con tus donativos, con tus limosnas de corazon, a la obra giganiesca
la formacion de esos nifios, hombres del mafiana, en una virtud sl
y ‘en una ciencia profunda.

No temas la pequefiez de la limosna, que si. un grano no hace
nero, ayuda a su compaiiero, como el refrdn afirma, rubrica
la experiencia. :

Aytdanos. DE

Nueslro corazén sentird hacia i la emocién vivisima de la gu
titud. Para ti serdn nuestros sacrificios, la plegaria inocente de ly

i i : : : /4
nifios y el mérito inefable de las virtudes heroicas de nuestros mis: E
neros y de las virgenes del Sefior. M I R I‘ O

Aytudanos con tus limosnas. La limosna hace milagros. Hace des
cender sobre el corazén el rocio del consuelo. Dios te lo pagariy
nosotros te lo agradeceremos eternamente.

T epm—
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DAMOS en el presente Méfodo el desarrollo de

curso que se dirige principalmente a los alumnos i
los Institutos de Segunda Ensefianza, Escuelas i
Comercio, Normales y a cuanfos quieran iIniciarse
las prédcticas del Dibujo geométrico.Este curso, qfle
hemos procurado hacer Jlo mds claro y mefdd
posible, estd dividido en ftres parfes. La primera o
tiene la resolucion de problemas geométricos, Iraz
de lineas y superficies planas, construccion de et
las 'y variados ejercicios de delineado y aplicai
La segunda parfe estd dedicada al estudio del §isrema
de proyecciones octogonales con ejercicios de ror
senfacion de elemenfos de arquitectura y drganost
méquinas. Y la parte tercera ofrece los primeros el
mentos del Dibujo fopogréfico. Al final va un V&
bulario de las principales voces empleadas en el Méfor
Siempre que se ftengan dudas respecto al signifieal
de una palabra, consilfese el vocabulario y 10 %

siga adelante hasta haber aclarado las dudas.

PRELIMINARES

La lamina preliminar no debe copiarse, bastara que el
alumno la examine con atencién y lea la explicacion si-
guiente.

Utiles para el dibujo geométrico. Son necesarios los
siguientes como minimum. :

Un lépiz

Goma de borrar

Papel

Una regla

Una escuadra o cartabén

Tinta china

Un estuche de mateméticas.

El lapiz ha de ser de los llamados plomo o Faber, del
n.° 3 o del 4. Los del 1 y del 2 son demasiado flojos y
con el inevitable roce de brazos y reglas se ensucia el
papel. La goma debe ser blanda para que no raspe el
papel y se levanten sus fibras, lo que dificulta el repa-
sado de las lineas con tinta. Por el mismo motivo procui-
rese borrar lo menos posible, con suavidad, y de prefe-
rencia después de pasado de tinta el dibujo. Si hay que
borrar alguna linea de tinta empléese goma dura especial
para tinta. .

No foda clase de papel es apropiada para dibujar, de-
biendo tener la clase de pasta y el encolado convenientes
Para que resulte un papel grueso, fuerte, de pasta homo-
genea y de grano fino. Las marcas reputadas como me-

jores son Whatman, Caballo y Canson, aunque son mas

bien papeles propios para trabajos de importancia que
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para empleados por principiantes, a quienes bastard i
buen papel de hilo.

Fig. 1 y II. La regla deberd tener unos 40 centimetros y es g

veniente que sea méfrica porque ahorra el empleo {
metfro y facilita la foma de medidas. Anfes de usarla g
debe verificar, esto es, comprobar si las aristas o bords
son perfectamente rectilineos. Para ello se coloca la reg
sobre el papel y se sefiala con lapiz la linea a b, g
invierte la posicion de la regla de modo que el Ia_dom
venga a estar en m’ y si el borde de la regla_comcide
en fodos sus puntos con la recta trazada anteriormen,
como ocurre en la fig. II, la regla es perfecta, pero
no coincide como sucede en la fig. I la regla no es redla
Si se la quiere recfificar se coloca un papel de esmei
o de lija del n.° 0, sobre una superficie plana y se pa
el borde de la regla sobre el papel repetidas veces hasi
gue, verificada de nuevo, se vea que ya es recto, lout
mente se procedera con las reglas que por su largo i
presenten golpes y mellas en sus aristas.

y IV. La escuadra o cartabén puede_’ser en_forma e
triangulo rectdangulo escaleno, o de triangulo regfangulo
isosceles. Este iiltimo, que es como los dos. tridnglos
que resultan de dividir un cuadrado por una dlagonql, o
preferible, porque es utilisimo para el trazado ('ig lineas
de 45° como se verd més adelante. Debe también vei
carse poniendo uno de sus catefos en cquacto con un!ﬂ
regla, a b, como indica la fig. Ill_, invirtiendo luego@
posicion de la escuadra para ver si el catefo mo co]x\ﬂ/
cide en sus dos posiciones como ocurre en.]a fig. IV
en este caso la escuadra es perfecta. Pero si, comogﬂ'
cede en la fig. IIl no coinciden, el angulo de la escua
no es recto y hay que corregirlo. il

La tinta china es la que se emplea generalmente en l";
y sunque la mejor es la de barra que se deslie enagl

=B

hayan empleado. Para poner tinta no se infroduzca el
firalineas en el tintero siné que con un pincelito o pluma
de escribir se coloca entre las dos hojas del tiralineas
de modo que quede limpio por fuera, porque de lo con-
frario mancharia la regla y el papel.

Fig. V y VL Estas figuras son para demostrar la forma de llevar

el lapiz. Este no debe ponerse del modo que aparece en
la fig. V, siné que la punta, que deberd ser larga y fina,
estard en contacto al mismo tiempo con la regla m y
con el papel, representado por la linea a b, tal como se

ve en la fig. VI. Del mismo modo deberd levarse tam-
bién el tiralineas.

Fig. VII. Preparacién del papel. La superficie en que general-

ralmente se dibuja es la de un papel. Este tiene la forma
de un rectangulo y debe considerarse siempre como ocu-
pando una posicién vertical fija, es decir, como si estu-
viera pegado a una pared, con unos bordes verticales y
ofros por lo tanto horizontales. Un dibujo nunca se hace
llenando todo el papel porque es de muy mal efecto, sino
que suele dejarse un margen o faja en blanco alrededor
del dibujo, estando este limitado por un rectangulo cen-
fral. La mejor manera de determinar este rectangulo es
la siguiente. El cuadrildtero formado por las lineas AB C D
nos representa la hoja de papel. Con una abertura de
compds sensiblemente mayor que la distancia A B y
haciendo centro sucesivamente en estos dos puntos, se
describen dos arcos que se cortan en m punto equidis-
fanfe de A y B. Se repite la misma operacién en el
borde opuesto D C que dard el punto n. Unimos m y n
Por una recta, esta sera el eje o linea media vertical del
papel. Si ahora, desde los puntos asi averiguados m y n
hacemos la misma operacién, o sea, que desde ellos tra-
Zamos ofros arcos que se crucen en r y s la recta que
una estos puntos serd el eje horizontal del papel. Se
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foman luego distancias iguales a ambos lados de cada
eje y se frazan las lineas a b ¢ o que forman el rec-
fangulo que habrd de contener el dibujo. Si queremos que
4 gsre rectangulo tenga por ejemplo 82 X 58 milimetros pon-
: : e - un compds de ot remos la mitad de estas medidas a ambos lados del eje
esfos .mi?’ ‘nsr%’migégi']b?g, t&;aalmbeiagsorera que es un GOF correspondiente. Los dos ejes del papel no deben borrarse
20D tig 1n.ealls aia civeunferencias. de pegueto i hasta después de terminado el dibujo pues son necesarios
g.a,s espem?ezaps intercambiables para frazar lineas de lap? la mayor parte de las veces y sirven ademds de guia para
: 1etxi1mcaonL%S tiralineas se conservaran en perfecto esi® el frazado de verticales y horizontales bastando para ello
Zile lim].oieza, quitdndoles foda la tinta cada vez 4% ¥ ~ hacerlas paralelas a uno u ofro eje.

es preferible para los escolares el uso de la finfa %hlgﬂ

liqguida que a su fécil y comodo empleo une la cua

de ser indeleble. ol
El estuche de matemadticas ha de contener por 10

23
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Fig. VIII. Se puede también emplear ofro procedimiento. Se fraz

las diagonales del papel y desde el punfo v en que g
encuentran se cortan con arcos de igual radio en los
puntos @ b ¢ o. Unidos estos por rectas se fendrd u
rectangulo. Este procedimiento es mas sencillo mdu}iable-
mente pero tiene el inconveme.nte de que el rectangul
hallado es forzosamente semejante al formado' por ¢
papel, no puede saberse de antemano la longitud qe
tendran sus lados y los cuafro margenes mo fienen }a
misma anchura. Por todo esto es preferible en la mayori
de los casos emplear el método expuesto en la figim

anterior.

Fig. IX. Modo de emplear las escuadras. La escuadra le

de te, a b 0, es de gran utilidad para el frazab
:inead}?orizomales y verticales. Ajustando la regla a b
la escuadra a un borde del t@blero (hay que comproba
antes si este es recto) y haciéndola deslizar por el,' fas
lineas que se tracen con la ofra regla c o seran honlzon-
tales. Si aplicamos la escuadra .al borde A B de tg
blero podremos trazar lineas yertlcales. La_ e§cuadrab]e
te, aunque muy util, no es sin embargo 1nd1§pensa le,
puede ser sustituida por la escue}dra o cartabén Hyla
regla m n. Colocadas como indica la figura, pueden fie
zarse perpendiculares a la regla y paralelas erlxtre ?l
haciendo deslizar el cartabén a lo largo de la regla, cua
dando de sostener esta inmovil. Anrgs de empezqtrﬂes
dibujar ejercitese el alumno en el manejo de -estos U

trazando paralelas y perpendiculares en diversas poit:

ciones.

Fig. X. Signos y lineas convencionales. Es conveniente ¢

dibujo el empleo de signos y lineas convencm_nales] polrgl;:
diferenciandose unas de otras se puede apreciar d lll;rs en
golpe de vista el papel que tiene cqc}a una de e N
el dibujo y leerse este con mas facilidad. {Xunquecrmrio
signos pueden variarse por cada cqal segund_sl;l W
y seglin exijan la nafuraleza y finalidad del | 11 :ls,ignos
algunos que se han hecho de uso general. Asi lo W
de la linea A son distintas maneras de represen .
punto, pues si se sefialara simplemente un pequeneo ﬁamﬂ
podria pasar desapercibido, y de’ est;x_manera sn it
sobre ¢l la atenci6n y resulta mds visible. En urraS‘ .
suele haber lineas de mayor importqnma que Paleélﬂs
este método se han empleado como lineas prlncIiP B o
D, E, H y para las secundarias las B, C U i

e

mada por pequefios segmentos se usa para las lineas de
construccion y auxiliares. Para distinguirlas todavia més -

-se pueden hacer de color, rojo generalmente, pues de este

modo resaltan mds las lineas principales hechas en negro.
Como la C se hacen las lineas auxiliares que se quieren
hacer destacar entre las ofras, tales como ejes, lugares
geoméfricos, efc. Cuando haya més de una se pueden
diferenciar intercalando entre segmento y segmento, dos,
tres o mds puntos. Hemos usado la linea fina como D en
los problemas, para datos y resultados indistintamente,
diferenciando los primeros por lefras mayiisculas mien-
fras que los resultados Jlas llevan mindsculas. En los,
dibujos que representan objetos corpéreos o en relieve la
linea delgada figura las aristas que separan dos superfi-
cies iluminadas y las lineas gruesas B representan las
aristas que limitan una superficie en sombra. La linea de
puntos H se emplea para las aristas que estando ocultas
se quiere o se precisa que sean visibles. Finalmente, la
linea O se usa para las lineas llamadas de cota, que llevan
infercalado un. nimero que indica la distancia que debe
haber entre sus exiremos. En este caso significa que la
linea O debe tener 71 centimetros de Longitud.

Fig. XI y XII. Cuando la linea es curva y lleva parte fina y

parfe gruesa, esta parte no se hace de un grueso igual
Siné que empieza a engrosar en un punto, y luego de
alcanzar su méximo grueso empieza a adelgazar hasta
volver a ser fina. Esto se hace describiendo primero una
circunferencia fina y luego una semicircunferencia también
fina, cambiando el centro en la direccién en que se desee
el grueso. En la fig. XI se ha trazado una circunferencia
desde el punto r como centro y luego, queriendo que el
grueso resultara en la direccién de la flecha se ha corrido
el cenfro al punto s desde el que se ha descrifo con el
mismo radio una semicircunferencia, que empezando en
¢ fermina en a. Nétese que la recta ¢ a es perpendicular
a la flecha. El mayor grueso de la linea es igual a la
distancia de los centros, o sea, a la distancia r s.

Fig, XIII. Sumar, restar y multiplicar lfneas rectas. 1 Para

sumar, por ejemplo las rectas A y B se fraza una recta
indefinida m r y a partir de uno de sus extremos m se pone
la dimensién de la recta A, y luego a continuacién la de
B. Lalinea m o es el resultado. 2 Para restar una recta
C de ofra D E, se coloca sobre esta la primera y el

Segmento m E es la diferencia buscada. 3 Para mulfi-




Laminas I a V. Esta parte estd dedicada a la resolucion

plicar una recta H por cuatro, por ejemplo, sobre upy
linea indefinida m n se pone la dimension de H hasta cuaty
veces una a confinuacion de ofra, la recta m 4 es s
suma.

PARTE PRIMERA

problemas geométricos. Las cuestiones que aqgi_se Ie-
suelven se presenfan con frecuencia en la prdctica dl
dibujo. Es pues conveniente conocerlas antes_c!e empezar
a dibujar, lo que servira ademds para adquirir la nece
saria prdctica en el manejo de los instrumentos. Con esto
se hallard el alumno con suficiente preparacion para e
prender la reproduccion de los dibujos que a continuacion
siguen, pudiendo luego entrar en la s’egunda patrfe.
Para hacer la lamina primera empiecese por preparqrei
papel (14m. preliminar fig. VII) y dividase en doce casilas
o rectangulos iguales, en cada uno de los cuales se hard
un problema. Primeramente se establecerdn los datos. &
llaman datos los elementos conocidos de un problema
los datos van anotados con lefras maytsculas para g
se distingan fdcilmente de las ofras lineas y puntos. Eg
la fig. 1 solo hay un dato, la linea A Bj; en el probl.]'
hay dos datos, linea A B y el punto P; en el 3 haf
también dos, la linea A B y la D. Establecidos los dafos
se lee el enunciado y luego la resolucion del problemd,
leyéndola por partes y ejecutdndolas de una en unaa‘bn(f
pasando a la siguienfe sin fener una termlpada. Se l(;le
jan fodos los problemas de una lamina prlme_rameme .
lapiz, con lineas finas y sin apretar, fodas 1gqales, p
decir que no deben hacerse lineas de frazos, lme{lsas
puntos ni lineas gruesas, siné todas finas y contmél sv
Con esto se gana tiempo y exactitud en los resulrac(:li:
Luego se pasa de tinta toda la lamina de una vezfinas
dando entonces de hacer lineas de puntos o {razes y ’
o gruesas conforme estén en el modelo. No se pasia'geas
tinta las letras. Conviene pasar de tinta primero las Il .
curvas y luego las rectas, y de una vez todas las {

1.0

2.0

sean del mismo grueso procurando no abrir ni cerrar el
tiralineas sino solo ir afiadiéndole tinta.

Dada una recta A B dividirla en determinado mimero
de partes iguales, por ejemplo, siete.

Por uno.de los extremos A de la recta dada se traza
una recta indefinida.

Se coloca sobre ella, partiendo de A, una magnitud cual-
guiera A 1, repefida hasta siete veces.

Unese el punto 7 por B por medio de una recta.
Trazanse paralelas a la linea 7 B (lam. preliminar fig. 1X)
que pasen por los puntos 1, 2, 3, 4, 5 y 6. Estas para-
lelas dividen a la recta dada A B en siete parfes iguales.
Con el compads, por tanteo, se puede dividir una linea, sobre
todo cuando las partes no hayan de ser muchas o no
se requiera gran exacfitud, pero cuando las partes sean
muchas o se desee una divisién exacta empléese el mé-
todo precedente.

A una recta dada A B frazarle una paralela que
pase por un punto P dado fuera de aquella. Este
con la regla

problema puede resolverse de dos modos,
y escuadra y con el compés.

Con regla y escuadra (Véase la 1dm. preliminar Fig. 1X).
Se coloca la escuadra de modo que uno de sus catetos
coincida con la recta A B.

Se acopla la regla al ofro cateto de la escuadra y sos-
teniendo aquella fija, se corre esta hasta que pase por el
punto dado, y enfonces se fraza la paralela pedida.

Con el compés.

Héagase centro en un punto cualquiera o de la recta dada
y describase una semicircunferencia.

Témese con el compéds la distancia n P y pongase de
U dq.

Unase el punto P con q por medio de una recta que
serd la paralela buscada.

Trazar una paralela a la recta A B a una distan-
cia dada D.

Se foma con el compds la distancia dada D y apoydn-
dolo sucesivamente en dos puntos cualesquiera u n de
la recta A B se describen dos arcos.

Tangente a dichos arcos se traza la linea e o que serda
paralela @a A B y a una distancia igual a D.

fig. 4 Dada una recta A B ftrazarle una perpendicular

que la divida en dos partes iguales.
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1.0 Apoyese el compds sucesivamente en los extremos Ay
B de la recta y describanse arcos que se corten en gy
puntos € r.

2.° Unanse estos punfos por una recta que sera perpendicly
a A B, siendo el punto medio de esta el punto 0. Nofe
que si el radio con que irazdramos los arcos fuera meny
que la mitad de la recta dada, no habria interseccién ¢
‘estos, por lo tanfo ha de tomarse un radio que sea s
siblemente mayor que la mitad de A B.

Fig. 5. Por un punto P de una recta dada A B levantal

una perpendicular.

1.° Se sefialan con el compds, a ambos lados del punfoD,
dos distancias iguales o sea g P=P d. (Con esto queti
este caso reducido al anterior, con la diferencia de qu
solo hace falta un punto de interseccion).

9.° Trazanse dos arcos de igual radio desde g y d qued
corfarse dan el punfo r.

3.° Por r y P pasese una recta que sera la perpendicular bus
cada. (Este problema y los dos siguientes pueden fambi

resolverse con la escuadra y la regla, lam. prelimint
fig. IX).

Fig. 6. Por un punto P dado fuera de una recta A B b
jarle una perpendicular.
1.° Desde P, describase un arco que corte a la recta en d
puntos h d. (Y queda reducido al probl. 4). )
2.° Desde h y d dos arcos que se corten en r.
3.° La recta P r es la perpendicular.

Fig. 7. En uno de los extremos B, de una recta A B le
vantar una perpendicular. Si se prolonga la recfa Ab
el problema queda reducido al n.° 5. Si no se puedelo
no se quiere prolongar describanse con el mismo radio:

1.° Desde B como centro, el arco p f d.

2.° Desde p el arco B f.

3.° Desde f el o d.

4.° Y finalmente desde d el f 0. La recta o B es la p
pendicular.

Fig. 8. Construir un angulo igual a otro dado A.
1.° Tracese una recta a V.
2.° Desde los puntos a@a y A como centros describanse s
arcos de igual radio.
3.° Tomese la distancia e o, dimensién de la cuerda com
pondiente al arco, y péngase de u a r.
4,° Unase r con a y quedara completado el éngulo./

-

fig. 9. Trazar la bisectriz de un dngulo dado A V C.
1% Desde el vértice V del dangulo describase con un radio -
cualquiera el arco correspondiente d h.
9.° Desde los puntos de interseccion d h ofros dos arcos
que se corfen en un punto, O.
30 La recta V o es la bisectriz del dangulo al que divide en
ofros dos iguales.

Fig. 10. Dividir un é&ngulo recto A V C en tres partes
iguales.
1.° Desde el vértice V del dngulo dado se describe un arcoh d.
9.° Desde h y d, con un mismo radio, los arcos V o y V e.
3.° Las rectas e V y o V dividen al angulo en fres partes
o angulos iguales.

fig. 11. Por un punto dado P trazar una recta que forme

con ofra dada E H un dngulo igual al A.

1.° En un punfo cualquiera m, de la recta E H constrityase
un angulo o m H igual al dado A. (Probl. 8).

2.0 Por el punto P frdcese una paralela éd m o. (Probl. 2).
El dangulo P u H es igual al A.

fig. 12. Dada la longitud L de los lados consfruir un fridn-
gulo equilatero. -
1.° Tracese una recta a b igual al lado L.
2.0 Témese con el compés la longitud de L y desde los pun-
fos @ y b describanse dos arcos que se cortardn en d.
3.° Unase d con a y b y se tendrd el tridngulo equildtero.

Fig. 13. Dada la altura construir un tridngulo equildtero.
1.° Constriiyase un ftridngulo equildtero cualquiera a d ec.
(Probl. anterior).
2.° Trécese su altura d o. (Probl. 6).
3.° Péngase la longitud de L sobre dicha altura de d 4 o.
4.° Trécese por o una paralela 4 a ¢ (probl. 2) con lo que
quedara completado el tridngulo buscado.

fig. 14. Conocidos sus tres lados desiguales A B C cons-

fruir un triangulo.

1.° Se traza una recta a ¢ igual a uno de los fres lados’
dados, A por ejemplo.

2.° Con la longitud de otro de los lados B se describe desde
d un arco.

9.> Con la longitud del tercer lado C se traza desde s ofro

, arco que cortard al anteriormente descrito en d.

4° Se une el punto d con a y ¢ para completar el fridngulo.

fig. 15. Dados los lados B, L, y el dngulo comprendido
enfre ellos A construir un friangulo.




1.° Tréacese una recta o n igual a B.

2.° En uno de sus extremos O copiese el dangulo A. '(Drobl.al),

3.° Pongase la magnitud L de o 4 e.
4.° lnase e con n para completar el triangulo.

Fig. 16. Consfruir un fridngulo rectangulo dada la hip-

tenusa H y un dngulo agudo A.

1.° Trazase una recta o n igual a la hipotenusa H.

92.° Sobre ella como didmefro se describe una semicircunfe

rencia o e n.

En un extremo o de la recta se copia el dangulo A
(Probl. 8).

El punto e de inferseccion con la circunferencia se ue
con n y se tendrd el friangulo rectangulo.

Bl
4.°

Fig. 17. Construir un cuadrado conocido el lado L.
1.° Trdcese una recta a b igual a L.

2.° En un extremo a se levanta una perpendicular (Probl.7;

de igual longitud también que L.

3.° Con la misma dimensién se describen desde d y b dos
arcos que cortandose en 0 nos daran el cuarto vérfie
del cuadrado.

Fig. 18. Construir un cuadrado dada la longitud de la di
gonal D.

Trédcese una recta a d y luego una perpendicular pors
centro. (Probl. 4). :
Desde el punto de interseccién o, tomando como rado
la mitad de la longitud de D, se describe una circunie
rencia.

Unense los puntos a h d g por rectas que serdn 65
lados del cuadrado.

=
2.2

a2

Fig. 19. Constfruir un rectdngulo dada la base
tura B.
Trézase una recta a b igual a A.

Aylad

o
.o En uno de sus extremos a se levanta una perpendiculdr

(probl. 7) de igual dimensiéon que B.

Desde D con radio A se describe un arco. ;
Desde b con radio B otro arco que contard al anfo
en ¢ cuarto vértice del rectangulo.

Fig. 20. Conocidos la diagonal D y un lado L consfil
un rombo.
1.0 Trazase una recta a b igual a D.
2.0 Desde @ y b con radio L se describen arcos gue ¥
confaran en o y d.

; — 13 —
30 Se unen los puntos @ o0 b d y quedard construido el
rombo. :

Fig. 21. Construir un romboide conociendo la base L, el

Jado D y el dangulo comprendido A.

1.2 Constrityese un éangulo n a d igual al A (Probl. 8) y
hdgase uno de sus lados a d igual a L y el otro lado
a n igual a D.

9.° Desde n con radio L se describe un arco.

3.° Desde d con radio D ofro arco que corte el anterior en o.

4.° Unidos los puntos n y d con o quedara construido el
romboide. '

Fig. 22. Conociendo la altura A y las bases L y D cons-

fruir un frapecio isésceles.
Se traza una recta a d igual a la altura A.
Se levantan perpendiculares en sus extremos a y d.
Se pone la mitad de la longitud de L a ambos lados de
a, lo que nos dara los puntos o y e.
Se pone la mitad de D a ambos lados de d y tendre-

- mos los puntos h g.

8.° Unidos 0 h y e g quedard terminado el trapecio.

fig. 23. Dividir un arco A B en dos partes iguales. Si se
traza la cuerda A B del arco y se levanta una perpen-
dicular que la divida por mitad (probl. 4) esta perpendi-
cular dividira también al arco en dos partes o arcos iguales,
A d=d B. Obsérvese que la perpendicular gue pasa por
los puntos de interseccién a e, pasa también por el centro
C del arco y como para determinar una recta bastan dos
puntos, resulta que para dividir un arco por mitad bastfara;
Trazar desde sus exiremos dos arcos que se corfen en
un punto. (Los dos que se cortan en a o los dos que
se cortan en e).
2.° Unir su interseccién con el centro del arco por una recta
: y esta recta cortard al arco en su punfo medio.

Fig. 24. Dividir una circunferencia C en tres seis y doce
partes iguales. Sabido es que el radio de una circun-
ferencia cabe en ella seis veces justas colocado como
cuerda. Es decir que la divide en seis partes iguales por
los puntos @a n 0 ¢ s m. Si tomamos dos a dos estas
parfes quedard dividida en fres partes por los punfos
a 0 s, 6 bien por los m n e. Si cada uno de los seis
arcos lo dividimos en dos (Probl. 23) tendremos enfonces
doce partes o arcos iguales.

También se puede dividir en doce partes trazando dos
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diamefros perpendiculares que forman cuatro &ngulos e f

fos. Si cada uno de estos dngulos se divide en fu
(Probl. 10) tendremos doce partes ignales.

Fig. 25. Divisién de la circunferencia C en cuatro, ocho y

dieciseis partes iguales.

1.° Tracense dos diametros perpendiculares d h y e o (Probl, 4
y estos puntos dividen la circunferencia en cuatro pare
iguales.

2.° Si cada una de estas partes se divide por mitad (Probl. %)
quedard dividida la circunferencia por los puntos e n hg
or d m, en ocho partes iguales.

3.° Si cada una de las ocho partes se dividen a su vez pu
mitad se tendran dieciseis partes iguales.

Fig. 26. Método general para dividir la circunferencia enu
numero cualquiera de partes iguales.
1.° Se traza un didmetro a 5 y se divide en tantas pares
iguales (Probl. 1) como quiera dividirse la circunferenci,
por ejemplo, cinco. :
2.° Con radio a 5 se trazan desde estos dos puntos ars
: que se corfaran en r.

3.° Tracese la recta r 2 prolongada hasta encontrar a i

circunferencia en o. El arco o a es la quinta parfe @
esta.

4.° Llévese la distancia a 0 cinco veces sobre la circunfe
rencia y si se unen los puntos resultantes se fendrd u
pentdgono regular.

Fig. 27. Inscribir en un cuadrado un oct6gono regular.
1.° Constriiyase un cuadrado n o u e cuyos lados seanpi
ejemplo de 55 milimefros (probl. 17) o bien cuya diag

nal sea de 8 centimetros (probl. 18).

2.° Desde sus vértices describanse arcos que pasen por Sl

centro r.
3.° Unanse los puntos de interseccién de estos arcos con d
cuadrado como indica la figura.

Fig. 28. Construir un pentagono regular dado el ladoL.
1.0 Trécese la recta ad igual a L. :
.° En un extremo d levdntese la perpendicular h d de igudl
dimensién.
Desde e punto medio de ad describase el arco hR-
Toémese la distancia a p y péngase de a § o y deddl
Con radio L trdacense arcos desde a d o que se .COFW"
en n y u con lo que se tendrén los cinco veértices di
unidos por rectas dan el pentdgono regular propuesio:

regular. Se ha
1a circunferencia
* lo tanto si se
y se coloca seis
anfos resultantes
o tiene sus difi-
sran exactitud: en
jer es:

dircunferencia con
is en a cortar la

los puntos u p.
as.

sono regular.
su punto medio

or a.

la circunferencia.
cion de este pro-
wy finas para que
no resultardan los

regulares desde
de uno de ellos.

- ek g e CRIITO S€ levanta
Merpendicular (Prob. 4).

20 Desde u se describe el arco a 6 que se divide en seis

parfes iguales (Se divide primero por mitad, probl. 23,
y luego cada una de las mitades en fres parfes iguales
por )tanteo pues no hay para ello procedimiento geomé-
frico).

Dgsde el punto 6 se describen los arcos que pasan por
dichas divisiones 5, 7 —4, 8—3, 9—2, 10—1, 11 y a 12. ;
Si desde los puntos 7 a 12 como centros se frazan cir-
cunferencias que pasen por los extremos de la recta a u,
esta cabra tantas veces como el niimero de su centro
indique. Asi por ejemplo: si desde el punto 7 trazamos una
circunferencia que pase por a y u, la recta a u cabrd siete

- Veces justas en la circunferencia.

Si la circunferencia se traza desde el punfo 8, pasando
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Fig. 29. Dado el lado construir un exdgono. regular. Se ha
dicho en el probl. 24 que el radio de una circunferencia
cabe exactamente seis veces en ella, por lo tanto si se
describe una circunferencia con radio L y se coloca seis
veces en ella, unidos por rectas los puntos resultantes
quedard construido el exdgono. Pero esto tiene sus difi-
cultades en la prdctica si se desea una gran exactitud en

didmetre

fos: Si

(Probl.
Fig. 25. Divisi

: diecisei
Tréacense¢
y esfos

1=

iguales.
Si cada 1
guedard

2.2

el resultado. Para conseguir esta lo mejer es:
Trazar una recta a d.
° Desde un punto de ella ¢ describir una circunferencia con

2T

radio igual a L.
Siocads 3.0 Cpn el mismo radio apoyando el compds en a cortar la
miad e circunferencia a ambos lados en ry o.

4.° Hacer lo mismo desde d obteniéndose los puntos u p.

Fig. 26. Métodc 8.0 Unir los seis punfos por medio de rectas.
numero

Se traza
iguales (I
por ejemj
Con radic
que se cc¢
Tréacese |
circunferer
esfa.
Llévese la
rencia y s
pentagono

Fig. 27. Inscribii
1.2 Constriiya

ejemplo de-oo mmmmeiros (propi. 1/) 0 DI

nal sea de 8 centimetros (probl. 18). 90

ordn
3.°

e

3

1.0 fig. 30. Dado el lado L construir un octégono regular.
: {.0 . Trdcese la recta a o igual 4 L y en su punto medio
levdntese una perpendicular (Probl. 4).

2.0 Desde u describase el arco a d.

3.0 Desde d el arco a c.

40 Desde ¢ una circunferencia que pase por a.

0.0 Llévese la recta a 0 ocho veces sobre la circunferencia.
Téngase cuidado en ejecutar la resolucion de este pro-
blema con toda exactitud, con lineas muy finas para que
las intersecciones sean precisas, siné no resultardn los
lados exactamente iguales.

e

22
‘ a2

]
s |
s

ale

———
R -

= T

fig, 31. Método para construir poligonos regulares desde

7 a 12 lados dada la magnifud L de uno de ellos.

1.° Se traza la recta a u igual a L y en su centro se levanta
una perpendicular (Prob. 4).

P e
AR R

i

2.° Desde sus vértices describanse arcos que pasen por Sl
centro r.
Unanse los puntos de interseccién de estos arcos coné

cuadrado como indica la figura.

e

Desde u se describe el arco a 6 que se divide en seis
parfes iguales (Se divide primero por mitad, probl. 23,
y luego cada una de las mitades en fres partes iguales
por tanteo pues no hay para ello procedimiento geomé-

=
S R S

frico).
Desde el punto 6 se describen los arcos que pasan por
dichas divisiones 5, 7 —4, 8—3, 9—2, 10—1, 11 y a 12.

Fig. 28. Construir un pentdgono regular dado el ladoL

.0 Trdacese la recta a d igual a L.

s

BT

.° En un extremo d levdntese la perpendicular h d de igul
dimensién.
Desde e punto medio de ad describase el arco hP;
Témese la distancia a p y pongase de a 4 o y deddl
Con radio L trdcense arcos desde a d o gue se 'cortaraﬂ
en N y u con lo que se tendrdn los cinco verfices que

Si desde los puntos 7 a 12 como centros se frazan cir-
cunferencias que pasen por los exfremos de la recta a u,
esta cabrd tantas veces como el numero de su centro
indique. Asi por ejemplo: si desde el punto 7 trazamos una
circunferencia que pase por a y u, la recta a u cabrd siete
- Veces jusfas en la circunferencia.

unidos por rectas dan el pentdgono regular propuesio: Si la circunferencia se traza desde el punto 8, pasando
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siempre por los extremos de la recta a u, esta cabrd ol

veces, y asi sucesivamente.

. 32. Método para construir un poligono regular de cyg
quier numero de lados dada la longitud L de yy
de ellos.

Se describe una circunferencia a h o con radio arbitrar,
Se divide en tantas partes iguales (Probl. 26) como ladsg
haya de tener el poligono, por ejemplo, cinco.

Se trazan los radios correspondientes a las cinco dij

siones y se unen dos de ellos inmediatos por medio d

una recta, a O.

Se toma la dimensién de L y se pone de a & n.
Por n se traza una paralela al radio a ¢ hasta encor
tfrar en e al radio ¢ o. :

Por el punto e se hace pasar una circunferencia concér
trica con la anterior.

Unanse las intersecciones de esta circunferencia con los
radios, como indica la figura y se tendra el pentdgon
regular de lados iguales a L. Si el lado L fuera mayo
que la recta a o prolénguense esta y los radios y po
cédase en lo demas de igual manera.

Fig. 33. Dados tres puntos que no estén en linea recta AB(
pasar por ellos una circunferencia.
1.0 Trécense las rectas A B, B C que unen los puntos dados
9.0 Levéantense perpendiculares que pasen por sus punfos m
dios (Probl. 4). :
3.0 El punto de inferseccién o equidista de los fres punits
dados siendo por lo tanto el centro de la circunferent

Fig. 34. Trazado de la espiral cuyo médulo es la rectall
1.° Se traza una recta indefinida y se sefialan en ella i

punfos n a separados por una distancia igual a H. EstS}

puntos son los centros de todos los arcos que formanli
espiral.

Desde uno de ellos a se describe la semicircunferencia i
Desde n la semicircunferencia e o. ,
Prosigase hasta tener el niimero de espiras que se deset,
haciendo centro alternativamente en los punfos n €

Fig. 35. Describir la espiral de cuatro centros cuyo -
dulo es H.
1. Constriiyase un cuadrado cuyos lados sean iguales aff
y prolénguense en el mismo sentido, como indica la figure
9.° Desde uno de los cuatro vertices, v se describe unte
drante de radio a v, o sea, igual a H.

S

Desde o se fraza ofro cuadranfe tangente con el anterior
y de radio dos veces H. .

Desde r ofro cuadrante de radio tres H.

Otro desde a con radio cuatro H.

Contintiese hasta que se desee volviendo a usar los mis-
mos centros por el mismo orden aumentando cada vez
el radio de los cuadrantes en una cantidad igual a H.

Fig. 36. Dividir una recta C D en partes proporcionales a

las de otfra recta A B.

1.° Por un extremo de la linea C D se fraza una recta cual-
quiera C d.

2.° Se copia sobre esta recta, a partir de C, la linca A B
con sus divisiones.

3.° Se une el dltimo punto b con el extremo D.

4° Se frazan paralelas 4 b D por los puntos 1 & 5, las que

dividen a la recta C D en partes proporcionales a las
de A B.

fig. 37. Trazar una circunferencia de radio R tangente en

un punto dado P de una recta A B.

1.° Levantese en P una perpendicular é A B

2.° Pongase la longitud de R desde P 4 c.
d.° Desde ¢ describase la circunferencia.

(Probl. 5).

fig. 38. Conjuntar un arco de radio R con una recta en
un punto dado, P, de esta.
Este problema es idéntico al anterior, solo se diferencia
en que hay que borrar, 6 no hacer, parte de la recta y
de la circunferencia.

fig. 39. Trazar una -circunferencia fangente a una recta
A B en un punto dado de ella P, y que pase por
: ofro punto O, situado fuera de la recta.
1,0 Se levanta la perpendicular P ¢ (Probl. 5).
?.0 Se traza la recta P O y su perpendicular por el centro.
d. D.esde el punto ¢ en que se encuentran las dos perpen-
diculares se describe la circunferencia.

Fig, 40. Conjuntar en un punto P de una recta A B, un

arco que pase por ofro punto O situado fuera de
aquella.

Este problema es analogo al anterior.

fig, 41, Descyibir una circunferencia tangente a dos rectas
. pag’aielas A B, C D.
Trdcese la, perpendicular e 0, a las rectas dadas.
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9.0 Desde su punto medio ¢ describase la circunferencia,

Fig. 42. Conjuntar dos rectas paralelas por medio de i
arco de circunferencia.
Problema andlogo al anterior.

Fig. 43. Con radio R frazar una circunferencia tangenfe g
los dos lados de un dngulo dado A.
1.° Hallese la bisectriz A ¢ del angulo dado (Probl. 9),
2.° Tracese a uno de los lados del angulo la paralela ¢
a una distancia igual a R (Probl. 3).
3.° El punfo ¢ en que se encuentran es el centro de ladr
cunferencia.

Fig. 44. Acodar dos rectas que se cortan por medio dem
arco de radio dado R.
Andlogo al anterior.

Fig. 45. Dadas fres rectas que se cortan A B, A D, DR

trazar la circunferencia que les sea tangente.

1.c Hallense las bisectrices de los dos angulos A, D (Probl..

2.° El-punto ¢ en que se encuenfran equidista de las i
rectas, siendo por lo tanto el centro de la circunferent
buscada y su radio la perpendicular ¢ d 4 una de la
rectas.
Si las tres rectas formasen un fridngulo el problema s
guiria siendo el mismo.

Fig. 46. Conjuntar dos rectas A B, D R por medio de it
arco que sea tangente a ofra recta A D quel®
corte. ,
Andlogo al anterior.

Fig. 47. Describir con radio R las posibles circunferencis
tangentes 4 ofra dada C, en un punto determinado
de ella P.
1. Unanse por una recta los puntos C, P. 3
2.° Sobre esta recta péngase la dimension de R a ambos
lados de P, 6 sea, P r, P o.
3.° Desde r y o describanse circunferencias que pasef porP.

Fig. 48. Conjuntar arcos de radio R en un punto P de und
circunferencia dada C.
Anélogo al anterior,

Fig. 49. Describir una circunferencia tangente en P d o:rg
circunferencia dada C y que pase ademds por o
punto exterior a esta O.

g

1.° Unanse por una recta los puntos P. y C.
9.° Trdcese la recta P O y una perpendicular por su centro.
3.° Describase la circunferencia buscada desde e como centro.

Fig. 50. Conjuntar un arco en un punto P de ofro arco 6
circunferencia C pasando ademds por otro punto
exterior O.

Andlogo al anterior.

Fig. 51. Con radio R frazar una circunferencia tangente &
otfra C y a una recta A B dadas.
1.° Al radio de la circunferencia C stmese el dado R (L&m.
preliminar fig. XIlI, 1) y se tendrd la linea C o.
2.° Desde C con radio C o tracese el arco o e.

3.° A la linea A B ftrécesele una paralela n e 4 una distan-
cia igual a R (Probl. 3).

4.° Describase la circunferencia buscada desde el punfo e de
interseccion entre la paralela y el arco.
Si prolongdramos el arco y la paralela habria otro punto
de interseccién que seria cenfro de ofra circunferencia
que reuniria las mismas condiciones.

fig. 52. Con radio R trazar un arco que corijume con
ofro arco y una recta dados.
Anélogo al anterior.

fig. 53. Trazar una circunferencia que sea tangente en P

d ofra dada C y tangente también a una recta A B.

.o Unanse por una recta los puntos C, P, y levantese en P
la perpendicular P o.

2.0 Hé}lese la bisectriz 0 n del dngulo P o B (Probl. 9).

3.0 T_racese una circunferencia desde m como cenfro, con ra-
dio n P y tendremos una soluci6n.

4o Si se halla la ofra bisectriz 0 m del ofro angulo forma-
do por la linea P o con la dada A B se tendrd el punto
m cenfro de ofra circunferencia que constituird la segun-
da solucién del problema.

Fig. 54, Conjuntar una circunferencia C con una recta A B
por medio de un arco. Andlogo al anterior.

Fig, 55. Conjuntar un arco dado, C por medio de otro arco,
fon una recta A B en su punto P.
Este problema es andlogo al siguiente.

fig. 56. Dada una circunferencia C frazar otra tangente que
lo sea fambién a una recta A B en su punto P.

Lo EﬂﬂAP llseveimese la perpendicular ¢ o (Probl. 5) a la rec-
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Péngase el radio de la circunferencia dada C desdeP g,
Unanse los puntos e y C por una recta a la que sel
vantaréd una perpendicular h s por su punto medio.
Desde s con radio s P describase una circunferencia qi
da una solucién del problema.

Para hallar la ofra solucion, pues esfe problema tien
dos, péngase el radio de C desde P & c. Unase ¢ wm
C y perpendicular por su punto medio. El punfo 0 esd
ceniro de la circunferencia.

Fig. 57. Dada la anchura A construir un ovoide.

1.° Trécense dos lineas perpendiculares a d, o n.

9.° Desde ¢ describase una circunferencia que fenga por fe
dio la mitad de A.

3.° Pasando por el punto i trdcense las dos rectas 0 s, 16

4.0 Desde n describase el arco o e y desde o el arcons

5.0 Finalmente complétese el ovoide uniendo los punfos @ §
con un arco frazado desde i.

Fig. 58. Construir un ovoide dado el ¢jeE y la anchura A
1.° Tracense dos lineas perpendiculares a d, h g. :
9.0 Desde el punto en que se cortan e se describe la ser
circunferencia o a x de radio mitad de A.

3.0 Se pone la dimensién E desde a 4 d.

4.° Pasando por d se describe una circunferencia 6 arco tt
yo centro esté en la linea @ d y de radio menor qu l
distancia a e.
La distancia r d se pone de o & n.
Se unen n y r por una recta a la que se levanfa Ul
perpendicular por su punto medio que enconirara d fa Ik
nea h g en este ultimo punto.
Desde g describase el arco o u y desde h el arco p X
Las rectas h p y g u que pasan por r, deferminan s
puntos de uniéon de los arcos.

Fig. 59. Dada la longifud del eje mayor A B construir U
' 6valo. ’ i
1.° Con radio igual a la cuarta parte de la linea A B
cribanse fres circunferencias como se indica en la figure
2.° Por los puntos en gue se corfan fracense las rectas ¢
ms, o n, n X -
3.° Desde m y n describanse los arcos e s y 0 X @
que quedara terminado el 6valo. '

Fig. 60. Dados los dos ejes A B y H O trazar un
1.0 Los ejes deberdn ser perpendiculares enfre Sl Y
por su punto medio.

Gvalo.
corfanst

=5

9.° Péngase la distancian B de n 4 d y luego la distancia

Hdde H & c.

3° A la linea ¢ B levdntese una perpendicular e g por su

punto medio.

4.° Pongase la distancia n v de n & r y la distancia n e

de n & s.

6.° Unanse con rectas como indica la figura, los punfos er s v,

y estos punfos son los centros de los cuatro arcos que,

pasando por los extremos de los ejes A B H O, forman
el ovalo.

Fig. 61. Dados los ejes A B, H O trazar la elipse.
1.° Los ejes han de ser perpendiculares entre si y cortarse

por su punto medio. Con el semieje mayor A n por radio
se describe desde H el arco e ¢’. Estos punfos son los
focos de la elipse.

2° Enfre e y n se sefiala un punto cualquiera 1. Témase la

s

distancia A 1 y desde los focos e, e’ se trazan cuatro
arcos. Luego desde los mismos focos, con la distancia
1 B, ofros cuatro arcos que contardn a los anteriores en
los puntos s, s’, s”, s’”. Estos cuatro puntos pertenecen
a la elipse. , ; :
Seﬁélese.orro punfo 2, también entre ¢ y n y procediendo
de la misma manera, o sea, trazando arcos desde los
focos primero con radio A 2 y luego con radio 2 B se
hallarén otros cuatro puntos de la elipse.

0 .
4° Como la elipse no puede trazarse con arcos de circunfe-

rencia, han de irse averiguando del miodo antes dicho
cuantos punfos se deseen y se pasa por fodos ellos y los
exfremos de los ejes, una linea a pulso que serd la elipse.

fig. 62. Otra construccion de la elipse dados los ejes.

1.0

2.0
5.0

Desde.r punto de inferseccion de los ejes, se describen
dos circunferencias, una que pase por A, B y la ofra
por H, O.

Se traza un radio cualquiera u r.

Desde u en que encuentra a la circunferencia mayor se
fraza una paralela al eje menor H O; y desde e en que
encuenfra a la menor, otra paralela al eje mayor A B. El
punfo en que se encuenfran las dos paralelas X es un
punfo de la elipse. Del mismo modo se averiguan cuantos
punfos se quieran pasando luego por todos ellos una linea

‘a pulso.

Fig, 63, Conjuntar arcos que pasen por los puntos 1, 2, 3,

4,’ 5’ 6’ 79 8’ y 9.




59
Se puede empezar frazando un arco que pase por ¢
punto 1, que pase por los puntos 1 y 2, o bien que pay
por 1, 2 y 3 (Prob. 33) y esto es lo que se ha hedp
en la figura. Hecho el primer arco, el modo de confin
igual en los tres casos, es el siguiente.
Se traza la linea e 3.
Luego la recta que une los puntos 3 y 4, y se levanf
una perpendicular, m o, por su punto medio.
Desde el punto o en que esta perpendicular encuenfra
radio 3 e (prolongado si es preciso) describase el segud
arco 3, 4.
Se continua de igual manera hasta llegar al punfo 9.0
sea, radio del tlfimo punto; linea que le une con el sk
guiente; perpendicular por el centro hasta su encuentno
con el radio, (que se prolongard si hace falta).

Fig. 64. Construir un poligono igual a ofro dado A B CREO
1.° Desde un vértice cualquiera, R por ejemplo, se fraz
todds las diagonales posibles R O, R A, R B, conlo
que se tendra el poligono descompuesfo en triangulos.
9.0 Consfriyase un triangulo a b r, igual al A B R (Prob. 1}
~ y luego se van copiando sucesivamente del mismo modo

los restantes tridngulos hasta completar el poligono.

Fig. 65. Dada la lfnea L H como eje de simetria consriir

un poligono simétrico de otro dado A B CEOR

1.° Desde todos los vértices del poligono dado bajense per
pendiculares al eje L H. ,

9.9 Témese la distancia de B al eje y péngase de este db
y la distancia de A al eje se pone del eje & a, hacienl
lo mismo con los restantes puntos.

3.0 Unanse los puntos resultantes a b ¢ e o r y se
el poligono pedido.

Fig. 66. Dado el poligono A B C E O construir ofro semejarte

1.° Desde un punto u cualquiera, interior o exferior al polt
gono dado, dirijanse rectas a los vértices de esie [
A uno de los lados A B se traza una paralela @ b limk
tada por las lineas u A, u B, haciendo luego paralels
a los demés lados hasta completar el poligono. Esfe fendre
la misma relaciéon de magnitud con el poligono dado g%
tienen entre si las lineas u a y a A: por lo fanfo podremos
establecerla de antemano sefialando en la linea U A¢

punto de partida.

Fig. 67. Escala. Construccién de escalas.
Hay que distinguir bien el concepto de esca
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escalas grdficas. Escala es la relacién de magnitud que
existe enfre dos extensiones semejantes. Escalas graficas
son dos lineas desiguales divididas en el mismo numero
de partes iguales. La escala es una, las escalas graficas
dos una para cada una de las dos figuras semejantes
Las figuras 68 y 69 son semejantes (iguales en fodo
excepto en el tamafio) la razén de cada dos lados homologos
es siempre la misma, guardan pues entre si la misma
proporcion. Esta razén es la escala. La figura 70 es de
doble famano que la 69, todas las lineas de esta son mitad
de sus homologas de aquella. La relacién de magnitud de
la figura 69 a la 70 es como 1 es a 2.

Esta relacién, que como se ha dicho constituye la escala
puede expresarse de distintos modos y asi puede decirse’:

de 1

de 1s
de a0
de 0’50

Aunque expresada de estos distinfos modos la escala es
siempre la misma porque,

escala
escala
escala
escala

por 2

por

en la escala de 1 por 2,

en la escala de un medio,

en la escala de 50 por 100,
en la escala de 50 centésimas,

1 es la mitad de 2

medio es la mitad de 1

80 son la mitad de 100

80 centésimas son la mitad
de la unidad

D_e cualquiera de estas maneras que se expreSe siempre
dilce lo mismo, escala de una mitad. Para evitar confu-
Siones usaremos siempre el fercer modo de expresién
t(_)mando como uno de los términos de comparacion la
cifra 100. Asi diremos que la figura 69 estd con relacion
ala 70 a la escala de 50 por 100.

Escalas graficas.—Para facilitar la construccién de figuras se-
Mejantes, o sea para copiar una figura en distinto tamafio
que la original o modelo se usan las llamadas escalas

graficas, que son dos rectas (una para el modelo y ofra
para la copia) divididas en el mismo nidmero de partes
iguales, cuyas rectas guarden entre si la misma relacién
de magnitud, esto es, la misma escala, que queramos
que fengan el dibujo modelo y el dibujo copia. Aclaremos
esto con un ejemplo. ‘
};enerpos la ﬁgura 68 y queremos copiarla en distinto
mano. Lo primero que hay que hacer es determinar la
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escala a que vamos a hacer la copia. Elegimos la escil
60 por 100. El dibujo que vamos a hacer estard con
modelo, fig. 68, en la relacién de magnitud que hay enf
los ntimeros 60 y 100. Dicho de otro modo, si dividims
la altura del modelo en 100 partes iguales, la copia fends
de alta 60 de dichas partes.
Elegida la escala de 60 por 100 construiremos las escals
gréficas. Se puede tomar como escala para medir el me
delo, una recta cualquiera dividida en partes iguals;
y para medir la copia habremos de hacer ofra recta que
tenga con la primera una relacion de ta’maﬁo como
es a 100, y la dividiremos en el mismo niimero de parls
ignales. Hemos dicho que la primera escala grdfi
o sea la perteneciente al modelo, puede ser una red
cualquiera, pero generalmente se emplea el mefro L
dos razones; porque disponiendo de un mefro se fiem
una linea perfectamente dividida en partes iguales, ld'e
comodo fransporte y manejo, que casi siempre es chﬂ
encontrar @ mano, y esto nos ahorra fiempo y frabajo;
y en segundo lugar porque es la unidad usual y legal &
medida. Siempre pues, tomaremos el metro como la esc_a!d
gréfica correspondiente al modelo que pretendemos copid:
La fig. 68 lleva al lado el decimeiro. Para hacer Ja segunda
escala grdafica, la correspondiente a la copia, de los 100
milimetros que tiene el decimefro tomaremos 60, colocados
sobre una recta y dividida en 100 partes iguales, cata
una de estas nos represenfara un milimefro. (Flg.'69).
Hechas las escalas vamos a hacer el dibujo copia. To-
mamos con el compds una medida del modelo, por ejemplo
la altura de la base, lo aplicamos sobre el decf.n}etroy
vemos que sefiala 10 milimefros: fomaremos 10 milfmelros
de la escala de 60 por 100 y esta magnifud es la g
corresponde como altura a la base de la figura. Medimos
luego en el modelo la anchura de la misma bqse, yver]e'
mos que tiene 44 milimetros, fomamos los mismos de;
escala y con las dos medidas obfenidas pqdemo§ EOHM
truir el rectdngulo de la base. Asi se confinuard a5
terminar la figura. b4
Ejemplos de construccion de escalas. De fodo lo lcl i
deduce que para construir una escala, por ejempio, e
90 : 100 (Fig. 67, A) se fraza una recta de 90 mﬂ;ﬁ
longitud y se divide en 100 partes iguales. La escd e
de la misma figura es, como fdcilmente se aprecm(,)‘de
70 : 100: la L de 50 : 100: la H de 30 : 100 y la i
10 : 100. Todas estas escalas nos representan el decimell

5k

si se quiere una escala que represente el metro entero,
se suma diez veces; o lo que es igual, se foma el mismo
nimero de centimefros en vez de milimefros y la linea
resultante se divide igualmente en 100 partes iguales que
representaran los centimetros.

Se pueden hacer lambién escalas mayores que el metro,
la de la fig. 70 es de 120 : 100; se han tomado 120mm y
se han dividido en 100 partes iguales.

El metro suele ir dividido en cenfimetros y estos en mi-
limetros; para no tener que dividir toda la escala en cen-
timetros o en milimefros se dispone como en la ldamina XII.
De 0 @ 100 nos representa el metro dividido en decime-
fros, y para evitarse dividirlos todos en centimetros, se
coloca a partir del extremo 0 un decimefro con sus cen-
tfimefros. De esta manera si se quisiera tomar, por ejemplo
45 se apoya el compds en el niimero 40 y en el 5.
Los centimetros intermedios no es menester numerarlos
pues se aprecian facilmente a la vista.

Lineas de luz y lineas de sombra.
El relieve de los cuerpos se acusa en un dibujo por el
sombreado; pero en un dibujo sin sombras, solo de linea,
no puede a veces apreciarse bien cuando un plano es
salienfe con relacion a ofro y cuando es enfrante. En la
fig. 68 el rectdngulo central interior limita un plano en-
franfe con relacion al plano del rectédngulo exterior. Si
fuera saliente, en vez de entrante su forma seria la misma
y si no se adoptara algun medio para diferenciarlos que-
daria la duda de cudl de los planos era anferior respecto
al ofro. Por esto se ha ideado considerar los cuerpos que
se dibujan como iluminados por una luz de rayos para-
lelos y con 45° de inclinacion.

Fig. 71, 72, 73 y 74. Las figuras 71 y 73 representan lo mis-
mo, un cuadrado y un circulo pero mienfras en la fig. 71
son salientes conm relacion al plano de fondo ‘P, los de
la 73 son entrantes con' relacién al mismo plano. Las fle-
chas indican la direccién de los rayos de luz, que son
paralelos, de 45° de inclinacién y su direccion de arriba
a bajo y de izquierda 4 derecha. Se han hecho rayadas
las sombras que resultarian en este sistema de ilumina-
cign, pudiendo apreciarse claramente los planos que son
salientes y los entfrantes. En los dibujos solamente li-
neales, como son todos los de esfe método, se repre-
sentan las aristas iluminadas, por medio de lineas finas,
y las aristas que estan en sombra, 6 mejor dicho que
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separan las luces de las sombras, por lineas oruesss
Asi el modo de representar la fig. 71 es la fig. 79 I
lados superior e izquierdo del cuadrado que reciben
rectamente los rayos de luz, lineas finas, los otros dos
lados que sefialan el principio de la sombra, lineas gl
sas. El circulo estd medio iluminado y medio en sombsy
el principio de la sombra lo determinan los dos rayoé
de luz tangentes. La manera de representar Ia fig. 730
la fig. 74. Para el modo de frazar el grueso de las un
vas véase la lam. preliminar fig. XI y XII.

Fig. 75 y 76. Estas figuras son una aplicacién de los principios

anferiores, serian iguales si no tuvieran lineas gruesis
(el rayado se ha hecho solamente para ayudar a dif
renciarlas) sin embargo representan relieves diferentes,
pues mienfras en la fig. 75 la cruz es saliente sobre ¢
plano del fondo (rayado) en la fig. 76 la cruz es enfran
fe, 6 sea grabada en hueco sobre el fondo. Es de
que la fig. 76 representa el molde de la 75, siendo @
aquella entrante todo lo que en esta es saliente y viceversi,

Lam. VII. Esta ldmina tiene cuatro figuras, puede el alumno hac

solamente dos de ellas, la 77 y la 79 por ejemplo, y al findl
del curso, si le sobrara tiempo podria hacer las restants.
Para hacer solo dos, dividase el papel longitudinalmente, 0
sea en el senfido de su mayor dimension, en dos pares
iguales y hagase en cada una de ellas uno de los dibujos
Para la fig. 77 dividase la anchura en tres partes igue-
les y con una de ellas como lado trdcese una cuadricils
que llene todo el espacio destinado al dibujo. Luego st
dividen por mitad las dos series de cuadrados laterals
y finalmente se van uniendo los puntos correspondients
de esta cuadricula como indica la figura para ir consi:
yendo el dibujo. Las lineas de la cuadricula solo se
cen de ldpiz, borrandose después de pasado de finta d
dibujo. Para la fig. 78 dividase la anchura en nue
partes iguales y férmese una cuadricula con la que s
facil construir el dibujo siguiendo las lineas del modeh:
En la fig. 79 ftrdcese primeramente el eje y sefidlese [
distancia de los centros A C repetida cuantas veces (i
pa sobre el eje. Para el modo de hacer la parte gres
de las circunferencias véase la ldm. preliminar fig. ALy
Xll. La fig. 80 se hace de modo andlogo a la 78, divt
diendo la anchura en once parfes iguales y formand
una cuadricula.

Lam. VII. La fig. 80 no ofrece dificultad alguna. Trédcense it

L

meramente los dos ejes del espacio rectangular destinado
al dibujo y luego los otros dos ejes menores de los évalos.
Para consfruir estos véase la fig. 60. Para el trazado de
la fig. 82 hagase primero la 81 y a las espirales resul-
tantes se frazan ofras curvas concénfricas. Es conveniente
gue esfe dibujo se haga a escala y prociirese proceder
con el mayor cuidado y exactitud, pues de lo contrario resul-
tarfan errores que dificultarian conjuntar bien las espirales.

Lém. IX. Puede hacerse también en esta ldmina lo que se dijo

en la VI, o sea, hacer solo dos dibujos que pueden ver
el 85-84 y el 89-90. La fig. 83 indica el modo de empe-
zar la 84. Después de dividido el papel en cuadrados,
se frazan las diagonales, se inscriben octégonos. (Prob. 27)
y se completa el dibujo con el rayado de los cuadraditos
resultantes. En los otros tres dibujos de esta lamina estdn
también indicadas las primeras fases de su trazado bas-
fando observarlas con atencién y seguirlas fielmente.

Ldm. X. Construccion de molduras. Tiene esta ldmina ocho

figuras, la primera con dos molduras: la superior, llamada
caveto, formada por un cuadrante concavo y la inferior
llamada cunarto bocel formada también por un cuadrante,
pero convexo. La segunda fig. es la moldura llamada
foro, constituida por una semicircunferencia. Para la ter-
cera, llamada gola, se construye un cuadrado y una diagonal
y desde lcs extremos de esta y su punto medio se trazan
arcos que dan los centros de los dos arcos que forman
la gola. La fig. cuarta es el talén, y su consfrucciéon no
ofrece dificultad, basta observarla para comprender su
frazado. lLas fig. quinta, sexta y séptima son distintos
trazados de la escocia. La quinta, estd formada por dos
cuadrantes, uno de doble radio que el ofro. En la sexta
se sefialan de antemano el punto de arranque o superior
de la curva, el punto donde termina y una recta a la
cual fiene que ser tangente y luego se procede de este
modo. 1.° Verticales en los puntos de arranque y término.
2.° Sobre estas verticales se pone la distancia que hay
enfre la recta a que ha de ser tangente y la vertical mds
proxima. 3.° Se unen los puntos resultantes y se traza
una perpendicular por el centro. Con esto se tendrén los
cenfros de los dos arcos que forman la curva. En la
séptima fig. se sefialan anfes los dos puntos extremos, o
sea de arranque y término de la escocia y luego se hace
1.° paralela media a las lineas (también paralelas) que
confienen los punfos extremos. 2.° Linea que une estos
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extremos. 3.° Desde el punto en que esta linea corfg}
la paralela media anterior, un arco que pase por el puy
de arranque de la escocia. 4.0 Desde el punto en queg
arco corta a la paralela media, perpendicular a la reg
que une los extremos. Finalmente, esta perpendicular g

encontrar a las verticales trazadas primeramente da |

centros de los dos arcos que forman la escocia. La mgh PARTE SEGUNDA

dura de la fig. octava con solo observarla se puede cops
truir facilmente.

SISTEMA DE PROYECCIONES ORTOGONALES

lam Xl.—La representacion por medio del dibujo, de figuras planas o de
dos dimensiones, no ofrece dificultad alguna, pues puede hacerse
coincidir el plano de la figura con el de representacién (papel, pi-
zarra etc.) apareciendo la figura dibujada en su verdadera forma, ta-
mafio y posicion. Pero esto no es posible cuando se trata de re-
presentar un cuerpo de tres dimensiones. En este caso hay que
optar entre dibujar los cuerpos en su forma aparente, o sea, tal
como se presentan a nuestra vista (sistema llamado de proyecciones
cénicas o perspectiva) o bien elegir un sistema de representacién
convencional. E1 mas sencillo y generalmente usado es el de proyec-
ciones ortogonales.

El primero, perspectiva, es el que representa los cuerpos en su
forma aparente, o sea tal como los vemos. Una fotografia de un
cuerpo nos da su forma aparente o perspectiva. Pero en la pers-
pectiva no aparecen todas las caras o superficies del cuerpo; las
que aparecen no tienen su verdadera forma; no tiemen tampoco su
verdadero tamafio, pues cuanto mas alejado de nosotros se encuen-
tre, tanto mas pequefio lo veremos. Ejemplos de ello tenemos en
las fig. 3 y 4. La primera es la perspectiva de un prisma recto de
base cuadrada; de sus seis caras solo se ven tres; de estas, dos
que son rectangulares, aparecen como trapecios, y la tercera, que es
un cuadrado, afecta la forma de trapezoide: finalmente aparecen
desiguales de tamafio todas sus aristas. La fig.-4 es un cilindro
recto de revolucion y de sus dos caras circulares solo se ve una y
tiene forma de elipse. Por eso se dice que la perspectiva (fotogra-
fia) de un cuerpo nos da su forma aparente y no su forma verda-
dera. Este sistema de dibujo es el que emplean’ los pintores en sus
cuadros porque tratan de dar la misma impresién que una fotogra-
fia, o sea, la impresién de la realidad.
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. Pero cuando se quiere consignar en un dibujo, no la fomy
aparente de un cuerpo, sin6 su verdadera forma, dimensionesy
posicion, se recurre al sistema de proyecciones ortogonales, By
aparecen las caras del cuerpo representado en su forma geoméiiy
y exacto tamafio, o pueden deducirse facihnente‘. En la fig. 1 by
un cuerpo (anotado con letras mayusculas) dibujado en perspecin
y en la fig. 2 el mismo cuerpo representado por tres proyeccions,
De sus seis caras, la anterior A E C D aparece en su verdadn
forma y tamafio en la proyeccién vertical a’ e’ ¢’ d’ fig. 9 Ly
caras laterales A M S D y E N R C estan también en su form
geométrica y exacto tamafio en la proyeccion de perfil, fig. 9. In
cara superior A M N E y la inferior D R S C estan igualmente o
la proyeccién horizontal a m n ey d r s c. Unicament.e su can
posterior M N R S no estd en su forma y tamafio en ninguna ¢
las tres proyecciones, pero puede deducirse facilmente puesto qu
su altura es n” r” y su anchura m’ n’.

Este sistema de dibujo es el que se emplea en toda clase ¢

proyectos. El ingeniero y el arquitecto, el industrial y el obren

todo el que imagina una forma nueva, antes de realizarla en s
materia definitiva, piedra, hierro, madera etc. hace el correspon
diente proyecto dibujado, que en manos luego del operario queh
haya de realizar le proporciona cuantos datos necesita respectoa
forma, dimensiones y posicion de las partes que lo integlren‘ S
comprende solo por esto la importancia y utilidad grandisima d
este medio de representacion grafica. o
Sistema de proyecciones ortogonales. (Recuérdese que proyeccion e
un punto, A fig. 7, es el pié o interseccion a de la perpendicli
bajada desde el punto al plano.) Este sistema consiste en pr.oyectar
todos los puntos de un cuerpo sobre tres planos perpendiculars
entre si fig. 1. Uno de ellos se denomina plano vertical y otro pl(f{w
horizontal porque estas son sus posiciones; la linea de intersectdl
L T de estos dos planos se llama linea de tierra. El tercer plam
(tambien vertical) se llama plano de perfil. Para comprender e;w
mejor, imaginemos un 4ngulo de una habitacion formado por ¥
aredes perpendiculares. Colocados frente a una de esas pareie&
esta sera el plano vertical; el suelo de la habitacion, el plarno :
rizontal y la linea que separa el suelo de la pared, la linea
tierra. La otra pared lateral serd el plano de perfil. :
Para proyectar un cuerpo A D C R etc, fig. I. se coloca en‘titi.
estos tres planos, y de sus puntos principales se bajan perpel .
culares a dichos planos. Unidos convenientemente los puntos resua
tantes se tendran las tres proyecciones del cuerpo - (rayadas pﬂ;
destacarlas.) De modo que cada punto se ha de p¥0)’ecmr Ha
veces, asi el punto A esta proyectado en el plano horizontal end
en el vertical en a’ y en el de perfil en a”,

i

Para dibujar las tres proyecciones de un cuerpo se presenta la
dificultad de que necesitariamos tres tableros en posicién perpen-
dicular, pero esto se resuelve facilmente suponiendo que el plano
horizontal gira sobre la linea de tierra L. T como eje, hasta coin-
cidir con el plano vertical, es decir formando los dos un solo plano,
tal como aparece en la fig. 2. De igual manera gira también el plano
de perfil formando entonces los tres un solo plano. De este modo
podremos operar en ellos geométricamente pero considerandolos
siempre en su posicién perpendicular como en la fig. 1.

Las tres proyecciones del cuerpo, fig. 2, se denominan; la del
plano horizontal, proyeccién horizontal, planta o plano; la del plano
vertical, proyeccién vertical, elevacién o alzado; y perfil la del plano
de perfil. :

Hechas las tres proyecciones, en ellas estaran todos los datos
necesarios para el completo y exacto conocimiento del cuerpo. En
la proyeccion vertical aparecen las alturas y anchuras; en la hori-
zontal, las anchuras y profundidades; y en el perfil, las profundida-
des y las alturas. Estin pues dos veces todas las dimensiones. Por
€so generalmente bastan dos proyecciones, que suelen ser, una la
vertical, y otra la horizontal o la de perfil; eligiéndose entre estas
dos, la que resulte mas sencilla o més clara. En la 14m. XIX estan
las tres proyecciones: en las lam. XIII, XIV y XV solo dos, vertical
y horizontal: en la lam. XX, la vertical y una seccién que equivale
a la de perfil. También hay casos en que es suficiente una sola pro-
yeccion, bien porque la otra se pueda deducir facilmente, como en
las lam. XVI, XVII, XVIII y XXII, o bien porque no tenga gran
interés como ocurre en la puerta barrera de la lamina XII, que solo
contiene alturas y anchuras, faltando las profundidades, porque se
comprende que los barrotes que la forman han de tener el grueso
suficiente para que ofrezcan la debida resistencia: igualmente se
comprende que las pilastras laterales deben ser cuadrangulares.

fig. 5 y 6.—Los CUerpos que se proyectan se consideran iluminados por
rayos de luz paralelos y en la direccién de la diagonal A P de un
cubo que tenga sus caras paralelas a los planos de proyeccion. La
proy. horizontal de este rayo de luz es la linea a P y la vertical,
la linea @' P, o sean, dos lineas de 45° con relacion a la linea de
tierra I, T. (vease lo que se dijo de las fig. 71 4 76 lim. VI).

Lam, Xll.—Representa una puerta barrera hecha a escala de 8: 100. Este di-
bujo esta acotado, esto es, indicadas todas sus medidas para facili-
tar la copia. Hagase a escala de 10 & II : 100.

Lam, X”'-—Croquis acotades.—Cuando se hace el dibujo de un cuerpo
puede hacerse directamente del modelo, pero hay muchos casos en
que es indispensable, o por lo menos mas comodo, tomar solo los
datos necesarios, para hacer el dibujo cuando se tenga por conve-
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niente. Entonces se hace lo que se llama un croquis acotado, g
es un dibujo, hecho generalmente a pulso y a 0jo, o sea sin tomy
ninguna medida. Hechas las proyecciones de esta manera, se tomy
luego las medidas del modelo en sus tres dimensiones de altun,
anchura y profundidad y se anotan en el lugar correspondiente (i
croquis. 3

La fig. 1 representa una estela dibujada en perspectiva (ya qe
no es posible presentarla corpérea) y vamos a tomar un croquis (e
ella, fig. 9. Trazamos primeramente la linea de tierra L T qu
separa los dos planos de proyeccién vertical y horizontal. Luep
hacemos el eje vertical del papel que sera también del dibujo. Pan
hacer la proy. vertical, en la que como se dijo, (lam. XI) solo ap
recen alturas y anchuras, haremos un dibujo de la estela prescn-
diendo de las profundidades. Empezando por abajo, dibujaremos
rectingulo anterior de la primera grada, o sea su altura y anchum
sobre esta grada se dibuja la segunda que es igual; luego la bas
de la estela y a continuacion esta con todos sus detalles de form
sin omitir ninguno. Terminada esta proyeccién se hace la horizon-
tal, dibujando solo las alturas y profundidades (como si mirdsemos
el modelo desde arriba, a vista de pajaro). Hechas las proyeccions
se ponen las cotas o medidas. Se mide con el metro (escala corres
pondiente al modelo como se dijo en la lam. VI, fig. 68) la altun
de la primera grada G G’ que es de 16 mm y se anota en el lugr
correspondiente del croquis; y asi sucesivamente vamos midiendoy
anotando todas las alturas que son H 'L I'-N N'-N Y-
O O-P P—P’ P” y P” S, todas ellas sobre el eje y ademis la
altura M M’ fuera del eje. A continuacién se toman y anotan b
anchuras A’ A’--B B—C C—D D’—E E’ y J J. Como se veri &
el croquis, en casi todas las anchuras solo se anota la mitad d¢
ellas, o sea hasta el eje, pues tratindose de una figura simétic
la otra mitad sera igual.

Acotada la proyeccion vertical se acota la horizontal. Esta tient
como se sabe, las anchuras y las profundidades, y como Tas pri
meras ya se han anotado en la proy. vertical, basta ahora anot
las profundidades, que son G’ H—H’ L—L’ N—Y O-P” S-U U=
F F’. La profundidad V V' que es de 58 mm no es menester al
tarla porque es igual a la suma de las cinco ultimas, g +4tit

— 58. De igual modo la R R’, 83 mm es igual a 58 +24. Y T
T, 106 =282 + 24. Con esto quedara completado el croquis acotado
de la escala y desarrollo del croquis.—Para desarollat d
croquis, o sea hacer el dibujo, (fig. 3) primero hay que determiiit
la escala. Puede elegirse esta a voluntad y luego procurarse un P
pel de dimensiones suficientes para contener el dibujo. O bien, te
niendo ya el papel (caso presente) determinar la escala en relacion
con el tamafio de este. El papel, fig. 3, tiene de altura 905 ™ P

o as
hay que dejar un margen arriba, otro debajo y otro entre las dos
proyecciones. Pongamos 30 mm para los tres margenes. Quedan pues
175 mm para los dos dibujos o proyecciones. Vamos a calcular la
escala a que debe estar hecho el dibujo para que ocupe exictamen-
te 175 mm de altura. A la suma de todas las alturas del croquis,
185 mm se une la suma de las profundidades, 106 mm que dan un
total de 291. Esta cantidad se divide por 175 (altura del papel) y
el cociente sera 0’6. Este cociente se multiplica por 100 y el pro-
ducto, 60, indica la escala. La escala pues sera de 60 : 100, que es
la que se ha empleado para la fig. 3. :
papel 205 185 alturas
margenes — 30 - 106 profundidades
175 | 901
004 06 X 100 = 60

Finalmente para hacer la fig. 3, una vez construida la escala de
60:100, se traza el eje vertical del papel, se sefialan los margenes
(to mm cada uno, del metro, no de la escala) y la linea de tierra,
tomandose en la escala las medidas indicadas en el croquis.

El alumno puede copiar esta lamina a mayor tamafo haciendo
el calculo de la escala, pero seria mucho mejor que hiciera un cro-
quis acotado de un objeto de forma sencilla de los ‘que tenga a
mano, o componer uno, como por ejemplo, tres cajas de distinto
tamafio colocadas una encima de otra. De este modo practicaria la
toma de croquis del natural.

lam. X1V y XV.—Estas lam. no ofrecen dificultad alguna, copiense a escala
"~ de 12 4 15: 100.

Ldm, XVI.—Pueden copiarse los tres balaustres en una sola ldmina a escala
de 135 : 100, pero sera mejor hacer solo dos de doble tamafio en
el sentido longitudinal del papel. Aunque llevan indicados todos los
centros de los arcos, para el balaustre ‘central véanse los proble-

mas 55 y 56.

Ldm. XVIl.—Jarrén y vaso griego. Para las molduras de los piés de ambos
véase la lam. X. El asa del jarrén va en fig. aparte en doble ta-
mafio. La distancia A B se divide en 16 partes iguales y se pone
una de ellas de E a4 B. Sobre la divisién décima como lado se
construye un cuadrado cuyos 'vértices son los centros de la espiral
(probl. 35). Pueden copiarse a escala de I35: 100, pero si no se po-
see una buena bigotera para los arcos de pequeno radio, es prefe-
rible hacer una sola figura de tamafio doble para lo cual no hay
necesidad de escala. ;

Lim. XVIIl.—Pueden hacerse las dos figuras o una sola como en la lamina
anterior.
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Lam. XIX.—Cuando un cuerpo es de forma complicada, ademas de [

proyecciones vertical, horizontal y perfil, se hzfen otr'as proyeccio-
nes que ayuden a determinar su forma y también secciones o corte
segun lineas trazadas en las partes que mas convenga. Asi, st
mente como ejemplo, pues la sencilla forma de nicho represental
en esta lamina no lo exigia, se han hecho dos secciones, una ver
tical segtin la linea S C y otra horizontal segin O P. Las seci-
nes se hacen rayadas con lineas de 45° de inclinacion. Cuando hay
en un dibujo pequefios detalles, y se quiere precisar mas su form
o su construccién, se hacen aparte en mayor tamafio, como los
detalles D y E. Copiese esta lamina a escala de 135 : 100.

Lam. XX.—Tambor de transmision. Tracense todos los ejes, que son, ade
mias del vertical C D, el horizontal y los de los tornillos con su

tuercas. Para el trazado de estas y para conjuntar los arcos véans
las figuras A y B de la lamina XXI.

Lam. XXIl.—Excéntrica. Primeramente deben trazarse todos los ejes que s

seis. La construccion de las tuercas va indicada en 'la fig. B. I
fig. b d z i es un cuadrado y son iguales las distancias que sepe
ran las letras a b e d u. Son tambien iguales los espacios entt
c e or; el primero y el dltimo de estos puntos son cen.tros .de los
dos arcos centrales, y estan también indicados con un circulito o
centros de los otros cuatro arcos. En la fig. A estd resuelto @
doble tamafio el problema de la conjuncién de arcos y Ieds
véanse también los probl. 43, 44, 5I y 52.

Lam. XXIl.—Prensa de copiar. Ninguna dificultad presenta la construccifl

®de esta lamina después de haber hecho las anteriores. Puede b
cerse a escala de 135 : 100 6 también de doble tamafo.

Lém, XXIll.-Fig, 1.—

PARTE TERCERA

ELEMENTOS DE DIBUJO TOPOGRAFICO

Generalidades. El dibujo topografico tiene por objeto la repre-
sentacion, lo mas exacta posible, de una pequefia parte de la super-
ficie terrestre. El sistema empleado es el mismo de las proyecciones
ortogonales, pero s6lamente una proyeccién, la horizontal. La exac-
titud que se exige en esta clase de dibujo no es igualmente rigurosa,
sin6 que es mayor en las partes y detalles de mas importancia; asi
los caminos, poblaciones, edificios aislados, ferrocarriles, etc. deben
consignarse con todo rigor y precisién, mientras que en la represen-
tacion de un bosque o de un terreno pedregoso, siendo imposible
reproducirlos arbol por 4rbol y piedra por piedra, basta representar
el arbolado y el aspecto del terreno de un modo aproximado. Se
ha de procurar todo cuanto sea posible, imitar' el efecto que daria
una fotografia tomada a vista de péjaro.

Cuando la escala a que se hace el plano topografico es suficien-
temente grande, puede conseguirse en mayor grado este aspecto de
fotografia, como puede verse en algunos dibujos de las laminas
XXIII y XXIV especialmente los ntmeros 2 y 3 de esta ultima.
Pero cuando se emplea una pequefia escala, los objetos no resultan
de tamafio bastante para dibujarlos con detalle y entonces se recurre
al empleo de medios y signos convencionales.

Cuando se trata de hacer el plano de un 'terreno pueden pre-
sentarse dos casos: I1.° que el terreno sea sensiblemente un plano
horizontal; 9.° que no sea plano. En el primer caso el plano del
papel en que se dibuja (plano horizontal de proyeccion) se considera
como el mismo plano del terreno.

En esta figura se indica la manera convencional de
Iepresentar el prado, (terreno cubierto de hierbas). 2 Modo de dibujar

. los matorrales. 3 Terreno pedregoso atravesado por el cauce seco
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Lam. XXV. Modo de representar los relieves del terreno. G

de un torrente. 4 Manera de indicar los terrenos pantanosos. 5 Mo
bajo. 6 Bosque. 7 Tierras de labor o de secano. 8 Modo de figun
los vitiedos. 9 Representacién de los olivares.

Lam. XXIV.—Fig. 1.—Huertas o tierras de regadio. 3 Representacién ¢

jardines. 4 Trozo de playa arenosa. La arena se representa po
puntos mis finos y distanciados a medida que se separan del ma,
El agua del mar, por lineas paralelas que a partir de la linea d¢
la costa van también adelgazando y distanciandose. Puede llenas
con estas lineas todo el espacio del mar, o bien, (y esto es lo qu
se ha hecho en la fig.) hacer sélamente unas cuantas lineas. 5 Ly
rios, como también los lagos, fig. 6, y en general todas las grandss
extensiones de agua, se representan como el mar. En los rios um
flecha indica la direccion de la corriente. 7 Lagunas, estanquesj
pantanos. 8 Trozo de costa montafiosa y playa de arena. 9 Contien
esta figura algunos de los signos convencionales mas generalment
empleados. 1, 2 y 3 son distintos modos de dibujar los ferrocariles
4 Estacién ferroviaria y tunel. 5 Carretera de primer orden. 6]
De segundo orden. 9, 10 y II Caminos vecinales. 12 Senderos. [j
Cairetera en terraplen. 14 Carretera en desmonte. Ij Puente ¢
piedra. 16 Puente de madera. 17 Puente de hierro. 18 Puente Icol-
gante. 19 Poblacion. 20 Edificios aislados. 21 Caserio. 22vCap1ml.
93 Ciudad. 24 Ciudad murada. g5 Villa. 26 Aldea. 27 Poblado. ¥
Limites de naci6n, provincia, etc.

La luz en los planos topograficos. El sistema de ilumk
nacién de los planos topograficos mas generalmente usado es el g
supone los rayos de luz paralelos y con una inclinacién de 45’ ot
el plano horizontal. (La luz solar en determinados momentos feut
estas condiciones). De esta manera la longitud de la sombra art
jada sobre el suelo de todos los cuerpos que sobre €l se levantan;
es igual a su altura. Esto ayuda en gran manera a definir la forﬂ;ﬂ
de los cuerpos. Un ejemplo de esto es la fig. o, lam. XXIV, enlt
que aparecen tres drboles y un edificio, y por la sombra gue pr
yectan se aprecia claramente que son una palmera, un pmo%fm
chopo, como también se define por completo la forma del edi C;“'
uanto

: 0
se hace el dibujo topografico de un terreno que no €s plano, §¢

idea de sus distintos relieves del siguiente modo. En la fig. 1 te
mos la proyecciéon vertical de una montafia emergiendo d.eI mﬁ;
representado por la linea A C. Si se imaginan planos honZOI!t:ms
equidistantes entre si, I0 metros, por ejemplo, cada uno (fiie ew
planos dard una linea de interseccion con la montana. 'La gtdén,
la proyeccion horizontal de la montafia con sus lineas de mtersel: i
Estas se llaman curvas de nivel porque todos sus puntos se auos
al mismo nivel o altura y llevan la indicacién del numero de m¢

e

que se elevan sobre el nivel del mar. De este modo se representa
de una manera, lo mas aproximada posible, la forma de la montafia.

Con solo las curvas de nivel puede leer ficilmente un plano
topografico todo el que esté familiarizado con estos procedimientos.
Pero cuando se quiere dar una impresion -mas completa, incluso
con claro oscuro, se suprimen las curvas de nivel y se trazan entre
ellas normales a dichas curvas. (Normal a una curva en un punto
es la perpendicular a la tangente en dicho punto). Estas normales
se trazan mA4s o menos proximas entre si y mas o menos gruesas
para que en conjunto resulte el sombreado correspondiente a una
iluminacion de 45°. Aunque se suprimen las curvas de nivel quedan
sin embargo indicadas claramente por los extremos de las normales.
En las alturas o cumbres mas importantes se suele consignar la
cota, o namero de metros sobre el nivel del mar.

Llam. XXVI. Plano de la Ciudad de Palma de Mallorca y de su puerto y

alrededores. En él figuran muchos de los ejemplos expuestos en las
laminas anteriores. Hay mar con puertos y calas, costas montafiosas
y playas de arena, la Ciudad de Palma con varios poblados y caserios,
bosques, huertas y tierras de labor, ferrocarriles, carreteras y cami-
nos, varios torrentes, parte llana y parte montafiosa. Estan indicadas
las curvas de nivel que tienen una equidistancia de 25 metros. En
los bordes del plano van las cotas de dichas curvas. El punto mas
elevado del plano corresponde a la cumbre del monte Bellver con
140 metros de cota. Puede copiarse este plano en tamafio igual o
a escala de 135 : 100.
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Acotado.—Se dice de los dibujos que llevan indicacién numéria
de sus principales medidas.

Altura.—Altura de un poligono es la longitud de la perpendicils
bajada desde su punto mas alto al lado que se considera como basg
0 a su prolongacion.

Alzado.—Proyeccion vertical. Se llama también elevacion.

Angulo.—La figura formada por dos lineas que se encuentran e
un punto que se llama vértice. El angulo no se mide por la longitud
de sus lados, sino por su abertura.

Angulo rectilineo.—El formado por lineas rectas.

Angulo curvilineo.—Aquel cuyos lados son lineas curvas.

Angule mixtilineo.—FEl que forman una recta y una curva.

Angulo recto.—El formado por dos rectas perpendiculares ent
si. Tiene por medida un cuarto de circunferencia, o sea 90°.

Angulo agudo.—Angulo agudo es el que vale menos que €
angulo recto. Varia la abertura de sus lados y no puede llegar a %"

Angulo obtuso.—Angulo obtuso es el angulo mayor que el rect.
La abertura de sus lados varia y vale siempre mas de 90° sin lleg
a 180°.

Angulos adyacentes.—Los que tienen un lado comun y Ios
otros dos en linea recta.

Angulos consecutivos.—Los que tienen un lado comin.

Angulos opuestos por el vértice.—Cuando los lados del um
son prolongaciéon de los del otro.

Angulos complementarios.—Los que, sumados, valen un angulo
recto.

Angulos suplementarios.—Los que, sumados, valen dos rectes

Apotema.—La recta que une el centro de un poligono con el
punto medio de uno de sus lados.

s

Arbitrario.—Elegido a voluntad.

Aristas.—Interseccion de dos planos.

Arco.—Una parte cualquiera de la circunferencia.

Base.—Base de un poligono se llama al lado sobre que se con-
sidera que descansa.

Bisectriz.—Bisectriz de un angulo es la linea que lo divide en
los partes iguales.

Cateto.—Catetos son los lados que forman el angulo recto en el

fiangulo rectangulo.
Centro.—Punto medio de una figura.

Cicloide.—Cicloide es una curva plana, abierta, engendrada por
m punto de la circunferencia de un circulo que gira sobre una recta.

Circulo.—La superficie limitada por la circunferencia.

Circunferencia.—Linea curva, plana, cerrada cuyos puntos equi-
(istan de otro interior llamado centro.

Circunferencias concéntricas. —ILas que tienen un mismo
tentro.

Circunferencias excéntricas.—Las que no tienen un centro
omun.

Circunferencias tangemtes.—Las que tienen un solo punto de
contacto.

Circunferencias secantes.—Las que se cortan en dos puntos
le interseccion.

Convergentes.—Las rectas que van aproximandose unas a otras,
le manera que si se prolongasen concurririan en un mismo punto.

Coronma.—La porcién del circulo comprendido entre dos circun-
lerencias’ concéntricas.

Corte.—Seccion. La figura resultante de cortar un cuerpo por
un plano.

Cota.—Fl namero intercalado en una linea y que sirve para indi-
ar la distancia que debe haber entre sus extremos. En los planos
l".Pogf.’élﬁcos, numero que sefiala la altura de un punto, ya sobre el
mvel del mar, ya sobre el plano del nivel.

Croquis.——Dibujo hecho a ojo y a pulso sin sujecién a las reglas
feométricas,

Croquis acotado.—Fl croquis que tiene anotadas en niumeros
%S principales medidas.

Cuadrado,—FI paralelégramo que tiene iguales los lados y rec-
?nst los. angulos. Las diagonales del cuadrado son perpendiculares

1€ s1.

Cuadrante.—La cuarta parte del circulo.
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Cuadricula.—El conjunto de cuadrados que resulta de cortar
dos series de lineas paralelas formando angulos rectos.

Cuadrilatero.—Fl poligono que consta de cuatro lados.

Cuerda.—Recta que, sin pasar por el centro, une dos puntos ¢
una curva geomeétrica.

Cuerpo.—Todo lo que tiene las tres dimensiones de la extensin,

Curva.—Linea curva es aquella cuyos puntos cambian constanie-
mente de direccion: la que ninguna de sus partes, por pequena qu
sea, es recta.

Decagono.—FEl poligono que consta de diez lados.

Diagonal.—La recta que une dos vértices no consecutivos de u
poligono.

Diametro.—lLa recta que, pasando por el centro, une dos puntos
de una curva regular.

Dimension.—Extension de un cuerpo considerado en cualquien
de los sentidos de longitud, latitud y altura o profundidad.

Directriz.—Linea sobre la que se hace resbalar otra linea o um
superficie en la generacion de otra superficie o de un cuerpo.

Divergentes.—Lineas o planos que van separandose entre si,
medida que se prolongan.

Dodecagono.—Fl poligono formado por doce lados.

Eje.—La recta que divide una figura en dos partes igualesy
simétricas. :

Elevacion.—Proyeccion vertical o alzado.

Elipse.—Es una curva plana, cerrada, simétrica en dos sentidos
y cuyos puntos son tales, que la suma de radios vectores correspor-
dientes a cada uno de ellos, es siempre igual al eje mayor.

Endecagono.—Fl poligono de once lados.

Eneagono.—Fl poligono que consta de nueve lados.
Eptagono.—El poligono que tiene siete lados.

Equidangulo.—FEl poligono que tiene iguales sus angulos.
Equilatero.—FEl poligono que tiene iguales sus lados.
Escala.—FEscala es la relacién que existe entre las dimens
de un objeto representado en dibujo y las dimensiones reales de
objeto. : .
Escala grafica.—Recta dividida en partes iguales para mfzdlr lis
distancias sobre el papel. Cada parte de la escala sirve de unidad de
medida y representa generalmente una unidad lineal.
Escuadra.—Instrumento de metal o madera que se compont de
dos reglas formando angulo recto. Sirve para trazar perpendicula.fes'
Espira.—Cada una de las vueltas completas de la linea espiral

1ones

Espiral.—Linea curva, plana, abierta, compuesta de arcos de cir-
anferencia que, partiendo de un punto, se separa cada vez mas de
d, a cuyo alrededor va dando vueltas, siendo constante el espacio
wmprendido entre cada espira, llamado paso.

Exdgono.—Poligono que consta de seis lados.

Extension.—Toda parte determinada del espacio.

Figura. — El dibujo de que nos valemos para representar la extension.

Flecha.—La recta que mide la distancia entre un arco y su cuerda,
yes perpendicular a ésta en su punto medio.

Focos,—Puntos en que concurren los radios vectores de las curvas
que no pueden describirse a compas.

Generatriz.—Toda extensiéon que por su movimiento forma o
engendra otra extension.

Grados.—Las trescientas sesenta partes iguales en que se divide
l circunferencia para la mediciéon de los angulos.

Hipotenusa.—FEl lado del triangulo rectangulo opuesto al angulo
recto.

Homoélogos.—Lados respectivamente proporcionales de los poli-
fonos semejantes.

Horizontal.—La recta pependicular 4 la vertical.

Inclinada.—l.inea que ni es vertical ni horizontal.

Inscribir.—Trazar una figura interior y tangente a otra.

Interseccion.—El punto en que se cortan dos 6 mas lineas y
hlinea en que se cortan dos o mas planos.

Lado.—Cada una de las dos lineas que forman un angulo. Cada
mna de las lineas que encierran un plano.

: Latitud.—La dimension que determina el ancho de una superfi-
e 0 cuerpo.

Linea.—La extensién con una sola dimensién o el limite de una
Superficie.

Longitud.—La mayor dimension de una superficie o cuerpo.

Magnitud,—Medida de la extension de un cuerpo.

Médulo.—La diferencia entre los radios de dos arcos consecuti-
10s de la linea espiral.

Normal.—La recta perpendicular a la tangente en el punto de
tontacto,

Oblicuo.—Linea o plano que cae sobre otro formando un angu-
0 que no es recto.

Octégono.—Fl poligono que tiene ocho lados.
_ Ovalo.—Curva plana, cerrada, formada por arcos de circunferen-

02, mj . S
» Mas prolongada en un sentido que en otro y simétrica con rela-
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cion a dos ejes que pasan por su centro, desiguales y perpendiculars
entre si.

Ovoide.—Ovoide o huevo es una. curva cerrada, plana, formad
por arcos de circunferencia, simétrica en el sentido de su mayor d-
mensiéon y mas ancha en un extremo que en otro.

Paralelas.—Rectas paralelas son las que, situadas en el mism
plano, no se encontrarian por mas que se prolongaran.

Paralelégrameo.—El cuadrilatero que tiene sus lados opuestos
paralelos.

Paso.—La recta que mide la distancia entre las espiras contigus
de una espiral.

Pentagono.—El poligono compuesto de cinco lados.

Perimetro.—Perimetro de una figura es el conjunto de lineas
que lo limitan. .

Perpendicular.—La linea que forma con otra un angulo reco

Perspectiva.—Proyecciones conicas. Ciencia que tiene por obje
to representar los cuerpos segun las diferencias de aspecto que la
posicion y distancia producen.

Plano.—Plano o superficie plana es la que puede contener un
recta en todas direcciones.

Planta.—Proyeccién horizontal o plano.

Poligono.—La porcion' de plano limitado por rectas. Poligon
regular es el que tiene todos sus lados y angulos iguales. Irregul,
el que no satisface estas condiciones.

Poligonos semejantes.—Son los que tienen sus angulos res
pectivamente iguales formados por lados directamente proporcionals.

Poligono estrellado.—FEl formado por una linea quebrada o
poligonal que, partiendo de un punto de una circunferencia, vuelve
a ¢l después de haber recorrido ésta dos o mas veces.

Prisma.—Poliedro cuya superficie esta formada de planos parale-
légramos que terminan en poligonos iguales y paralelos, llamados bases

Profundidad.—Una de las tres dimensiones de los cuerpos s
lidos. La que da idea de su grueso, o sea en el sentido de delantt
a atras. '

Proporcion.—Igualdad de dos razones de una misma espede

Proporcional.—Son proporcionales las rectas cuyos valores o
méricos, referidos a la unidad comun, forman proporcion o igualdad
fraccionaria.

Proyeccién cénica.—Véase perspectiva.

Proyecciones ortogonales.—Aquellas cuyas proyectantts S0
perpendiculares al plano de proyeccion.

Loyl

Punto.—El término o extremo de la linea, el cual tiene posicién,
pero 1o dimension en longitud, latitud ni profundidad. La sefial em-
jleada para representar el punto matematico.

Radio.—La recta que une el centro con un punto de la circun-
ferencia. La recta que va de un vértice al centro de un poligono.

Radio vector.—La recta tirada en una curva desde su foco, o
lesde uno de sus focos, a cualquier punto de la misma curva.

Razén.—El respecto o relacion mutua que tienen entre si dos
untidades de un mismo género. Las dos cantidades comparadas se
laman términos de la razonm.

Recta.—La linea que tiene todos sus puntos en una misma
direccion.

Rectangulo.—El cuadrilatero cuyos angulos son rectos.

Rectificacion.—Rectificar una curva es hallar una recta de igual
longitud que aquella linea.

Rombo.—FEl paralelogramo que tiene sus lados y angulos opues-
fos iguales,

Secante.—La recta que corta una figura.

Secciéon.—Véase corte.

Sector.—La porcion de circulo comprendida entre dos radios y
tl arco que abrazan.

Semicirculo.—La mitad de un circulo, o sea la porcién del pla-
10 limitado por una semicircunferencia y el didmetro que une sus
extremos.

Semicircunferencia.—El arco formado por media circunferencia.

Simetria,—Simetria es la proporcién o consonancia de las partes
de un todo entre si y de las mismas con el todo. Armonia de posi-
ton de las partes o puntos similares unos respecto a otros y con
teferencia a un punto, linea o cuerpo determinado.

Superficie.—Extensién en que sélo se consideran dos dimensiones.

Tangentes.—Son tangentes las lineas o superficies que se tocan
sin cortarse.

Topografico.—Referente a la topografia, arte de describir y de-
Inear un terreno de no grande extension.

Trapecio.—Fl cuadrilatero que solo tiene un lado paralelo a su
opuesto,

Trapecio isésceles.—Fl que tiene iguales sus dos lados opues-
s o paralelos.
Trapecio escaleno.—Fl que tiene desiguales los dos lados opues-
98 1o paralelos.
rapecio rectangulo.—El trapecio que tiene dos angulos rectos.
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Trapezoide.—El cuadrilatero que no tiene ningtn lado paraldy,

Triangulo.—FEl poligono que consta de tres lados y tres angulos
La suma de los angulos de un triangulo vale siempre dos rectos,

Triangulo acutangulo.—El que tiene los tres angulos agudos

Triangulo equilatero.—El que tiene sus tres lados iguales. S
tres angulos y las tres alturas son también iguales. Cada angulo v
le 60°.

Tridangulo escaleno.—FEl que tiene sus tres lados desiguales,

Triangulo isésceles.—El que tiene dos lados igules. Tiene tam-
bién dos angulos iguales.

Triangulo obtusangulo.—FEl que tiene un angulo obtuso. L
otros dos son agudos,

Triangulo rectangulo.—FEl que tiene un angulo recto. Los otrs
dos son agudos.

Vertical.—Linea vertical es la recta que sigue la direccion de
una plomada. Es perpendicular a la horizontal.

Vértice.—El punto en que concurren los dos lados de un angulb.

Voluta.—Curva abierta que se separa cada vez mas de un puib
central. El espacio comprendido entre cada espira, aumenta segin st
separa del centro. :
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