. CURVAS TECNICAS: OVALOS, OVOIDESY ESPIRALES

OBJETIVOS

Distinguir el origen y las caracteristicas de los ovalos y
ovoides como curvas técnicas de grandes aplicaciones en el
disefio, la construccion y la ingenieria civil.

Saber construir diversos tipos de dvalos, ovoides y espirales
formadas por arcos de circunferencia tangentes entre si, asi
como conocer la formacion de la espiral de Arquimedes.

Verificar la presencia de espirales en todos los ambitos de la
naturaleza, asi como en el disefio de objetos o elementos
creados por el hombre.

Los dvalos y ovaides pertenecen al grupo de los enlaces
denominados gerrados dado que comienzan y terminan
en un mismaspunto. También son denominadas curvas
circularés cerradas debido al hecho de estar formadas
por circunferencias tangentes entre si.

[l 6vALOS

Se denomina évalo a la curva cerrada y convexa, con
dos ejes de simetria perpendiculares, compuesta por un
numero par de arcos de circunferencia tangentes entre
si, cuyos centros se hallan en los ejes de simetria.

El nimero de arcos es variable, dependiendo del procedi-
miento utilizado. En esta Unidad Didéctica sélo estudiaremos
los 6valos de cuatro arcos y, por tanto, de cuatro centros.

[1.1] Ovalo dado el eje mayor: Ovalo de tres partes.
Sea AB la magnitud del eje mayor del évalo.

- Se divide el segmento AB en tres partes iguales, obtenien-
do los puntos O, y O,.

- Con centro en O, y O, se trazan las circunferencias de ra-
dios iguales a la tercera parte del diametro AB.

- Los puntos Oz y O,, comunes a ambas circunferencias, de-
terminan los centros de los otros dos arcos tangentes a las
circunferencias primitivas en los puntos Ty, T,, Tz ¥ T,.

[1.2] Ovalo dado el eje mayor: Ovalo de cuatro partes.
Sea AB el eje mayor dado.

- Se divide el segmento AB en cuatro partes iguales, obte-
ni¢ndose los puntos Oy, O y O,.

- Con centro en Oy, O y O, se trazan las circunferencias de
radios iguales a AB/4.

- La circunferencia de centro O cortaré a la mediatriz de AB
(eje menor del évalo) en los puntos Oz y Oy, centros de la
otra pareja de circunferencias tangentes a las primitivas en
los puntos T;, T, T y T,, obtenidos uniendo los centros de
los arcos tangentes correspondientes.

[1.3] Gvalo conocido el eje menor.

-SeaCDel eje menor del 6valo. Se traza la mediatriz del
segmento CD, obteniendo el punto medio O, centro de la
circunferencia de radio CD/2.

- Los puntos O, y O,, intersecciones de la mediatriz anterior
con la circunferencia dibujada, resultan ser los centros de
los arcos menores del évalo. Los extremos C y D del eje
menor son los centros de los arcos mayores.

- Launién de C y D con O, y O, determina los puntos de en-
lace T;, T,, T; y T, de los cuatro arcos de circunferencia.

Ovalo conocidos los dos ejes.

- Sean AB y CD las magnitudes de los ejes considerados.

- Se dibujan los ejes AB y CD perpendiculares entre sf, cor-
tandose en su punto medio O. Con centro en Oy radio el
semieje mayor se traza un arco hasta cortar a la prolonga-
cion del eje menor en el punto E.

- Con centro en Cy radio CE se traza otro arco que corta al
segmento AC en F. A continuacion se traza la mediatriz
del segmento AF, que corta a los ejes dados en O, y O,.

- Los puntos Oy y O, junto con los puntos O, y O, simétri-
cos de los anteriores respecto al centro O de la curva, son
los centros de los cuatro arcos que forman el évalo.
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[1.5] Ovalo inscrito en un rombo.
- Sea el rombo ABCD, cuyas diagonales se cortan en su A
punto medio O. Desde los vértices obtusos del paralelo- 1
gramo, puntos A y C, se trazan perpendiculares a los la-
dos opuestos, determinando los puntos O, y O,, centros
de los arcos menores del évalo.

- Los puntos A y C son los centros O, y O, de los arcos |

mayores que completan y cierran el évalo. B [

- Cuando el 6valo se encuentra inscrito en un rombo de an- !
gulos 120° y 309 toma el nombre de dvalo isométrico, de- AN | s

C
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nominado asf por corresponder, convencionalmente, a las .
circunferencias representadas en el Sistema Isométrico de

representacion cuando éstas son paralelas a los planos

coordenados del sistema tridimensional.

[1.5] Gvalo inscrito en un rombo.

A OVOIDES

Se denomina ovoide a la curva cerrada y convexa, for-
mada por arcos de circunferencia tangentes entre si,
dependientes de un unico eje de simetria.

Se trata de una curva muy parecida al contorno de un hue-
vo (de ahi su denominacion) y su trazado es eminentemen-
te empirico, lo que trae consigo la existencia de un gran nd-
mero de construcciones. Aqui analizamos alguno de los
trazados més utilizados.

[2.1] Ovoide conocido el eje no simétrico.

- Dado el diametro CD del ovoide, se traza su mediatriz para
determinar su punto medio O, y se dibuja la circunferen-
cia de centro este punto y radio CD/2.

- La mediatriz antes trazada, eje de simetria del ovoide, cor-
ta a la circunferencia dibujada en el punto O,, centro del
arco menor de la curva. La unién de este punto con C y D
determina los puntos de enlace T, y T,.

- Con centroen C y D se trazan los arcos mayores que ade-
més corresponden con los puntos de enlace T, y T, res-
pectivamente. Se completa el ovoide con la semicircunfe-
rencia de centro O, y radio O4A.

[2.2] Ovoide comtin a dos circunferencias de centros y
radios dados.
- Se parte de conocer los centros Oy, O, y radios respecti-
vos de dos circunferencias secantes cuyo didmetro comdn
es el eje de simetria del ovoide.

- El trazado se simplifica al considerar que el arco solucién
de centro O; u O, es conceéntrico al que pasa por el punto
O, y por un punto R del diametro CD, tal que CR = r,;
basta con trazar la mediatriz de O,R para hallar O, y con- B
siguientemente O, simétrico de él, respecto del eje.

- Localizados los cuatro centros O;, O,, O; y O, que deter-

minan el ovoide y definidos los puntos de enlace T;, T, T
y T, el trazado completo de la curva es inmediato.

@ Ovoide conocida la magnitud del eje de simetria.

- El procedimiento consiste en dividir el eje AB, dado, en
seis partes iguales, tomando como diametros de las cir-
cunferencias, mayor y menor, cuatro y dos partes respecti-
vamente.

- La prolongacion del diametro perpendicular al eje por O,
contiene los centros O, y O, de los arcos mayores del
ovoide, que enlazan los arcos de centros O, y O,.

Para obtener los centros O3 y O, se lleva, a partir de los
extremos C y D, el semidiametro o, dicho de otra forma, la
tercera parte del eje de simetrfa.

Uniendo O3 y O, con O, se hallan, respectivamente, los
puntos T, y T, de enlace. El trazado ordenado de los ar-
cos, engruesando las lineas que lo determinan, define la Ovoide dada la magnitud del eje de simetria.
curva completa.




[l ESPIRALES

Las espirales son curvas abiertas y planas, genera-
das por el movimiento de un punto que se desplaza
gradualmente alrededor de otro fijo, alejandose de
él en cada vuelta.

La distancia radial que existe entre dos vueltas o espi-
ras consecutivas se denomina «paso» de la espiral.

[3.1] Espiral de base un segmento AB.

Esta formada por arcos semicirculares tangentes entre
sf, con centros en los extremos del segmento AB da-
do. Los puntos de tangencia se encuentran sobre la
recta determinada por los centros y el paso de la espi-
ral es igual al doble de la distancia entre centros.

Con centro en A y en B, extremos del segmento dado,
considerado como nucleo de la espiral, se van trazan-
do arcos de radio variable e iguales a las distancias
respectivas de A y de B a los puntos que van obte-
niéndose.

- Obsérvese cémo los radios van creciendo sucesiva-
mente en AB, siendo el paso de esta espiral el doble de
la longitud del segmento base, esto es: p = 2-AB.

[3:2] Espirales de niicleo poligonal o volutas de
varios centros.

En este tipo de espirales los centros de los arcos-en-
laces se consideran situados en los vértices de un
modulo base formado por los vértices de poligonos,
regulares o irregulares.

Los radios se forman prolongando ordenadamente los
lados del poligono y sumando sucesivamente el si-
guiente con el anterior, hasta completar una vuelta,
que ocurrird cuando la curva voluta haya empleado
todos los vértices del poligono.

3.2.1 Voluta de tres centros.

Se trata de una espiral de base un triangulo equilatero
ABC. El «paso p» de la espiral (voluta) sera igual al
perimetro del triangulo; es decir, tres veces el lado.

- Se prolongan los lados del triangulo ABC, base de la
espiral, y de lado la tercera parte del paso (p/3).

- Se hace centro en uno de los tres vértices y se van tra-
zando arcos de circunferencia de radios crecientes su-
cesivamente en p/3. Asi, con centro en B se lleva el ra-
dio BA = p/3; con centro en C el radio C1 = 2-p/3; con
centro en A el radio A2= 3-p/3=p, lo que completa una
vuelta y determina la magnitud del paso de la curva.

- El recorrido sucesivo por los vértices originara tantas
vueltas como se desee hacer crecer la curva, siempre
con amplitud del angulo 720°

3.2.2 Voluta de cuatro centros.
Como en los casos anteriores, los centros se encuen-
tran en los vértices, siendo sus radios: p/4, 2-p/4,
3-p/4, 4-p/4, etc. y la amplitud del &ngulo 90°
El «paso p» de la espiral es igual al perimetro del cua-
drado base que genera la voluta.

En la figura, la curva nace en el vértice A del cuadrado,
con un arco de centro By radio el lado del poligono.

- Siguiendo con el arco de centro C y radio 2-p/4 enla-
za otro cuarto de circunferencia que va del punto 7 a/
2,y asi, sucesivamente, hasta alcanzar la primera
vuelta en el punto 4.

- Un nuevo recorrido, con arcos centrados en los vérti-
ces, crea tantas espirales como vueltas se describan.

Espiral de base el segmento AB.

Voluta de base triangular.

3.2.2] Voluta de base cuadrada.

3.2.3 Espiral de base un rectangulo.

Cuando el médulo base es un poligono irregular,
como en este caso, la espiral cambia rapidamente
su trayectoria, alternando, de modo también brus-
Co, aunque parcialmente constante, las longitudes
de sus radios. Como en los casos anteriores, el
«paso p» de la voluta es igual al perimetro del
rectangulo base.

Una vez dibujado el rectangulo base ABCD, el pri-
mer cuadrante de arco, de centro B, va del vértice
A al punto 7 de enlace con el siguiente, siendo su
radio el lado mayor del poligono base.

- Los puntos de enlace situados en las prolongacio-
nes de los lados menores del rectangulo centran
las trayectorias de menor curvatura, mientras que
los de mayor curvatura se encuentran en las pro-
longaciones de los lados mayores.
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3.2.3] Espiral de base rectangular.
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[3.3] Espiral aurea.

Formada por arcos de circunferencia tangentes entre
si, verificandose que la razén de radios consecutivos
es constante e igual al ndmero de oro ¢.

Asi, en la fig. 3.3 se cumple que:
r/ry=r/rs=..= @ = 1,618033989 ...

- Se comienza por dibujar un rectangulo dureo ABCD
de relacion entre lados el valor @. A partir de él se de-
termina, como se aprecia en la figura, la serie corres-
pondiente de subrectangulos aureos.

- A continuacion se trazan los arcos de circunferencia
inscritos en los cuadrados. La sucesion ordenada de
los mismos determina la espiral aurea.

- El trazado, como se aprecia, nace en sentido contra-
rio a lo establecido normalmente, esto es, de fuera a
dentro hasta los limites naturales en que la trayectoria
pueda ser secuenciada visualmente.

Espiral logaritmica.
Es la més relevante de todas las espirales, también de-
nominada espiral mistica o natural por su frecuente
presencia en la naturaleza.

La espiral logaritmica es la curva que responde a la ex-
presion exponencial en coordenadas polares:

r=k.e®

siendo r el radio vector, K una cte. y @ el argumento.

En el procedimiento de trazado que se expone, supo-
nemos dos rectas perpendiculares, a modo de ejes,
que se cortan en el punto-origen O.

- Se traza un tridngulo rectéangulo de catetos OAy OB
donde OA = r(medido segun una unidad arbitraria,
u=1)y OB =1.Lacurva, por tanto, seré4 de mayor
alargamiento o achatamiento, dependiendo de la re-
lacién OA /OB entre los catetos.

Definido el triangulo rectangulo AOB, por el vértice B
se traza una perpendicular a la hipotenusa, obtenien-
do sobre el otro eje el punto C, por el que, a su vez, se
trazard otra perpendicular al segmento BC, obtenien-
do el punto D sobre el otro eje y asf sucesivamente. Es
de observar que la espiral no llegara a alcanzar jamas
el origen O, si bien se aproximara a él infinitamente.

- La curva, obviamente, se traza a mano alzada. No obs-
tante dado que, graficamente, se ajusta bastante al en-
lace de arcos de circunferencia, es posible determinar
sus centros Oug, Oge, Ogp, ... COMO interseccion de
las mediatrices de los segmentos AB, BC, CD, ... con
las bisectrices de los angulos rectos correspondientes.

[3.5] Espiral de Arquimedes.

Aunque no se trata de una curva cuyo recorrido esté
compuesto por enlaces de arcos de circunferencia,
creemos oportuno exponerla aqui debido a su interés
histérico, su importancia técnica y su facil trazado.

Estéa generada por la trayectoria de un punto que se
mueve de modo rectilineo uniforme sobre una recta
que gira a velocidad angular constante respecto a un
punto fijo O.

Para definir el itinerario del punto se determina su si-
tuacion en distintos momentos. Para ello, teniendo en
cuenta que el punto se mueve con velocidad uniforme
a lo largo de la semirecta y que la misma gira, respec-
to a su origen, con una velocidad angular constante, el
punto en cuestién recorrerd segmentos iguales mien-
tras la recta recorre angulos iguales.
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(3.4) Espiral Logaritmica.

- Se comienza por trazar una circunferencia de centro el
punto O (inicio de la curva) y radio igual al paso de la
espiral.

Se divide su radio en un numero de partes iguales

(ocho en la figura) y en el mismo nimero de partes se
divide la circunferencia.

Por cada octavo que recorra girando el punto que
parte del origen, se desplazara alejandose de éste,
también un octavo. De las componentes de estos
dos movimientos se determinan los diversos puntos
0, 0,5, 0,4, ...,04 que, unidos a mano alzada, o con
plantilla de curvas, definen la trayectoria que dibuja
la curva. Un ejemplo de su utilizacién se da en los
surcos de los discos de audio que estan resueltos
con este tipo de espiral.

En este estudio se ha tratado de mostrar al lector cur-
vas en forma de espiral que, siendo utilizadas en dise-
flo y con frecuente presencia en la naturaleza, ofrecen
una aplicacion directa en el apartado de arcos de cir-
cunferencia enlazados, cuyos radios consecutivos cre-
cen de modo constante.

Fue Goethe, el célebre escritor aleman, quien incorpo-
ré, en NUMerosos escritos, la sensacion que despiertan
estos trazados como simbolo de la vida y de la evolu-
cién. Los antiguos crefan que la energia, tanto fisica
como espiritual, fluia en forma de espiral.
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