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TEMA 5: TANGENCIAS Y ENLACES.

Se dice que dos figuras son tangentes cuando tienen un solo punto en comun, al que
se conoce como punto de tangencia. La unién armonica entre curvas y rectas o de
curvas entre si se llama enlace y esta unidon debe producirse por tangencia.

1. Sidos circunferencias son tangentes, el punfo de tangencia se encuentra en la recta

que une los centros.

2. Siunarecta es tangente a una circunferencia, el radio en el punto de tangencia es
perpendicular a la tangente.

3. El centro de cualquier circunferencia que pase por dos puntos esta en la mediatriz
del segmento. Todo radio perpendicular a una cuerda la divide en dos partes iguales.

4. El centro de cualquier circunferencia tangente a dos rectas se encuentra en la
bisectriz del angulo que forman.
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1 TRAZADO DE RECTAS TANGENTES A CIRCUNFERENCIAS
1.1 Recta tangente a una circunferencia por un punto de ella.

(Namero de soluciones: 1.)

Dada la circunferencia de centro O y el punto M:

1. Se traza el radio OM correspondiente al punto dado.
2. Por el punto M se traza la recta r perpendicular al radio OM

1.2 Recta tangente a una circunferencia por un punto exterior.
(Numero de soluciones: 2.)

Dada la circunferencia de centro O y el punto M:

1. Se dibuja el segmento OM y se halla el punto medio A del g
mismo mediante el trazado de la mediatriz. &
2. Con centro en el punto Ay radio AO = AM se traza la M

circunferencia que corta a la dada en los puntos By C,
puntos de tangencia de las soluciones.

3. Se une el punto M con los puntos B y C mediante las rectas
rys.
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1.3 Rectas tangentes exteriores a dos circunferencias de distinto
radio dadas. —

(Numero de soluciones: 2.)
Sean las circunferencias de centro O1 y Oz, y radios r1 y rz, respectivamente:

1. Con centro en Oz, centro de la circunferencia de mayor radio, se traza otra
circunferencia cuyo radio valga rz- r1. 1 2

2. Desde el centro Os se trazan las rectas m y n tangentes a la circunferencia ¢
anterior, de radio rz2- r1(para ello, con centro en el punto medio A del segmento
0102, se dibuja un arco de radio AO:z que corta a la circunferencia en los puntos
By C, que unidos con O1 nos dan las tangentes my n.

3. Las rectas que unen el punto Oz con By C se cortan con la circunferencia dato
en los puntos Ty y Tz de tangencia. Los puntos de tangencia con la otra
circunferencia se hallan trazando por O1 las rectas paralelasa O2 Trya Oz Tz
hasta cortar a la circunferencia en los puntos T3y Ta.

4. Las rectas t1y t2 que unen los puntos de tangencia T1 T3y T2 T4 son la solucién.

1.4 Rectas tangentes interiores a dos circunferencias de distinto
radio dadas.

Numero de soluciones: 2.)
Sean las circunferencias de centro O1 y Oz, y radios r1 y rz, respectivamente:

1. Con centro en Oz, centro de la circunferencia de mayor radio, se traza otra
circunferencia cuyo radio valga rz + r1.

2. Desde el centro Os se trazan las rectas m y n tangentes a la circunferencia 0, 0,
anterior, de radio r2 + r1(para ello, con centro en el punto medio A del segmento @
0102, se dibuja un arco de radio AO:z que corta a la circunferencia en los puntos
By C, que unidos con O1 nos dan las tangentes my n.

3. Las rectas que unen el punto Oz con By C se cortan con la circunferencia dato
en los puntos Ty y Tz de tangencia. Los puntos de tangencia con la otra
circunferencia se hallan trazando por O1 las rectas paralelasa O2 Try a Oz Tz
hasta cortar a la circunferencia en los puntos T3y Ta.

4. Las rectas t1y t2 que unen los puntos de tangencia T1 T4y T2 T3 son la solucién.
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2 TRAZADO DE CIRCUNFERENCIAS TANGENTES CONOCIDO EL RADIO

2.1 Circunferencias de radio conocido que pasen por dos puntos.

Este no es un caso propiamente de tangencias; no obstante, se incluye aqui por seguir una
cierta sistematizacion en el trazado de las mismas.

Dados los puntos My N, Y el radio R de la circunferencia:
1. Con centro en el punto My radio R se trazan dos arcos de circunferencia.
2. Con centro en Ny radio R se trazan otros dos arcos de circunferencia que se cortan

con los anteriores en los puntos 01y Oz, centros de las circunferencias solucion.

2.2 Circunferencias de radio conocido tangentes a una recta en un punto de ella.
Sean la recta r, el punto M de ella y el radio R de la circunferencia:

1. Por el punto M se traza la perpendicular a la rectar.
Sobre la perpendicular, y a partir del punto M, se llevan en ambos sentidos las distancias
MO. y MO: iguales al radio R dado.

3. Los puntos O1y O2 son los centros de las soluciones y M el punto de tangencia comun.

2.3 Circunferencias de radio conocido que pasen por un punto exterior y sean
tangentes a una recta.

Sean la recta r, el punto My el radio R de la circunferencia:

JESUS RUBIO NUNEZ
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1. Por un punto A cualquiera de la recta r se traza la perpendicular a ésta y sobre ella se
transporta un segmento AB igual al radio R; a continuacion, por el punto B se traza la

recta mparalelaar.
2. Con centro en el punto My radio R se trazan dos arcos de circunferencia que cortan a la A B
recta m en los puntos O1y O2, centros de las dos soluciones. M
3. Por O7 y Oz se trazan las perpendiculares a la recta r, obteniendo los puntos T1y Tz de ®
tangencia.
r
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2.4 Circunferencias de radio conocido que sean tangentes a una circunferencia en
un punto de ella. b

Sean la circunferencia de centro O, el punto M de ella y el radio R de las

soluciones:
M (0]
1. Se une el centro O con el punto M. ’
Sobre la recta anterior y a partir del punto M se lleva en ambos sentidos
las distancias MO7 y MO: iguales al radio R dado.
3. Los puntos O7y Oz son los centros de las soluciones y M el punto de
tangencia comun.
2.5 Circunferencias de radio conocido que pasen por
un punto exterior y sean tangentes a una
circunferencia.
Sean la circunferencia de centro O, el punto My el radio R de las
circunferencias solucion:
1. A partir del centro O se traza una recta cualquiera y O .
sobre ella se transporta el segmento OA = R; en dicha
recta se determinan también los punto By C de forma
que AB = AC = R’ siendo R'el radio de la circunferencia
dada de centro O. _
2. Concentroen Oyradios OB=R+R'yOC=R-R'se
trazan sendas circunferencias.
3. Con centro en el punto My radio R se traza la
circunferencia que corta a las anteriores en los puntos
O1, 02, O3y O4, centros de las circunferencias solucién.
4. Los puntos de interseccion de la circunferencia dada con & &
los segmentos 00+, 002, 003 Y OO« determinan los A B

puntos T+, T2, T3 y Tsde tangencia.
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2.6 Circunferencias de radio conocido tangentes a dos rectas que se cortan.

Sean lasrectas ry s, y el radio R:

1.

2.

3.

Se trazan dos rectas m y n, paralelas a r, a una distancia R y otras dos rectas p y
g, paralelas a s, a una misma distancia R.

Donde las cuatro rectas m, n, p y g se cortan se obtienen los centros O1, O2, O3y
O de las soluciones.

Los puntos de tangencia Ty, T2, T3, etc., se hallan trazando por los centros Os, Oz,
O3y Oqlas perpendiculares a las rectas ry s.

2.7 Circunferencias de radio conocido tangentes a una recta y a una
circunferencia.

Dadas la recta r, la circunferencia de centro O y el radio R:

En estos ejercicios se trata de buscar las intersecciones de los lugares geométricos de los
centros de las circunferencias que cumplen la condiciéon que nos piden. Si son
circunferencias se dibujan las circunferencias concéntricas a la que nos dan y de radio la
suma y la diferencia con el que nos dan. Si son rectas trazando paralelas a una distancia
R de la recta a la que tiene que ser tangente.

1.

A partir del centro O se traza una recta cualquiera y sobre ella se transporta el
segmento OA = R; en dicha recta se determinan también los puntos By C de
forma que AB = AC = R’, siendo R’ el radio de la circunferencia dada de centro O.
Con centro en Oy radios OB=R+ R'y OC = R - R'se trazan sendas
circunferencias.

Por un punto M de r se traza una perpendicular a esta; sobre ella se transporta un
segmento MN = Ry por N se traza una recta s paralelaar.

La recta s corta a las circunferencias anteriores en los puntos O1, Oz, O3y Og,
Los puntos de tangencia Ty, T2, T3y T4 con la circunferencia se hallan uniendo los
puntos O1, O2, O3y O4con O, y los puntos de tangencia Ts, Te, T7y Ts con la recta
r, trazando las perpendiculares a esta desde los centros anteriores.

JESUS RUBIO NUNEZ
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2.8 Circunferencias de radio conocido tangentes a una recta y a una
circunferencia tangentes entre si.

Dadas la recta r, la circunferencia de centro Oy el radio R:

1.

2.

Se trazan dos circunferencias concéntricas a la que nos dan una sumandole el radio
R a la circunferencia dato y otra restandolo.

Por un punto N cualquiera de la recta r se traza una perpendicular a ésta; sobre ella
se transportan los segmentos NC = ND = Ry por los puntos C y D se trazan las
rectas paralelas ar.

Las rectas paralelas cortan a las circunferencias anteriores (o son tangentes) en los
puntos O1, O2. O3y O4. centros de las circunferencias solucion.

Los puntos de tangencia se determinan como en los casos anteriores.

2.9 Circunferencias de radio conocido tangentes a una recta y a una
circunferencia secantes entre si.

Dadas la recta r, la circunferencia de centro O y el radio R:

Se sigue el mismo procedimiento que en los casos anteriores:

1.

w N

Circunferencias auxiliares sumando y restando el radio de la
circunferencia que nos dan y el radio de las circunferencias
solucién.

Paralelas a r a una distancia R.

Determinar los puntos de interseccién de estos lugares
geomeétricos, que seran los centros de las circunferencias
solucién.

Determinar los puntos de tangencia, uniendo los centros
para las circunferencias y trazando perpendiculares a la

109Bachillerato Dibujo Técnico.
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recta para los puntos de tangencia con esta.

JESUS RUBIO NUNEZ

b
A B
0)
&
T
b
A B
O
&
T
(]
et go"
o'.'..‘.‘.
LAY RS
09 g "
° .. °® J



TEMA 5. TANGENCIAS Y ENLACES

109Bachillerato Dibujo Técnico. Pagina 10 de 15

2.10 Circunferencias de radio conocido tangentes a dos circunferencias dadas.

Dadas las circunferencias de centros Oy O’y el radio R:

Como en los casos anteriores se tratara de buscar la interseccion de
los lugares geométricos, centros de circunferencia, que cumplen la
condicion de tangencia con las dos circunferencias dadas. Para este
caso tendremos 8 soluciones posibles, veremos su resolucién de dos
en dos:

¢ TANGENTES EXTERIORES
Trazamos circunferencias auxiliares sumando el radio R al de las
circunferencias que nos dan y determinamos los centros de las
circunferencias solucion en las intersecciones de estas circunferencias.

e TANGENTES INTERIORES
Se procede como en el gjercicio anterior, pero en esta ocasion
restamos los radios.

e TANGENTE EXTERIOR-INTERIOR
Sumamos el radio R a la circunferencia de centro O y lo restamos a la
de centro O’.

e TANGENTE INTERIOR-EXTERIOR
Restamos el radio R a la circunferencia de centro O y lo sumamos a la
de centro O'.

> ¢
wd

>
w®
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2.11 Circunferencias de radio conocido tangentes a dos
circunferencias tangentes dadas.

Dadas las circunferencias de centro Oy O' y el radio R:

1. Concentro en O y radio 0B = DA + Ry con centroen O'y
radio 0'D = O'C + R se trazan dos circunferencias.

2. Las dos circunferencias anteriores se cortan entre si en los
puntos 01 y O2 que, junto con los puntos 03 y 04 de
interseccion con la recta O0', determinan los centros de las

soluciones.
3. Los puntos de tangencia se determinan como en casos
anteriores.
—
2.12 Circunferencias de radio conocido tangentes a dos circunferencias A B

secantes dadas.
Dadas las circunferencias de centro O y O'Y el radio R:

1. Con centro en O y radjos 0B = DA + Ry OC = DA - R se trazan dos
circunferencias.

2. Concentro en O'y radios OE=0D + Ry OF = 0D - R se dibujan
otras dos circunferencias.

3. Las circunferencias anteriores se cortan en los puntos 01, 02, ..., 06,
centros de las soluciones.

4. Los puntos de tangencia se determinan, como en casos anteriores,
uniendo centros.

JESUS RUBIO NUNEZ
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Enlace es la union armonica de dos o mas lineas, curvas o rectas, de forma que parezcan una R
linea continua.

Para realizar un enlace debes seguir los siguientes pasos:

Resuelve el problema de tangencia, determinando los puntos de tangencia.
Dibuja el arco de enlace entre los puntos de tangencia de forma continua y
uniforme.

N —

3.1 Enlazar dos rectas que se cortan mediante un arco de radio conocido

Dadas dos rectas ry s y el radio R

1. Se trazan las rectas m y n paralelas cada una de las dos dadas, a una distancia igual al
radio R dado.

2. El punto O de interseccion de las rectas m y n es el centro de la circunferencia tangente a
las dos rectas dadas y por lo tanto el centro del arco que enlaza a las dos rectas.

3. Los puntos de enlace o tangencia estaran determinados por la perpendicular desde O a
cada una de las rectas.

3.2 Enlazar dos rectas que se cortan mediante un arco, conocido el punto de
tangencia en una de ellas.

Dadas lasrectas ry sy el punto T.

1. Trazar la bisectriz del angulo que forman ry s.

2. Por el punto T se traza una perpendicular a la recta s.

3. El punto O de interseccioén de la perpendicular con la bisectriz sera el centro de
la circunferencia que enlaza las dos rectas.

4. Se traza una perpendicular a s desde O para determinar el punto de tangencia
sobre esa recta.

JESUS RUBIO NUNEZ
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3.3 Enlazar dos rectas paralelas mediante dos arcos de igual radio,
conociendo los dos puntos de tangencia.

Dadas las rectas ry s, y los puntos My N:

1.

Los centros de los arcos estaran en las perpendiculares trazadas por los
puntos My Nalasrectas ry s.

Se halla el punto medio A del segmento MN.

Se trazan las mediatrices de los segmentos AMy AN

Donde las mediatrices se cortan con las perpendiculares trazadas por My N
estan los puntos 01y Oz, centros de los arcos solucién, que son tangentes
entre si en el punto A.

3.4 Enlazar dos rectas cualesquiera por medio de dos arcos, conociendo
el radio de uno de ellos y los puntos de tangencia

1.

Dadas las rectas ry s, los puntos de tangencia My N, y el radio R:

Por los puntos My N se trazan perpendiculares a las rectas ry s,
respectivamente.

Sobre la perpendicular a r se traslada, hacia el interior del angulo, el segmento
MO: = R, y sobre la perpendicular a s, hacia el exterior, el segmento NA = R.
O1 es el centro de uno de los arcos.

La mediatriz del segmento O7A corta a la perpendicular a s en el punto Oy,
centro del segundo arco. El punto T de tangencia entre las dos circunferencias
esta en la recta 010..

JESUS RUBIO NUNEZ
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3.5 Enlazar una recta y un arco mediante otro arco de radio conocido.

Dados la recta r, la circunferencia de centro Oy el radio R:

1.

Se traza la recta m paralela a la r a una distancia R igual al radio dado.

Se traza la circunferencia d con centro en Oy radio igual a la suma (o a la
diferencia, segun sea el caso) del radio de la circunferencia dada y el radio
dado R.

El punto O’ de interseccioén de la circunferencia d'y la recta m es el centro
del arco de enlace.

El punto T7 de tangencia con la recta estara en la perpendicular a r desde
O’y el punto de tangencia Tz con la circunferencia estara en la recta que
une los centros Oy O’.

3.6 Enlazar una recta y un arco mediante otro arco, conocido el punto de tangencia
con la circunferencia.

Dados la recta r, la circunferencia de centro Oy el punto T:

1.

2.

Por el punto T se traza la recta t tangente a la circunferencia
(perpendicular al radio OT)

Se dibuja la bisectriz m del angulo que forman las rectas ry t. El punto
O’ de interseccion de m con la recta OT es el centro del arco de enlace.
El punto T2 de tangencia con la recta r se halla trazando la perpendicular
a la misma desde O’.

JESUS RUBIO NUNEZ
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3.7 Enlazar una recta y un arco mediante otro arco, conocido el punto de tangencia
con la recta.

Dados la recta r, la circunferencia de centro Oy el punto T: o

1. Por el punto T se traza la perpendicular p a larectar.
Sobre la recta p se traslada la longitud TB igual al radio de la circunferencia de
centro O.

3. Se traza la mediatriz m del segmento OB, que corta a la recta p en el punto O,
centro del arco enlace.

4. El punto T2 de tangencia entre las dos circunferencias esta en la recta OO que
une sus centros.

3.8 Enlazar varios puntos no alineados mediante arcos de circunferencia, conocido
el radio de uno de los arcos.
Dados los puntos A, B, C, D, E, etc., y el radio R del arco AB:
1. Se unen los puntos A y B, trazando a continuacion la mediatriz del segmento;
con centro en el punto A y radio R se traza un arco que corta a la mediatriz
en el punto O+. Con centro en el punto O1 se traza el arco AB.
2. Seunen los puntos By C, trazando la mediatriz del segmento, que corta a la
recta O1B en el punto Oz, Con centro en el punto O:z se traza el arco BC, que C 38?
es tangente al anterior en B. B
3. Se unenlos puntos Cy D, trazando la mediatriz del segmento, que corta a la
recta O1C en el punto O3, Con centro en O3 se traza el arco CD, que es B 3=
tangente al anterior en C, y asi sucesivamente. E
AR R
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