, utilizando para su
construccion las asintotas de la curva.

que la distancia entre el vértice A de la
curva y su foco es de 33 mm.

Fig. 6.40. Ejercicio 9, figuras de ejemplo.

mediante los trazados geométricos estu-
diados, disefia dos figuras ornamentales de
manera similar a las que te proponemos en
la Figura 6.40.




