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EDUCACION PLASTICA, VISUAL Y AUDIOVISUAL

REQUISITOS E INSTALACION

Con Ia Guia-Solucionario en version digital podra explicar los
conceptos tedricos con variedad de imdgenes y desarrollar las
propuestas a través de un ordenador que, conectado a un caion
de proyeccion, se convertira en su nuevo encerado digital.

Todo ello de modo fécil, sencillo y amigable, puesto que no serd
necesario disponer de conocimientos avanzados en informatica
para disfrutar de su uso.

Para visualizar esta Guia-Solucionario —almacenada en formato
PDF- y navegar a través de las diferentes Unidades Didacticas tan
solo es necesario disponer del software Adobe Reader®, programa
disponible para descarga gratuita en www.adobe.com/es

Puede lanzarlo desde cualquier ordenador que disponga de sistema
operativo Microsoft Windows®, Apple Mac 05° o Unix®.

Hemos dispuesto una serie de herramientas para facilitarle a
navegacion por los contenidos, asi como para visualizar las solu-

ciones a [as propuestas y verificaciones. También dispone de un
listado de Marcadores en el lateral izquierdo que, en cada caso, le
enlazan con el apartado correspondiente de [a Unidad Didactica.

Para disponer de mayor control de Ias zonas a ampliar, utilice ademas
las herramientas que le ofrece el propio software Adobe Reader®.
Destacamos dos de ellas, se trata de las herramientas Ampliacion
con marco “% 'y Pagina completa 1, que le permiten ampliar a
su antojo cualquier zona de la pagina, y posteriormente volver a
encajar la pagina completa. Ambas quedan dispuestas en Ia barra
de herramientas situada en la zona superior. Si su ordenador no
dispone de ellas por defecto, puede incorporarlas facilmente. Para
ello, pulse con el botdn derecho sobre [a propia barra de herramientas.
Se desplegara un mend donde deberd indicar qué herramientas
adicionales desea incorporar.

ESO - Primer ciclo « Nivel I
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Acceda a la pantalla Sumario
para saltar a otra Unidad Didactica
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UNIDAD DIDACTICA

. TANGENCIAS. PRINCIPIOS BASICOS

2. RECTAS TANGENTES A UNA
CIRCUNFERENCIA

3. RECTAS TANGENTES A DOS
CIRCUNFERENCIAS

4. ENLACES EN CURVAS TECNICAS

\

\

. OBJETIVOS

e Entender que el enlace de lineas con-
siste en saber aplicar las dos propie-
dades fundamentales que rigen las
tangencias.

Resolver las construcciones basicas
de tangencias entre rectas y circun-
ferencias y de estas entre si, sena-
lando con toda precision el punto o
puntos de contacto.

Comprender las posibilidades que
brindan las tangencias en diferentes
construcciones y disenos.

Conocer la existencia y caracteris-
ticas de los dvalos, ovoides y espi-
rales de nicleo poligonal como apli-
cacion directa y concreta al trazado
de enlaces.

CRITERIOS DE EVALUACION

e Valorar la destreza en el manejo de
los instrumentos de dibujo lineal y
estimar la precisién de las represen-
taciones graficas.

e Dibujar y resolver problemas geo-mé-
tricos, valorando el método y el ra-
zonamiento de las construcciones y
trazados, asi como su acabado y pre-
sentacion.

e Disenar objetos de uso comin en los
que sea preciso resolver problemas
basicos de tangencias, razonando
sus trazados.

e Valorar el razonamiento, la creatividad
y la claridad grafica en el trazado y
ornamentacion de los disenos.
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TANGENCIAS

Las tangencias son trazados geométricos
presentes en numerosos disenos, estructuras
arquitecténicas e infinidad de formas decora-
tivas y objetos de uso comun.

Recordemos que dos lineas se dice que son
tangentes cuando tienen un solo punto co-
min sin cortarse. Este punto de tangencia es
el que permite el enlace o transicién suave
de una linea a otra sin brusquedad alguna.
Para resolver cualquier problema de tangen-
cias de rectas con circunferencias y de estas
entre si, es necesario aplicar con todo rigor
las propiedades o principios geométricos fun-
damentales que a continuacién se indican.

™ PRINCIPIOS BASICOS #—

(/‘ «Si unarecta t es tangente a una circun-
\ 1 ferencia, el radio en el punto de tangencia
es perpendicular a la recta».

/2 «Si dos circunferencias son tangentes

—-bien exteriores o bien interiores—, el

punto de contacto se encuentra en la
recta que une sus centros».

TANGENTES EXTERIORES

TANGENTES INTERIORES

-

H La geometria como soporte del proceso creativo

TRAZADO DE RECTAS TANGENTES A UNA CIRCUNFERENCIA

( POR UN PUNTO T DE LA CIRCUNFERENCIA

(10 /20
oT
DATOS
+ Circunferencia de centro O. Setraza el radio OT, alineando la escuadra Girando la escuadra trazamos, por T, la
e Punto T de ella. segun indica la figura. recta tangente solucion.

PARALELAS A UNA DIRECCION d DADA

) \ . \
( 2/9%/@/ 6 w
1T 1T

(
OO0

T1 T'I
DA.TOS _ Por el centro O trazamos la perpendicular Por los puntos T4 y T, trazamos paralelas
« Circunferencia de centro O. a la direccion d, obteniendo los puntos a la direccion d, obteniendo las rectas
* Direccion: d. de tangencia T1 y T,. tangentes t; y t,.

[DESDE UN PUNTO P EXTERIOR A LA CIRCUNFERENCIA

P
&
DATOS Se traza la mediatriz del segmento PO La unién de los puntos T y T, con el
« Circunferencia de centro O. para obtener el punto M, centro de la punto exterior P define las dos rectas
« Punto exterior P. circunferencia, de igual didmetro que el tangentes t; y t, que es posible trazar
segmento, que cortaaladadaen T,y T, desde un punto exterior a una circunferencia.

puntos de tangencia de las rectas solucion.

- J

4
>
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TRAZADO DE RECTAS TANGENTES A DOS CIRCUNFERENCIAS

ﬁo

DATOS

« Circunferencias de centro O; y O,, con
radios ry y r, respectivamente.

DATOS

« Circunferencias de centro Oy y O,, con
radios ry y r, respectivamente.

(Rectas TANGENTES EXTERIORES a dos circunferencias

Con centro en la circunferencia de mayor
radio (0,), se dibuja la circunferencia de
radio la diferencia de las dadas (r,—ry).

Desde el centro de la circunferencia de menor radio (04) Las rectas tangentes solucién t; y t,, pasan
se trazan las rectas tangentes a la circunferencia diferencia por Ty y T, y son paralelas a las tangentes
de radios (r,—ry), obteniendo los puntos 1y 2. antes obtenidas. Los puntos de tangencia Tz

La prolongacion de los radios 05 1y O, 2 define los y Ta son los pies de las perpendiculares tra-
puntos de tangencia Ty y T,. zadas por O, a las tangentes solucion.

(Rectas TANGENTES INTERIORES a dos circunferencias

Con centro en la circunferencia de mayor
radio (0,), se dibuja la circunferencia de
radio la suma de las dadas.

Desde el centro de la circunferencia de menor radio Las rectas tangentes solucion tq y t,, pasan
(04) se trazan las rectas tangentes a la circunferencia por T, y T, y son paralelas a las tangentes
suma de radios (ry+ r,), obteniendo los puntos 1y 2. antes obtenidas. Los puntos de tangencia Tz
El trazado de los radios O, 1y O, 2 determina los y T4 son los pies de las perpendiculares tra-

puntos de tangencia T; y T,. zadas por O, a las tangentes solucion.

"

«El centro de cualquier circunfe-
rencia que pase por dos puntos
Ay B estad en la mediatriz del
segmento que los une».

TANGENCIAS Y ENLACES EN EL DISENO

«El centro de cualquier circun-
ferencia tangente a dos rectas
se encuentra en la bisectriz del
angulo que formann».

En el mundo del diseno se presenta con gran
frecuencia la necesidad de enlazar dos lineas.
La estanteria que se muestra (disefio de Chris
Ferebee), es un ejemplo de tangencias entre
rectas y circunferencias, y de estas entre si.

UD 9 - Tangencias y enlaces E
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ENLACES EN CURVAS TECNICAS

Los 6valos y los ovoides per- - A
tenecen al grupo de los enlaces 7 ( OVALO. Construccion conocido el eje mayor (6valo de tres centros)
denominados cerrados, dado que
comienzan y terminan en un mismo
punto. También son denominados
curvas circulares debido al hecho de
estar formadas por circunferencias
tangentes entre si.

Ovalo

OF
DATO .
Curva cerrada, plana y convexa, « Eje mayor AB Con centros en Oy y O; se trazan las circunfe-

con dos ejes de simetria perpen- ’ o rencias de radios iguales a AB/3. Los puntos Con centro en 04, O,, O3y Oy4 se trazan los
diculares, compuesta por cuatro Se divide el segmento AB en tres partes iguales, 03 y O4 determinan los centros de los otros cuatro arcos de circunferencia que enlazan en
arcos de circunferencia tangentes obteniendo los puntos O4 y O,. dos arcos del évalo. los puntos Ty, Ty, T3 y T4 para definir el 6valo.
entre si, cuyos centros se hallan en

los ejes de simetria. ( OVOIDE. Construccién conocido el eje menor

\D

Ovoide (1° (2°
Curva cerrada, plana y convexa,

formada por cuatro arcos de circun- >€

ferencia tangentes entre si, depen-

diendo de un Unico eje de simetria.

Se trata de una curva muy pare- DATO
cida al contorno de un huevo, de « Eje menor CD. C Ty
ahi su denominacion. Trazamos la mediatriz del segmento CD obteniendo El punto O, es el centro del arco menor de la Con centroen Cy D trazamos los arcos mayores
el punto medio Oy, centro de la circunferencia de curva. Su unién con Cy D determina los puntos gue, ademas, corresponden con los puntos de
. radio CD/2. deenlace Ty y Ts. enlace T3 y Tg.
Espiral 1Y T2 3V T4

Las espirales son curvas abiertas
y planas, generadas por el movi-
miento de un punto que se desplaza

( ESPIRAL DE NUCLEO POLIGONAL. Construccién de una voluta de base triangular

gradualmente alrededor de otro fijo, ﬂl ‘ / Q y @ y
alejandose de él en cada vuelta. La /
distancia radial que existe entre dos /
vueltas o espiras consecutivas se c/
denomina paso de la espiral. —— = @ —

Dentro de ellas estéan las denomi- { 6
nadas espirales de nticleo poligonal DATO \
o volutas, como la que se desarrolla P EILAS: Los radios de los arcos se obtienen prolongando los lados
a la derecha y cuyo ntcleo es un Se toman como centros de los arcos de enlace del poligono y sumando sucesivamente el siguiente con
tridngulo equilétero. los vértices del poligono. el anterior hasta completar una vuelta, y asi sucesivamente.

- >

Enlace nién arménica de dos o més lineas, rectas o curvas, de modo que aparentemente Tangente Se aplica a las lineas o superficies que tienen entre si algtin punto en comun,
constituyan una sola, determinando sus puntos de tangencia. sin llegar a cortarse.

* Composiciones artisticas con
lapices de color sobre circui-
tos de tangencias y enlaces.

http://go00.gl/NB8q

= Variados ejemplos de tangen-
_ cias Yy enlaces en diversos am-
bitos de la actividad humana.

T http://go00.gl/bD70]g

¢ Trazados de tangencias entre O[O Ejercicios de enlaces y tangen- [m]=
rectas y circunferencias, y T = cias con aplicacién a objetos 3 2
de estas entre si. A T

ﬁ:-. 1 comunes.
http://goo.gl/hXOwK [5] 35 At http://g00.gl/OjUcj

A
>

E La geometria como soporte del proceso creativo
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TRAZADOS ELEMENTALES DE RECTAS TANGENTES A CIRCUNFERENCIAS

I Trabaja los principios fundamentales de tangencias y su aplicacion a disefios de uso comun

38

1. Traza la RECTA TANGENTE a la circunferencia de sobre cinco arboles (ejes) paralelos que arrastran la

. L Nombre:
centro O por el punto T de ella. Asimismo, dibuja las CADENA DE DISTRIBUCION del motor de un coche.
rectas TANGENTES paralelas a la direccion d sefalada e Dibuja la curva tangente, segun la forma indicada en
indica, con toda exactitud, los puntos de contacto. el esquema adjunto, sefialando los puntos de contacto N°: Curso: Fecha:

2. Traza las RECTAS TANGENTES a la circunferencia de
centro C desde un punto exterior P. Sefala, con toda
precisién, los puntos de tangencia.

3. Las circunferencias de centros A, B, C, D y E son sim-
bolos convencionales de ruedas dentadas montadas

N

y el sentido de giro de las ruedas.

. Dibuja, a escala natural en la parte inferior, el contorno

del SELLO DE ESTAMPACION que muestra el croquis
acotado. Sefala los puntos de enlace que se producen
entre rectas y arcos de circunferencia.

Esquema lineal de la forma
que adopta la cadena de -/

distribucion del motor de un 7 4
vehiculo. ‘ E b
, N
~—C N , r

N\

Materiales: lapiz normal (HB), escuadra, cartabon y compas.

e: 1/1
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@ VERIFICACION

v
(1)

2]

©

¢Cual es la primera propiedad fundamental de tangencias?

La primera propiedad que debemos considerar en relacién con las tangencias dice: «Si unarecta es tangente a
una circunferencia, el radio en el punto de tangencia es perpendicular a dicha recta.

¢Qué propiedad fundamental destacarias en segundo lugar?
«Sidos circunferencias son tangentes, el punto de contacto se encuentra en la recta que une sus centross.

Realiza, a mano alzada, un croquis que esquematice la transmision por cadena en una bicicleta. La
ilustracién de la derecha te ayudard a su analisis: observa como los volantes o platos de pifiones
pueden asociarse a circunferencias, donde la cadena va tomando las modulaciones de rectas
exteriores e interiores a estas.

Apovandote en el trazado inferior que seiiala la posicién de las circunferencias, sefiala la posicion
exacta de los puntos de enlace entre rectas y circunferencias, asi como el sentido de giro de los
cuatro volantes por los que pasa la cadena, suponiendo que la bicicleta marcha hacia adelante.

gje de los pedales

cadena transmisora

vRlAN Y
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CIRCUNFERENCIAS TANGENTES A RECTAS Y A OTRAS CIRCUNFERENCIAS

I Se incide y particulariza en los dos principios fundamentales de tangencias

1. Traza la circunferencia de radio r, tangente a las rectas s~ 4. Traza la circunferencia tangente a la recta r en su

Nombre:

y t, dentro de la superficie del &ngulo agudo que forman. punto Ty que pase por un punto exterior P.

2. Traza las circunferencias de radio d, tangentes en el 5. Traza la circunferencia tangente a otra dada de cen- N°: Curso: Fecha:
punto T a la circunferencia de centro O. tro O, con tangencia en el punto Ty que pase, asi-

3. Traza la circunferencia de radio la magnitud s, tan- mismo, por el punto exterior P.
gente a la recta t y a la circunferencia de centro O. 6. Dado el tridngulo equilatero ABC, dibuja las tres Materiales: lapiz normal (HB), escuadra, cartabdn y compas.
Contemplar, Unicamente, la solucion que se extien- posibles circunferencias tangentes interiores al
de por encima de la recta t. poligono y que, a la vez, sean tangentes entre si. NOTA — Senala, con toda exactitud, los puntos de tangencia

que se producen en todas las propuestas.
® 1 DATO: " §c) 2 DATO: d ® 3 DATO: s
d

AQd
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@ VERIFICACION

v

Traza las circunferencias de radio r tangentes en el @ Traza las circunferencias de radio p, tangentes a la
punto T alarectat. recta t y que pasen por el punto exterior P.

DATO: P

e Localiza objetos de tu entorno en los que puedas determinar tangencias y enlaces, tales como el circuito
de pruebas, la ornamentacién celta o la fuente tipografica que te mostramos. Puedes confeccionar un
listado de ellos o, de acuerdo a las indicaciones del profesor, croquizar algunos disefios, sefialando las
tangencias que se producen.

Encontramos ejemplos de tangencias y enlaces en los nudos de vias, carreteras y circuitos automovilisticos, en objetos
tan cercanos y de uso cotidiano como llaves, bombillas, herramientas, automoviles, etc; en general, todos aquellos
elementos que contengan curvas en su disefio.

Circuito de pruebas Fuente tipogréafica Gancho de gria

UDo
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CIRCUITO AUTOMOVILISTICO

I Trabaja el enlace de puntos no alineados mediante arcos de circunferencia tangentes entre si en dichos puntos

Dibuja, sefialando los puntos de contacto, los ENLACES que
a continuacion se describen. Las diversas alineaciones re-
presentan el eje de un circuito de pruebas automovilistico
gue tiene una anchura de 24 metros. Trazalo teniendo en
cuenta que el dibujo esta representado a escala 1/2000
(lo que significa que 1 milimetro del papel representa
2.000 milimetros de la realidad; esto es, 2 metros).

Comienza el circuito en el punto A, inicio de la recta de
salida. Esta recta r de salida enlaza con un arco de circun-
ferencia de 120 metros de radio que pasa por el punto B.

Continta el eje del circuito con un nuevo arco que es
tangente al anterior en el punto By pasa por el punto C.
Sigue con otro arco que enlaza con el anterior en Cy
pasa por el punto D. Continua el circuito con otro arco
de circunferencia que enlaza en D y pasa por el punto E.
Sigue el circuito con un nuevo arco de 80 metros de radio,
tangente al anterior en el punto E, asi como a la recta s.
Dicha recta s es un tramo de la mediana del circuito que
enlaza con un nuevo arco, tangente a larectasyala
recta r en el punto A, final y cierre del recorrido.

Nombre:

N°: Curso: Fecha:

Materiales: lapices (HB y H), cartabones y compas.

Una vez obtenido el eje del circuito, dibuja los laterales de la
pista, teniendo en cuenta que su anchura es de 24 m.

e: 1/2000

UDo
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VERIFICACION

o ¢A qué se denomina 6valo? ;Y ovoide?

Se denomina dvalo a la curva cerrada, plana y convexa, con dos ejes de simetria perpendiculares, formada por
cuatro arcos de circunferencia tangentes, iguales dos a dos, cuyos centros se encuentran en dichos ejes de simetria.

Se denomina ovoide a la curva cerrada, plana y convexa, compuesta por cuatro arcos de circunferencia, donde uno
es una semicircunferencia y dos son simétricos respecto a un eje.

Farola de dos brazos.

Su estructura estd formada por espirales (volutas) adap-
tadas a las semicircunferencias exteriores que, a su vez, son
tangentes a rectas sujetas al mastil.

Arco en rampa de escalera Bafiera de hidromasaje
en forma de dvalo con contorno ovoidal

Cola en espiral del

9 ¢Qué es una espiral? ;Y una voluta? Pon algunos ejemplos de espirales en la naturaleza camaledn del Senegal

analogos a los expuestos en esta pagina o en disefios de distintas épocas.

En general, las espirales son curvas abiertas y planas, generadas por el movimiento de un punto que se desplaza
gradualmente alrededor de otro fijo, alejdndose de este en cada vuelta. Siempre que en el universo hay movimiento
con expansion y contraccién se produce una espiral,

ElUniverso podria describirse como un climulo de espirales.
Laespiral dicta el crecimiento de nuestra arquitectura ésea,
estd presente en la estructura del oido interno, del cordon

Toman el nombre de volutas aquellas espirales cuyo nuicleo de generacién es un segmento o un poligono. En este umbilical o del ADN.
tipo de espirales, los centros de los arcos-enlaces se consideran situados en los vértices del ntcleo poligonal. En la naturaleza la espiral se encuentra en infinidad de
Fueron muy utilizadas en los capiteles de los 6rdenes jonico, corintio y compuestos (a partir del's. VI a. C.). estructuras, como por ejemplo en la concha del caracol, en

la lengua de las mariposas, en la cola de los camaleones, en
los cuernos de los carneros, en los tallos de la calabaza, en
los huracanes o en las galaxias.

AR A

Capitel de orden jonico. Huella digital. Nautilus pompilius.
Se caracteriza por la presencia Nos muestra la permanencia de la espiral. A medida que va creciendo el animal, la concha se extiende

de volutas en los extremos. por fuera en forma de perfecta espiral.

200
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DISENOS COMPUESTOS POR CURVAS TECNICAS

I Trabaja enlaces mediante dvalos, ovoides y espirales en disefios comunes de nuestro entorno

1. La mitad superior del évalo respecto de su eje mayor los puntos de tangencia de los arcos del ovoide y de Nombre:
se utiliza para el trazado de arcos carpaneles (arcos este con los pequenos arcos que dan entrada a la
rebajados). Traza el ARCO que enlaza A con B mediante empunadura. .
un 6valo de tres partes. Dato: eje mayor AB =60mm. 3, pipyja la ESPIRAL de nucleo pentagonal ABCDE. N Curso: Fecha:
2. La PALA DE LA CUCHARA tiene forma de ovoide de Comienza trazando el primer arco con centro en el
eje menor AB = 40mm. Concluye el disefio y sefiala vértice Ay el radio AE. Materiales: |4piz normal (HB), escuadra, cartabén y compés.

2| ARCO CARPANEL /® ) CUCHARA CON PALA OVOIDAL

Clave Contraclave

Dovelas

Salmer o
Dovelas de
arranque

Linea de
arranque

O;
\

:Luz del arco
: Flecha del arco

O| J>‘
Nl
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