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ediciones publicadas, después de la Biblia, es el libro 
llamado: los Elementos de Euclides (Fitzpatrick, 2007). 
Dicho libro contiene toda una gama de construcciones 
elaboradas con regla y compás, por ejemplo: se muestra 
cómo trazar un triángulo equilátero teniendo solamente 
un segmento, dados dos segmentos desiguales, cortar del 
mayor un segmento igual al menor. 

En estas notas, utilizando únicamente regla y 
compás mostraremos un método para encontrar puntos 
sobre una cónica 𝒞 y veremos también que dado 
cualquier punto de 𝒞 éste puede encontrarse con dicho 
método. 

Materiales y Métodos. 

Utilizando únicamente regla y compás, mostraremos 
lo siguiente para cualquier cónica 𝒞: 

 
1. Un método para encontrar puntos sobre 𝒞; 
2. Cualquier punto de 𝒞 puede encontrarse con este 

método. 
 
Lo anterior lo haremos a partir de la misma definición 

de 𝒞 y únicamente mediante construcciones básicas, 
como las paralelas, perpendiculares y punto medio de un 
segmento. 

Resultados. 

Parábola 

A continuación, para cada cónica 𝒞 daremos un 
algoritmo que nos permitirá encontrar puntos de 𝒞. 

Las parábolas difícilmente son apreciadas en su 
totalidad, sin embargo, aunque muchas veces no estamos 
conscientes de ello, tenemos muchas representaciones de 
estas en la vida cotidiana, por ejemplo: la trayectoria que 
describe un objeto al ser lanzado, al visualizar el 
desplazamiento del agua en una fuente bajo la acción de 
la atracción gravitatoria de la Tierra, cuando brincamos 
la cuerda podemos observar que se forma una serie de 
parábolas, otro suceso importante no muy conocido es la 
ley de Kepler que afirma lo siguiente: bajo la fuerza de 
atracción gravitacional de un objeto astronómico el 
movimiento de otro a su alrededor sigue una trayectoria 
cónica; los cometas y algunos cuerpos menores del 
Sistema solar tienen órbitas que toman una trayectoria 
parabólica. 

Definición: Una parábola es un conjunto de puntos 
en el plano de tal manera que cada uno de estos puntos 
satisface lo siguiente: su distancia a una recta fija es igual 
a su distancia a un punto fijo, que no pertenece a el 
segmento de recta. El segmento de recta fija se llama 
directriz y el punto fijo foco. 

 
Algoritmo: utilizando únicamente regla y compás, 

trazaremos puntos de una parábola 𝒫, cuando conocemos 
su foco 𝐹 y directriz 𝑑. 

1. Trazamos una recta 𝑒 perpendicular a 𝑑 que pase 
por 𝐹 y llamamos 𝑂 al punto de intersección de 𝑒 
con 𝑑. Si 𝑉 es el punto medio del segmento 𝑂𝐹, 
entonces 𝑉 ∈ 𝒫 puesto que 𝑑(𝑉, 𝐹) = 𝑑(𝑉, 𝑑). 

2. Consideremos ahora el segmento de recta 𝑡 
paralela a 𝑑 y que pasa por 𝑉, la divide al plano 
en dos semiplanos: uno que contiene a 𝐹 y otro 
que contiene a 𝑑. Ahora elijamos un punto 
cualquiera 𝐴 sobre 𝑒 del lado del semiplano que 
contiene a 𝐹. Trazamos el segmento de recta 𝑎 
paralela a 𝑑 que pasa por 𝐴 (véase figura 1) 

 

 
Figura 1. Bosquejo de puntos y rectas trazadas en la 
construcción de una parábola.) 

 
3. A continuación, trazamos una circunferencia con 

centro en 𝐹 y radio 𝑑(𝑂, 𝐴), la cual interseca a 𝑎 
en dos puntos 𝑃ଵ y 𝑄ଵ. 

 
Notemos que 𝑑(𝑃ଵ, 𝑑) = 𝑑(𝑄ଵ, 𝑑) = 𝑑(𝐴, 𝑂), puesto 

que 𝑎 y 𝑑 son paralelas y además 𝑑(𝐹, 𝑃ଵ) = 𝑑(𝑂, 𝐴) =
𝑑(𝐹, 𝑄ଵ), luego  𝑃ଵ, 𝑄ଵ ∈  𝒫 (véase figura 2) 

 

 
Figura 2. 𝑃ଵ y 𝑄ଵ puntos de intersección entre la 
circunferencia con el segmento de recta 𝑎 
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4. Repitiendo los pasos anteriores, podemos 
encontrar más puntos que pertenecerán a 𝒫 (véase 
figura 3). 

 
Notemos que cualquier punto 𝑃 ∈ 𝒫 puede 
encontrarse mediante el algoritmo antes citado. 
 
1. Trazamos el segmento de recta 𝑒 perpendicular 

a 𝑑 que pasa por 𝐹 y el segmento de recta 𝑎 
paralela a 𝑑 que pasa por 𝑃. Llamemos 𝐴 al 
punto de intersección de 𝑒 con 𝑎. 

2. Aplicando el procedimiento a partir del punto 𝐴 
obtenemos dos puntos de 𝒫, uno de los cuales 
es 𝑃 (véase figura 4). 

 
 

 
Figura 4. Obtención del punto 𝑃 a partir del algoritmo. 

 

Elipse  

Alrededor de 1609, Johannes Kleper descubrió que 
las curvas que describen los planetas en su movimiento 
de traslación alrededor del sol son elípticas, como 
consecuencia logró realizar grandes cambios en la teoría 
del estudio del comportamiento del universo. 

Definición: Una elipse es un conjunto de puntos en el 
plano de tal manera que cada uno de estos puntos 

satisface lo siguiente: la suma de sus distancias a dos 
puntos fijos es igual a una constante, mayor que la 
distancia entre estos dos puntos. Los puntos fijos se 
llaman focos. 

 
Algoritmo: sean 𝐹 y 𝐹ଵ los focos de una elipse ℰ y la 

cantidad constante es 2𝑎 > 𝑑(𝐹, 𝐹ଵ). 
 

1. Trazamos el segmento de recta 𝑒 que pasa por 𝐹 
y 𝐹ଵ. Sea 𝐶 el punto medio del segmento 𝐹𝐹ଵ. 

2. A continuación, consideramos una 
circunferencia con centro 𝐶 y radio 𝑎. Si 𝑉 y 𝑉ଵ 
son los puntos de intersección de esta 
circunferencia con 𝑒, entonces 𝑉, 𝑉ଵ  ∈  ℰ 
puesto que: 

 
𝑑(𝑉, 𝐹) + 𝑑(𝑉, 𝐹ଵ) = 𝑑(𝑉, 𝐹) + 𝑑(𝐹, 𝐹ଵ) +
𝑑(𝐹ଵ, 𝑉ଵ) = 2𝑎; 
 

Análogamente se verifica para 𝑉ଵ (véase figura 5). 
 
 

 
Figura 5. 𝑉 y 𝑉ଵ puntos de intersección entre la 
circunferencia con el segmento de recta 𝑒. 

 

Figura 3. Bosquejo de la parábola. 
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1. Tomamos un punto interior del segmento 𝐹𝐹ଵ, 

digamos 𝐴, y trazamos dos circunferencias: una 
con centro en 𝐹 y radio 𝑑(𝑉, 𝐴) y la otra con 
centro en 𝐹ଵ y radio 𝑑(𝑉ଵ, 𝐴). Estas 
circunferencias se intersecan, pues el radio de 

cada una de ellas es mayor a la distancia 
ୢ(୊,ிభ)

ଶ
  

 
Sean 𝑃ଵ y 𝑄ଵ los puntos de intersección de estas 

circunferencias, entonces 𝑃ଵ, 𝑄ଵ  ∈ ℰ, pues como 
𝑑(𝑉, 𝐴) = 𝑑(𝐹, 𝑃ଵ) y 𝑑(𝐴, 𝑉ଵ) = 𝑑(𝐹ଵ, 𝑃ଵ) tenemos: 

 
𝑑(𝐹, 𝑃ଵ) + 𝑑(𝐹ଵ, 𝑃ଵ) = 𝑑(𝑉, 𝐴) + 𝑑(𝐴, 𝑉ଵ) = 2𝑎; de 

manera análoga se verifica para 𝑄ଵ (véase figura 6). 
 
 

 
Figura 6. Obtención de los puntos 𝑃ଵ y 𝑄ଵ a partir de la 
intersección de las dos circunferencias. 

 
1. Utilizando el procedimiento anterior podemos 

encontrar más puntos que pertenecerán a ℰ 
(véase figura 7). 

 
 

 
Figura 8. Obtención del punto 𝑃 a partir del algoritmo. 
 
 

Ahora veamos que si 𝑃 ∈ ℰ, entonces 𝑃 puede 
encontrarse mediante el algoritmo de arriba. 

 
1. Trazamos el segmento de recta 𝑒 que pasa por 𝐹 

y 𝐹ଵ y llamemos 𝑉 y 𝑉ଵ a los puntos de 
intersección de ℰ con 𝑒. 

2.  Trazamos una circunferencia con centro en 𝑉 y 
radio 𝑑(𝐹, 𝑃), la cual interseca al segmento 𝐹𝐹ଵ  
en un punto 𝐴.  

3. Aplicando el método a partir del punto 𝐴 
obtenemos dos puntos de ℰ, uno de los cuales es 
𝑃 (véase figura 8) 

 
 

Hipérbola 

La hipérbola tiene algunas propiedades interesantes 
que le permiten jugar un papel importante en el mundo 
real, por ejemplo, al usar una linterna (cuyo haz de luz es 
cónico) y colocarla paralela a una pared, el borde de luz 
que se ve contra la pared es una hipérbola perfecta.  

 

 
Figura 7. Bosquejo de la elipse. 
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Fue también Johannes Kepler quien descubrió que la 
trayectoria de algunos cometas describe una órbita 
hiperbólica; esto sucede cuando un cuerpo celeste 
proveniente del exterior del sistema solar es atraído por 
el sol (teniendo como un foco al sol), lo que ocasiona que 
el cometa salga nuevamente del sistema solar. 

 
 
Definición: Una hipérbola es un conjunto de puntos 

en el plano de tal manera que cada uno de estos puntos 
satisface lo siguiente: el valor absoluto de la diferencia 
de sus distancias a dos puntos fijos del plano es siempre 
igual a una cantidad constante, positiva y menor que la 
distancia entre los puntos fijos. Los puntos fijos son 
llamados focos. 

 
Algoritmo: consideremos una hipérbola ℋ con focos 

𝐹 y 𝐹ଵ y la cantidad constante 2𝑎 < 𝑑(𝐹, 𝐹ଵ). 
 
 
1. Trazamos el segmento de recta 𝑒 que pasa por 𝐹 

y 𝐹ଵ y llamamos 𝐶 al punto medio del segmento 
𝐹𝐹ଵ. 

2. A continuación, trazamos una circunferencia 
con centro en 𝐶 y radio 𝑎, la cual interseca a 𝑒 
en dos puntos 𝑉 y 𝑉ଵ. 

 
 

Notemos que 𝑑(𝑉, 𝐹) = 𝑑(𝑉ଵ, 𝐹ଵ) y además: 
 

𝑑(𝑉, 𝐹ଵ) − 𝑑(𝑉, 𝐹) = 𝑑(𝑉, 𝑉ଵ) + 𝑑(𝑉ଵ, 𝐹ଵ) − 𝑑(𝑉, 𝐹) = 2𝑎, 
 
 

lo que implica que 𝑉 ∈ ℋ, de la misma forma se 
verifica que 𝑉ଵ ∈ ℋ (véase figura 9). 

 
 

 
Figura 9. 𝑉 y 𝑉ଵ puntos formados por la intersección de 
la circunferencia con el segmento de recta 𝑒. 

 
 
 
 
 

3. Ahora tomemos un punto 𝐴 ∈  𝑒 de tal manera 
que esté fuera del segmento 𝐹𝐹ଵ. Trazamos dos 
circunferencias, una con centro en 𝐹 y radio 
𝑑(𝐴, 𝑉) y otra con centro en 𝐹ଵ y radio de 
𝑑(𝐴, 𝑉ଵ), estas se intersecan en dos puntos 𝑃ଵ y  
𝑄ଵ. 

 
 

Como 𝑃ଵsatisface lo siguiente:  
 

𝑑(𝑃ଵ, 𝐹ଵ) − 𝑑(𝑃ଵ, 𝐹) = 𝑑(𝐴, 𝑉ଵ) − 𝑑(𝐴, 𝑉) = 𝑑(𝑉, 𝑉ଵ) = 2𝑎, 
 

entonces 𝑃ଵ ∈  ℋ,  de igual forma se verifica que 𝑄ଵ ∈
 ℋ (véase figura 10). 

 
 

 
Figura 10. Ubicación de los puntos 𝐴, 𝑃ଵ y 𝑄ଵ 

 
 

4. Repitiendo el procedimiento anterior, podemos 
encontrar más puntos que pertenezcan a ℋ. 

5. Lo mismo hacemos ahora tomando puntos del 
otro lado del segmento 𝐹𝐹ଵ (véase figura 11). 

 
 
Ahora veamos que si 𝑃 ∈  ℋ, entonces 𝑃 puede 

encontrarse mediante el algoritmo de arriba. 
 
 
1. Trazamos el segmento de recta 𝑒 que pasa por 𝐹 

y 𝐹ଵ y llamemos 𝑉y 𝑉ଵ a los puntos de 
intersección de ℋ con 𝑒. 

2. Trazamos una circunferencia con centro en 𝑉ଵ y 
radio 𝑑(𝐹ଵ, 𝑃), la cual interseca a 𝑒 en un punto 
𝐴 exterior al segmento 𝐹𝐹ଵ. 

3. Aplicando nuestro procedimiento a partir del 
punto 𝐴 obtenemos dos puntos de ℋ, uno de los 
cuales es 𝑃 (véase figura 12) 
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Figura 12. Obtención del punto 𝑃 a partir del algoritmo. 

Discusión y conclusiones 

Revisando el contenido de algunos libros de 
Geometría Analítica de autores como José Fabio 
González Argüello (1996), Charles H. Lehmann (2009), 
Joseph H. Kindle (1970), Roberto Figueroa García 
(1996), Gordon Fuller y Dalton Tarwater (1986), 
observamos que ninguno de estos tiene algún apartado 
dedicado a la construcción de puntos de cónicas con regla 
y compás.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sin embargo, nos parece importante conocer un 
procedimiento que se pueda llevar a cabo para obtenerlas, 
ya que las demostraciones prácticas fueron el punto de 
partida de la creación de las cónicas.  
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Figura 11. Bosquejo de la hipérbola. 


