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RESUMEN 

Las figuras de ancho constante, tambien conocidas como poligonos de Reuleaux, 

son aquellos que pueden cumplir con Ia funcion de rodillos, compartiendo algunas 

de sus caracterist~as con Ia rueda de tal manera que Ia distancia de uno de sus 
~~~~~ 

lados al p~nto opuesto es siempre Ia misma. El mas pequeiio y conocido de estos 

poligonos es el triangulo de Reuleaux. El objetivo de este proyecto fue determinar 

Ia importancia de las caracteristicas de este triangulo para sus aplicaciones 

practicas, especificamente en el motor rotativo de Wankel. 

Para lograr esto se comprobo cada una de las propiedades principales del 

triangulo como una figura de ancho constante mediante metodos algebraicos y su 

representacion grafica trazada en el programa GeoGebra, con esto se encontro 

que efectivamente cumple con todas las caracteristicas de un poligono de 

~uleaux y que es gracias a estas que es posible que al usar un rotor de esta 

forma se pueda hacer funcionar un motor rotativo de combustion interna como lo 

es el motor Wankel ya que al rotar de una manera excentrica, siempre teniendo 

contacto con las paredes en al menos 2 puntos divide el espacio en~ camaras 

donde se !levan a cabo las distintas etapas de Ia combustion. 

·l 
.) . 
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INTRODUCCION 

En esta monografia se pretende demostrar que el triangulo de Reuleaux es una 

figura de ancho constante al igual que Ia importancia que estas caracteristicas 

tienen en cuanto a su uso en el motor rotativo de Wankel mediante Ia 

comprobaci6n sus propiedades. Para esto se plante6 Ia pregunta de investigaci6n 
'I 

siguiente: l,De que manera son esenc~s las propiedades del triangulo deJl~~~~ 
Reuleaux como una figura de ancho constante para sus aplicaciones practicas? tl. ... k \ 

Especificamente el motor rotativo de Wankel. ~ \-41\. • 

Figuras de ancho constante 

Una rueda tiene como caracteristica esencial que el radio, sin importar Ia posicion 

en Ia que esta se encuentre, siempre es el mismo. Se dice que una rueda tiene 

radio constante, por lo que Ia (mica figura que obedece a esta caracteristica es el 

circulo debido a que esta es Ia (mica que tiene un radio 1 si se le entiende a este 

como Ia distancia del centro del circulo a cualquier punta de Ia circunferencia que 

si es multiplicado por el numero2.TT se obtiene el perimetro de Ia figura.2 

'' ~rrr 
Sin embargo, segun las teorias hist6ricas, en Ia antiguedad lo que se us6 para 

mover grandes pesos no fueron ruedas, sino rodillos. Un ejemplo de esto seria 

una de las teorias mas aceptadas de Ia construcci6n de Stonehenge, Ia cual indica 

que las piedras fueron transportadas desde su Iugar de origen sabre troncos que 

se usaron como rodillos robre los cuales se deslizaron las piedras.3 La 

caracteristica de un rodillo que permite esto es que tenga un ancho constants, 1 
l.. ~~ ·tc~~ . 

indicando que Ia distancia que hay de un punta del perimetro a un p~nto opu~ 
sera siempre Ia misma, sin importar Ia posicion del rodillo (Figura 1 ). A las figuras 

que cumplen con esta caracteristica de tener un ancho constante y poder 

funcionar como rodillos, se les conoce como curvas de ancho constante o 

poligonos de Reuleaux. 

1 Juegos de lngenio, " 26.10.2007" 
2 

M anura, David " las tablas matematicas de David, drculos" 
3 stonehenge.org "History" 
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Figura 1: triangulos de reuleaux cumpliendo con Ia unci6n de rodillos. 

Obtenida de: http:/ /bibliotecad igita I. i Ice .ed u.mx/ sites/ cie ncia/vol umen2/ ciencia3/ 07 5/ htm/ sec_9. htm 

Propiedades de los poligonos de Reuleaux 

Las caracteristicas principales de estos poligonos son las siguientes: 

"i) Toda figura de ancho constante uno tiene diametro uno. ~1. ~3 ic,o 

ii) Toda figura de ancho constante uno tiene perimetro P. ~ o\~ f;.-o..~ ! 
iii) Entre las figuras de ancho constante uno, Ia de mas area es el circulo y, Ia de 

men or area es el triangulo de Reuleaux. l ot ~ ~~ ~ 

iv) El incirculo y el circuncirculo de una figura de ancho constante uno son 

concemtricos y Ia suma de sus radios es uno. 
L . . I 7 

d~~CA.~' 

v) La (mica figura de ancho constante radicalmente simetrica es el circulo." 4 

~<,~~rc.~? 
vi) Las figuras de ancho constante obedecen al teorema de Barbier: 

Si una figura obedece al teorema de Barbier entonces si su diametro es 

.""' ~ ~c;;~igual a Ia distancia a Ia que se encuentran las rectas paralelas con respecto 

~ a las que su longitudes constante entonces el perimetro P = rrD = 2TrT . 

~1\~\;;;.~ 7. 

4 Montejano P., Luis, " LA CARA OCULTA DE LAS ESFERAS" capitulo VI en: 
ht tp://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/ sites/ciencia/volumen2/ciencia3/075/htm/sec_9.htm consultado en 
22/01/2012 
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Triangulo de Reuleaux 

Para obtener este triangulo, sabre un triangulo equilatero ABC se trazan curvas de 

vertice a vertice tomando el lado del triangulo como radio y cada uno de los 

vertices como centro. Tambien puede trazarse si se considera el centro de un 

cfrculo cualesquiera como uno de los vertices del triangulo. En cualquier punta P 

de Ia circunferencia trazada se establece el segundo vertice y con este punta P 

como centro se traza una circunferencia de diametro igual al de Ia primera. En 

cualquiera de los dos puntas donde se intersectan ambas circunferencias se 

determina el tercer vertice y con esta intersecci6n como centro se traza un cfrculo. 

Motor Wankel 

El motor rotativo Wankel es uno de los pocos motores que se ha usado 

efectivamente en caches como una alternativa al motor de pistones que se usa en 

Ia mayorfa de los caches. Este motor fue desarrollado en 1957 por el Dr. Felix 

Wankel y consiste en un rotor con Ia forma esencial de un triangulo de Reuleaux 

que gira dentro de una pared de Ia forma de un rectangulo redondeado y es en el 

espacio entre el rotor y Ia pared que se lleva a cabo Ia combustion. El rotor gira 

sobre un eje excentrico con lo cual este se desplaza a lo largo de Ia pared siempre 

teniendo contacto con ambos Iadas laterales, los cuales son paralelos, 

obedeciendo asi a las caracteristicas de una figura de ancho constante. Aparte de 

esto, el rotor tambien tiene contacto con Ia parte superior o inferior de Ia pared, 

dividiendo el espacio en 3 areas princi ales (figura 2). 
y,,.J." ~t~ ~ .QW1 ~~ 

Figura 2: Motor Wankel en las distintas etapas de Ia rotaci6n del triangulo 

Obtenida de: http:/ /www.e-auto.eom.mx/manual_detalle.php?manua l_id=199 3 

~ ~\~wrA? 
"""':'a 

Vl'r. ~., \!) 
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El rotor tiene un periodo de rotacion mas largo que el eje excentrico por lo que el 

rotor gira una vuelta, mientras que el eje excentricc;> gira tres vueltC!_s:~ 7 
~~~</--~ . 

El rotor tiene inscrito un engrane circular que gira sobre un engrane de menor 
•rJ 

tamano que forma parte de un eje que gira de formcrexcentrica. El engrane dentro 

del triangulo es de mayor tamano que el del eje, siendo Ia relacion de taman4.3) 

"Debido a esta relacion de transmision, Ia tasa de velocidad de giro entre el rotor y 

el eje se define como 1 :3."5 Es de esta manera que el triangulo gira de una 

manera excentrica permitiendole desplazarse a lo largo de toda Ia pared (figura 3). 

0 
Figura 3: 

desplazamiento del 

centro del triangulo, 

cuando este gira, con 

respecto al cuadrado 

En los espacios que se forman durante Ia rotacion del motor se llevan a cabo las 

cuatro instancias de cualquier motor de combustion interna: admision, compresion, 

expansion y escape. 

Este motor resulta mas fiable que un motor de pistones debido a que al tener 

menos piezas moviles hay tambien una menor probabilidad de que el dano en una 
. ? . ? 

de las piezas se ex~nda al igual que es mas facil lot a'lizarlo. Tambien es mas -----
fiable porque debido a que Ia relacion de rotacion del rotor (el triangulo de 

Reuleaux) y el eje es de 1 :3, al frenar, Ia rotacion del rotor se detiene mas 

facilmente que los pistones. Aparte de esto "Las relaciones potencia/peso y 

5 e- auto, "Motor Wankel - Estructura y Principios de Funcionamiento" 
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potencia/volumen son muy elevadas, de hecho son las mas elevadas de todos los 

motores rotativos."6 Sin embargo, tiene Ia desventaja de consumir una mayor 

cantidad de combustible debido a que el tiempo de combustion se alarga debido al 

gran tamaiio del espacio entre el rotor. Esto en consecuencia, produce una mayor 
~ 

can~ad d~ses contaminantes, pero se cree que se le pueden hacer ajustes para 

reducir las emisiones y que cumpla con las regulaciones ambientales establecidas. 

Otras Aplicaciones del Triimgulo de Reuleaux 

El motor Wankel es Ia aplicaci6n practica mas conocida del triangulo de Reuleaux, 

pero este esta presente en diversos aparatos y creaciones humanas. Se puede 

encontrar en un taladro que se caracteriza por hacer hoyos de forma cuadrada. "EI 

area que describe esta broca al girar cubre un 98,77 % del area de un cuadrado, 

con las esquinas ligeramente redondeadas"7
. Aparte, "todos los proyectores 

cinematograficos tienen un disco con esta forma que permite que Ia imagen no 

vibre; el ruido caracterfstico de los proyectores proviene precisamente de dicha 

pieza"8 esto se debe a que gira de una manera excentrica, dandole mayor 
' I J 

estabilidad a Ia proyecci6n de Ia ima_gen G p 11V ~l.,). • ... 

Tambien es una figura estetica muy frecuente debido a que esta formada a partir 

de circulos y hubo epocas y culturas en las que estos tuvieron una gran 

importancia. Un ejemplo de esto es su presencia en fachadas arquitect6nicas del 

estilo g6tico. (figura 4) 

Figura 4: el t riangulo de Reu leaux en el la 

arquitectura del monasterio de nuestra 

senora de Ia Oliva y en Ia catedral de 

ciudad Rodrigo en Espana. 

Obtenida de: 

http:/ /aula2.elmundo.es/aula/laminas/la 

mina1180603209.pdf 

6 
Farell Barthe, M arc, "MOTORES ROTATIVOS TIPOLOGfAS Y COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS" Universitat 

Politecnica de Catalunya 
7
Revist a Digita l de M at ematicas Sacit Amet am, "Triangulo de Reuleaux" 

8 
aula " no solo las ruedas ruedan" 
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DESARROLLO 

Comprobaci6n de las propiedades del triangulo de Reuleaux 

Sea un tri<?mgulo equilatero de 1 u de lado inscrito en un triangulo de Reuleaux con 

vertices A(O,O) 8(1 ,0) C(0.5,0.88) y (~Ch0\h=1 donde h=D (figura 5). 
~;· 7 ~ 

/ ~. ·I 
/ /""' ) t1,. . 

oa l/' Figura 5: triangulo Equilatero 

inscrito en triangulo de Reuleaux 
07 

06 

05 

04 

03 04 0:> 06 07 

i) Toda figura de ancho constante uno tiene diametro uno. 

El diametro del triangulo de Reuleaux sera el radio de los circulos utilizados para 

trazarlo ya que es Ia distancia de uno de los vertices de Ia figura que es tambien el 

centro de uno de los circulos, al arco opuesto, que es Ia circunferencia 

correspondiente al centro mencionado (Figuras 6, 7 y 8). Si el radio de estos 

circulos es r= 1 entonces el diametro_ 0del triangulo de Reuleax sera 0=1 , 
\.w ~ ~~ '\I.A-l. ...t.ll a.....c-\.w 0., ~ ~ ~k. . \...~ ~ 

corre~pondie~o este diametro al ~cho constante b de Ia figura. Esto se puede ~ ~ 
G.~·. 

comprobar a partir de las ecuaciones de Ia forma (x- h)2 + (y - k) 2 = r 2 

correspondientes a cada uno de los circulos trazados: 

Para el circulo con centro correspondiente al vertice A(O,O) y radio r=1 Ia ecuaci6n 

de Ia forma general seria x 2 + y 2 = 1 (figura 6). Sabiendo esto, se puede 

encontrar un punto cualquiera sobre el arco del triangulo de Reuleaux opuesto al 

6 



vertice A donde y=-J1- x 2 y con este se puede determinar Ia distancia que existe 

entre el vertice y el punta P comprobandose que esta es 1 suponiendo que Ia 

Si x=0.7 entonces P(x,-J1- 0.72) entonces 

d(A,P) = jco- x) 2 + (0- -J1- x2)2 

d = .j x 2 + 1 - x2 

d = -JI 

d=1 

09 

00 

07 

Of 

0~ 

O< 

03 

02 

· -t 
G . 

Figura 6: drculo con centro ef) 
con su diametro 

~d.~ ( 

· 08 -07 -OG .05 -04 · 0 3 ·02 -0 I 02 03 04 0 5 0.6 07 0 8 09 " 

Esto mismo sucede para los areas que conforman los otros dos Iadas del triangulo 

y sus vertices: 

Circulo con centro en 8(1 ,0) y radio r=1 (figura 7) 

(x- 1)2 + y 2 = 1 

7 



y = .j1- (x- 1)2 

Si P(x,.J1- (0.2- 1)2 ), entonces 

d(B,P) = jc1 - x)2 + (0- ..)1- (x -1)2)2 

d = .J(l- x) 2 + 1- (x- 1)2 

d ={f. 

d=1 

•• ·01 

Circulo con centro en C(0.5,0.88) y radio r=1 (figura 8): 

(x- 0.5) 2 + (y - 0.88) 2 = 1 

y = .j1- (x- 0.5) 2 + 0.88 

Si P(x, .j1- (x- 0.5)2 + 0.88) entonces 

d(C,P) = j(O.S- x) 2 + (0.88 - .j1- (x- 0.5) 2 + 0.88) 2 

•• 

Figura 7: cfrculo con centro en B 

con su diametro 

'" .. 
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d = .J (0.5- x)2 + (0.88 - 1- ((x- 0.5)2 + 0.88))2 

d=l 

06 

01 

.()4 04 06 .. 

Figura 8: drculo con centro en C con 

2 de sus diiimetros formando un 

angulo de 60°, intersectando asf Ia 

circunferencia en los puntas A y B 

•• • • 

~·~~ k ~{ Cl.t;W,)t. 

ii) Tod~ fio~de ancho constante uno tiene perf metro rj l' 
r /0 ~ ~ ~tvCA.. ~~ ~oc. ~~ ~r-J ~( f~ 

Debido a que el triangulo de Reuleaux esta formado por cfrculos, es posible 

calcular su perfmetro a partir de Ia suma de las longitudes de los arcos que lo 

conforman: 

. 2~a 
Longttud de un arco l = -

360 

Debido a que Ia base del triangulo de Reuleaux es un triangulo equilatero, 

entonces los arcos que lo conforman son los comprendidos dentro de un angulo 

de 60° por lo que Ia longitud de cada arco es: 

2rr(1)(60) 120rr rr 
l= =--=-

360 360 3 

9 



p = 3l 

p = rr 

iii) J (( E_ntre las fi,gur.as de aocho constante uno, Ia de mas area es el circulo y, .. 

& ~ l~?eme-;or area e~ el triangulo de Reuleaux . . l-Jo \..&. ~ t;.. ~'J 1> Q..'\ ~ • 
>;;;::::::::: :.;;r \.MoM. <...0,..~ j::4 q ~ ~ ~~ ott..\ 

Si se tienen un triangulo de Reuleaux de diametro D = lj( y un circulo con el 

mismo diametro, entonces el circulo tendra un area mayor. "'"""ou.t0 .lt. ~~J~ 
,p..., ~ <l-I.V "'\.G. cl\,f.t' 

El area del circulo A = rrr 2 

D 1 
T = - T = - T = 0.5 

2 2 

A= rr(0.5) 2 

A= o.7ss)tZ~ 
El area del triangulo de Reuleaux es el area del triangulo equilatero central mas 

tres veces el area del sector circular comprendido dentro de un angulo de 60° 

menos el area del triangulo equilatero central. 

• rrr2a Area de sector circular: A=-
360 

r=l 

rr60 
A= 360 

rr 
A=-

6 

Area del triangulo equilatero central con vertices A(O,O) 8(1 ,0) C(0.5,0.88) de 

obtuvo a partir de Ia formula A = ~ absina donde a y b son los catetos adyacentes, 
2 

los cuales, en este caso, debido a que se trata de un triangulo equilatero tienen Ia 

misma longitud y son tambien el radio de los circulos que se usaron para trazar el 

10 



triangulo de Reuleaux. Mientras que a es el angulo al que son adyacentes a y b. 

de Ia misma manera, debido a que se trata de un triangulo equilatero, sin importar 

que angulo se use, este medira 60°, entonces: 

1 
A = Z (1)(1)sin60 

1../3 
A = -2 

2 

../3 
A=-

4 

Area del triangulo de Reuleaux 

../3 1[ ../3 / 
A=-+3(---) ~~~~ ~ ~\,\4r« ~ &.>1--

4 6 4 
~~Q.cto (.t~~· ) 

A ~ 0.705 

iv) 

S) o olt\.CMh~ '\vu.. O..."t<c..clt~ ~·M\.l~o ~~ R~~eo...-..c ..t~ ~~"'\)"'(' '\I 
'\ \M. ~0. Clt.~ ~k> ~(AM.-~ ~i ~ \ 

El incirculo y el circuncirculo de una figura de ancho constante uno son 

concemtricos y Ia suma de sus radios es uno. (figura 9) 

08 

Figura 9: indrculo y circundrculo 

11 



I 
El incirculo (f~gura 17) sera aquel circulo tangente a los tres lados de triangulo de 

Reuleaux y el circuncirculo (figura 12) aquel tangente a los vertices del triangulo. 

Ambos seran concentricos. El centro de las circunferencias coincidira tambien con 

el centro del triangulo de Reuleaux. ;, \> v. ~ w..L ~ 

Centro(figura 11 ): intersecci6n de las rectas que intersectan uno de los vertices y 

el punto medio del lado opuesto del triangulo equilatero inscrito en el triangulo de 

Reuleaux estas rectas son los ejes de simetria, por lo que se les llamara de Ia 

misma manera que el vertice al cual intersectan, siendo tambien Ia bisectriz de los 

angulos. (figura 1 0) 

Punto medio: PM= (x1 +x2 Yt+Y2 ) 
2 ' 2 

- (0.5 0.88) 
PMAc- 2 ' 2 

PMAc = (0.25, 0.44) 

(
1 + 0.5 0.88) 

PMBc = 2 ,-2-

PM8 c = (0.75, 0.44) 

PMAB = (0.5,0) 

Pendientes de los ejes de simetria, rectas que pasan por el vertice y el punto 

medio dellado opuesto m = y2- y1 

x2 - X t 

Pendiente del eje de simetria A, recta que pasa por el vertice A(O,O) y el punto 

medio dellado BC que se ubica en el punto P(0.75,0.44) 

0.44 
ma = 0.75 

ma = 0.586 

12 



Pendiente del eje de simetria B, recta que pasa por el vertice 8(1,0) y el punta 

media dellado AC que se ubica en el punta P(0.25,0.44) 

- 0.44 
mb = 1 - 0.25 

ma = -0.586 

Pendiente del eje de simetria C, recta que pasa por el vertice C(0.5,0.88) y por el 

punta media dellado AB que se ubica en el punta P(0.5,0) 

0.88 
ma = 0.5-0.5 

ma = 
0

'
88 = indefinida: Ia recta es paralela al eje X 
0 

Ecuaciones de los ejes de simetria en Ia forma y = mx + b 

Ecuaci6n del eje de simetria A: 

y = 0.586x 

Ecuaci6n del eje de simetria B 

y = - 0.586x + 0.586 

Ecuaci6n del eje de simetria C 

X = 0.5 

13 
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Figura 10: puntos medios de los 

lados del triangulo equilatero y las 

rectas que pasan por el punto 

medio y el vertice opuesto 

., )~~ 

lntersecci6n del eje de simetri{jan el eje de simetrif) 

0.586x = - 0.586x + 0.586 

0.586 
x=-----

0.586 + 0.586 

0.586 
x=1.172 

X= 0.5 

y = 0.586(0.5) 

y = 0.293 

y = - 0.586(0.5) + 0.586 

y = 0.293 

lntersecci6n c(0.5,0.293) 

14 



Figura 11: intersecci6n de los ejes 

de simetria (cent ro) 

Distancia de Ia intersecci6n (centro) al vertice A 

d = .J (0.5 - 0)2 + (0.293 - 0) 2 

d = .J 0.52 + 0.293 2 

d = 0.58 

La distancia del centro de Ia figura a cualquiera de los vertices sera Ia misma. 

debido a que el circuncirculo es tangente a los vertices y concentrico con el 

triangulo, entonces el radio de este sera r = 0.58 y su ecuaci6n: (x- 0.5) 2 + 

(y - 0.293)2 = 0.336 

15 



Figura 12: circundrculo 

Si Ia suma de los radios del circuncirculo y el incirculo es igual a 1, entonces el 

radio del incirculo sera: r = 1 - 0.58 y al graficarse debera se tangente a los 

puntas medias de todos los areas del triangulo de Reuleaux. 

Esto lo podemos comprobar encontrando Ia intersecci6n del arco y el eje de 

simetria que es tambiem Ia bisectriz del vertice opuesto al arco en cuesti6n. Esto 

se hace para cada uno de los areas del triangulo para comprobar que Ia distancia 

del centro a cada uno de los puntas medias es Ia misma: 

Ecuaciones de los ejes de simetria: 

Ya = 0.586x 

Yb = - 0.586x + 0.586 

Xc = 0.5 

Puntas medias de los areas (figura 16): 

Arco CB: Ia intersecci6n del eje de simetria A y el arco (figura 13) 

0.586x = -J 1 - xz 

16 



0.3434x2 = 1 - x2 

0.3434x2 + x2 = 1 

1.3434x2 = 1 

X= 0.8627 

y = 0.586(0.8627) 

y = 0.5 

H(0.8627,0.5) 

•• 

•• 

Figura 13: intersecci6n del eje de 

simetrfa A con el arco CB 

Arco AC: Ia intersecci6n del eje de simetria By el arco (figura 14) 

- 0.586x + 0.586 = .j1 - (x- 1)2 

( -0.586x + 0.586)2 = 1- (x- 1)2 

0.3434x2 - 0.6868x + 0.3434 = -x2 + 2x 

1.3434x2 - 2.6868x + 0.3434 = 0 

17 



-b ± .Jb2 - 4ac 
x= 

2a 

2.6868 ± ..j2.68682 - 4(1.3434)(0.3434) 
X= 2(1.3434) 

2.6868 ± .J7.2189- 1.8453 
x= 

2.6868 

2.6868 ± .J5.3736 
x= 

2.6868 

x1 = 1.8627 sale del area del triangulo por lo que noes el punta que se busca 

x2 = 0.13 

y = -0.586(0.13) + 0.586 

y = 0.5 por lo que Ia intersecci6n se encuentra en el punta J(0.13,0.5) 

.. 

., ......._ •• •• 

Figura 14: intersecci6n del eje de 

simetrfa B con el arco AC 

Punta media del arco AB: intersecci6n del eje de simetria C y el arco (figura 15) 

X=0.5 

y = ..j1- (x- 0.5) 2 + 0.88 

y = .J 1 - (0.5 - 0.5)2 + 0.88 

18 



y = v1 + 0.88 

y = 1 + 0.88 = -1.88 Esta coordenada se sale del area del circulo por lo que se 

us6 Ia otra raiz de 1 

y = -1 + 0.88 = -0.12 

L(0.5,0.12) 

•• 

•• 06 ----

Figura 15: intersecci6n del eje de 

simetria C con el arco AB 

.. / 
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Figura 16: todos los puntas medias de los 

areas del triangulo de Reuleaux (H, J, L). 

Distancias del centro C(0.5,0.3) al punta media de cada uno de los areas: 

Distancia del centro a H(0.86,0.5) 

d = .J (0.86 - 0.5)2 + (0.5 - 0.3)2 

d = .J 0.362 + 0.22 

d = vo.13 + o.o4 

d = vo.17 

d = 0.412 

Distancia del centro a J(0.13,0.5) 

d = .J (0.13 - 0.5)2 + (0.5- 0.3)2 

d = .J -0.372 + 0.22 

d = vo.14 + o.o4 
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d = vf0.18 

d = 0.42 

Distancia del centro a L(O.S,-0.12) 

d = .J (0.5 - 0.5)2 + ( -0.12 - 0.3)2 

d = .J-0.422 

d = vf0.17 

d = 0.42 

Distancia del centro a los puntos medios de los lados del triangulo de Reuleaux: 

d = 0.42 

Por lo que el incfrculo tendra centro en C(0.5,0.3) y radio r =0.42 

Siendo asf su ecuaci6n: 0.17 = (x + 0.5)2 + (y + 0.3)2 

08 Figura 17: indrculo 

04 06 

21 



')·~ 

De esta manera podemos comprobar qu 1 =0.42+0.58 c mpliendose asi Ia 
, J • ... • # 

propiedad. ~\;:;~~ ~c.~ ~ ~ 'o~~~ ceM/ t:R.-r!'"'WI~lM7'o-l 
f'ni'~(.~C.~ '-0 \AA' ~ ~ 

La (mica figura de ancho constante radicalmente simetripa es el circulo. ~ v) 

~ 4?\ ~f· t-.c.l. 1 
Esta propiedad se debe a que el circulo tiene una infinidad de ej~s de simetria ya t:G ~~ 
que cualquier diametro tiene Ia cualidad de ser tambien un eje de simetria, J.tw,fh~ 

mientras que, aunque el triangulo de Reuleaux tiene una infinidad de diametros 'a q LU -io 
desde cad a uno de sus vertices al arco opuesto, estos no son ejes de simetria ya eo>~~~\ 
que no todos pasan por su centro dividiendo asi a Ia figura de forma simetrica. De ~ -

esta infinidad de diametros solamente 3 son ejes de simetria: aquellos diametros oy. ~~ 
que son Ia bisectriz del angulo creado en el vertice del triangulo equilatero inscrito 

e intersectan al arco opuesto en su punto medio pasando por el centro. (figura 18) 

38 

04 06 

J ~ '\~ ~ 

Figura 18: ejes de 

simetria del triangulo de 

reuleaux 

Las figuras de ancho constante obedecen al teorema de Barbier: si su 

diametro es igual a Ia distancia a Ia que se encuentran las rectas 

paralelas con respecto a las gue su longitud es constante entonces el 

perimetro P = rr;:;rrr. w.W>w.~~n;;:{l -
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Si se calcula el perimetro del triangulo de Reuleaux a partir del Teorema de 

Barbier: p = rrD entonces este perimetro sera igual al calculado anteriormente 

para comprobar Ia propiedad ii) (P = rr) D = 1 \ 
l To~~~~ W.CAJ"-~c:Nv{o , 

P = rr(l) P = rr 

CONCLUSIONES 

AI ser el triangulo de Reuleaux una figura de ancho constante, este puede ser 

usado como un rodillo, par lo que si se le hace girar entre 2 lineas paralelas, este 

siempre tocara ambas lineas, pero a diferencia del circulo, el centro del triangulo 

se ubicara en un punta diferente dependiendo de su desplazamiento y Ia posicion 

en Ia que se encuentre. Es principalmente debido a esta caracteristica del 

triangulo de Reuleaux que es posible usarlo en el motor rotativo Wankel, ya que al 

desplazarse el triangulo a lo largo del rectangulo oval dentro del que se encuentra, 

gracias a que tiene una anchura constante, este toea ambos Iadas en todo 

momenta al igual que Ia parte superior o inferior, esto ultimo debido a que gira de 

una manera excentrica. De esta manera se crean 3 es acios aislados donde se 
- \-\.~ c 

!levan a cabo las distintas etapas de cualquier motor de com ~6n y con el 

movimiento mismo del rotor se pueden llevar a cabo todas las etapas al mismo 

tiempo y trasladar Ia gasolina y los gases. 

\~ ? 
t 

c .7 
? . 

Par el otro lado, el resto de las propiedades del triangulo de Reuleaux se derivan y \ ( 

(( son una consecuencia de que este sea una figura de ancho constante, por lo que j) 
~ si existe una anchura constante, existiran todas las demas propiedades de los 

poligonos de esta natural~za. De estas propiedades, el hecho de que el incirculo y ---el circuncirculo sean concemtricas con el triangulo tambiem es un factor importante 

' en el funcionamiento del motor de Wankel, ya que el triangulo gira gracias a que 

tiene un circulo inscrito dentro del cual gira un engrane que a su vez hace girar de 

·~ ~ }J7 manera excemtrica al triangulo. Si el centro de este incirculo no coincidiera con el 

,tJ":/ centro del triangulo, entonces el desplazamiento del triangulo no seguiria Ia forma 

" .:.;;~~ del rectangulo oval en el que se encuentra. 

~~ 
23 



De esta manera puedo concluir que el factor esencial del triangulo de Reuleaux 

para su usa en el motor Wankel es quet este es Ona figura de ancho constante y 

I , . I d . <.d rdQ"<'~ 1 1· , t d I este no o sena s1 a guna e sus prop1e a es no se cump lyra, as1 gue o as a~ -propiedades son esenciales para que este pueda ser usado en el motor rotativo. 

En cuanto a Ia metodologia usada, es posible afirmar que se podrian haber 

..f- _ qbtenido resultados m'-a.c.s=e=x==ac::::;tos si las cantidades no se hubieran redondeado 
~"v"«~ l t ~ 

1 ..\. 1 ~ para obtenerse solamente 3 cifras decimales. Sin embargo, al haberse realizado 
~(X~~ Lf'\..( 

los mismos calculos para cada uno de los areas del triangulo, se confirmo Ia 

) l L ~ 

simetria del mismo y de esta manera se obtuvieron resultados mas cercanos a los 

reales pues fue posible calcular un promedio. ~ ~ -{;c..c. h_,., l 

Todos los graficos fuerqn1 razados en el programa GeoGebra, el cual tambi€m 

permite una mayor ex~ctitud que si estos se hubieran realizado en papel 

milimetrico, ya que en este caso existen las limitantes de los instrumentos usados 

y el error humano, mientras que en el programa es posible graficar las ecuaciones 

obtenidas de una manera mas exacta y asf confirmar los datos obtenidos con el 

metodoalgebraico. l ~ ..;; e~ I 
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