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AL LECTOR.

El dibujo es un arte antiquisi-
mo. Los monumentes Griegos y
Romanos conservan aun figuras
geométricas y artisticas que los
adornan y comprueban nuestro
aserto, Sus arquitectos indudable-~
mente se valieron de planos para
el estudio y la construccién de
tanta maravilla, pues es absoluta-
mente imposible que nadie pueda
retener detalles tan numerosos ni
explicar su idea 4 tanto obrero
como en ellos tomaron parte,

En el momento actual es im-
prescendible su uso, y de dia en
dia se extiende. El suprimirle 6
desatenderlo equivaldria 4 re-
nunciar 4 nuevas invenciones,
deteniendo las ciencias y artes y
reduciéndolas & la rutina pre-
cursora del retroceso y de la
muerte,

Se divide en tres agrupaciones
distintas,aunque intimamente li-
gadas por reglas comunes, El de
la inspiracién, generalmente lla-
mado Arte 6 Bella arte, cuyo
principal objeto es copiar la na-
turaleza, crear situaciones y pro-
ducir obras de agrado y de ador-
no. Su especialidad mas distin-
guida, es la Pintura,

El geométrico 6exacto impres-
cindible en toda demostracidn,
en toda idea cientifica, en todo
estudio complicado; sus reglas
y su aplicacién principal son las
matematicas.

Por ultimo el industrial dedi-
cado 4 satisfacer las necesidades
de la industria, en sus creacio-
nes, construccién ycomercio.Es
especialisimo para las Artes me-
cdnicas,

Todas estas agrupaciones tie-
nen algo de comun, algo de liga-
zon que hace que los Maestros y
aficionados en una de ellas ¢ en
una de susespecialidades no pue-
dan prescindir de tener nociones
de las otras, pues el pintor pre-
cisa conocer las reglas de la pers-

| pectiva y el trazado exacto de al-

gunas lieas geomeétricas; como el
arquitecto yel industrial, el efecto
v el pariido que puede alcanzarse
con un fresco 6 un adorno opor-
tuno en el edificio 6 en el objeto
de su fabricacién.

Por eso el estudio general del
dibujo se hace en dos partes. La
primera 6 elemental es comun
a las tres agrupaciones; sirve para

i que el discipulo forme idea del



conjunto, dermuestre su apzilm_i,
y mas adelante, cuando se dedi-
que & una especialidad, posea los
rudimentos de las otras; se espli-
ca casi 4 la voz y con el ejem-
plo. La segunda 6 superior es la
que corresponde 4 la carrera G
ocupazién del individuo, va uni-
da a los estudios cientificos 6 in-
dustriales y es de amplitud varia-
da seguny la necesidad de la espe-
cialidad del alumno.

Una divisién de los estudios
de dibujo, por agrupaciones, es
la siguiente:

ELEMENTAL.,

Dibujo de figura (hasta cabe-
zas, de estampa.)

De adorno (principios, de es~
tampa. )

De paisaje (de estampa.)

Geométrico (problemas. )

SUPERIOR.

1.0 De Arte. —Dibujo de fi-
gura (de estampa, del yeso, del
modelo vivo.

De adorno (de estampa, del

yeso )
De paisaje (del natural 4 deli-

neado, desvanecido, acuarela,
pastel...)

Bella Arte (pintura al 6leo )

2.  Geométrico. —-Lineal
(problemas delineados )

Del sélido.

Topografico (delineado conve-
nido. )

3 Industrial —De Figura
¥ Paisaje (charlet.)

i

Lineal (Delineado, Lavado.)

Topografico (Delineado, Colo~
rido.)

Pintura (Al temple, lev, en-
caustica...)

Reproduccién (heliografia, em
piedra, fotografia )

Como consecuencia, por lo
que exprese el programa que
sirva de gufa, atendiendo 4 las
facultades de cada alumne, el
Profesor le dedicard mas 6 menos
d cada una de las diversas pattes
que en el texto se explican y 4
Ios ejercicios practicos progresi-
vos, para adiestrarle la vista y la
mano, familiarizarle con el mo-
delo y que tome escuela, en la
ejecucion y forma de presentar el
trabajo.

Un autor muy celebrado dek
siglo pasado (D. Antonio Palo-
mino,) se esforzo ea demostrar
que el Arte de la Pintura es de
orijen divino y el practicarlo
ocupacién noble y honrosa para
el artista 6 aficionado que quiera
seguirle. Los Protesores moder—
nos no precisan llevar este cami-
no; pero si el de inculcar la idea
de que es excelente dibujante el
que domine una de sus ramas 6
variedades aunque sea una me-
diania 6 no conozca las otras, ya
que este error desanima 4 mu-
chos, que no atienden 4 que hoy
dia es absolutamente imposible
ser Maestro en todas, por el ade-
lanto en que se encuentran,

Vallée nos ha hecho ver tam-
bién que puede considerarse el
dibujo, por sus fundamentos y

-principios, por sus demostracio-

-




nes fisicas, algebraicas y geomé-
tricas, como una ciencia mate-
matica, con su complicacion,
aridez y provecho como ejercicio
6 gimnasia mental, Otros muchos
escritores hacen alarde de sus
conocimientos en arquitectura,
mecdnica 6 fabricacion, llenando
sus libros con descripciones téc-
nicas de dichas especialidades
muy propias para esplicarse en
otras clases, como asi se hace,
Tales extremos tampoco merecen
seguirse en la ensenanza, pues
tratdndose de un arte practico y
general, es preferible presentar
con sencillez las ideas y concre-
tarse 4 las pertinentes al dibujo
en si, para lograr ¢l mayor ade-
lanto del discipulo en este asunto,
objeto principal de la presente
obra.

RErAcion DE EJERCICIOS PRACTICOS
PROGRESIVOS.

LINEAL INDUSTRIAL,

Delineado recto 4 tiralineas.

Idem curvo 4 compas.

A mano alzada (con pluma y
con tirelineas.)

De plantillas.

De elipses

De parabolas, eic.

Cuadros.

Rotulacion.

Adorno.

Carpinteria, cerrajeria,

Arquitectura,

Mecdnica.,
Varios modelos del Material,
(Colorido.)

Cartilla de representacién de
la materia,

Pisos, mosaicos 6 vidrieras,

Carpinteria,

Modelos del material.

DEL SOLIDO.

Proyecciones de la mesa de
dibujo,

De un compis.

Del estuche de dibujo.

Del Material (sencillo.)

De un edificio,

De un carruaje.

De una maquina del Material,

De una maquina de vapor,

De una obra por remocién de
tierras,

Seccién longitudinal, transver-
sal y oblicua de la mesa.

Transversal del estuche.

Longitudinal de un modelo del
Material (complicado.)

Transversal de id.

Corte transversal de la mesa.

Idem de una maquina del Ma-
terial por un planoc que pase por
uno de sus ejes,

Perspectiva lineal de la mesa
(deducida de las proyecciones.)

Idem id. (deducida directa-
mente del modelo,

Perspectiva caballera de id.
(deducida de las proyecciones 4
la vista del modelo.

Idem caballera de una maqui-
na del Material,



Corte perspectivo de un ca-
rruaje 6 mdquina por un plano
transversal que corte @ uno de
sus ejes.

Desarrollo de una cartera, 6
bolsa de tela 6 cuero.

Idem de la seccién en zig zags
de la mesa.

Plantillas de un herraje de
puerta 6 ventana.

Plantillas de una cerradura de
borjas.

Pliego de plantillas de una
caja de varias piezas,

Rotura de un efecto hueco del
Material.

Idem de una caldera de vapor.
~ Copia d ojo de poliedros y sus
intersecciones.

Idem de herramientas,

Idem efectos de! Material (sen-
cillos.)

Varios grupos de id. (sen-
cillos )

Varias maquinas (dificiles )

Copia rapida.—En 10" 4 la
\iista y luego por el recuerdo
ae

Dos méquinas del Material.

Dos grupos de id.

(Fotografia.)

Copia de la estampa 4 escala.

Idem del natural, un edificio 4
escala.

Idem de una médquina y varios
de sus detalles,

[dem de madelo en movimiento

(Proyectos.)

De una obra del Material con

memoria y dibujo,

H

TOPOGRAFICO.

Ejercicios de trazos.

Idem de rasgueo.

Idem de puntuado,

Idem de progresivos.

Cartilla de cultivos,

Idem hidrografia.

Idem terrenos naturales.

Idem rotulacién.

Idem signos convencionales.

Plano topografico de gran de=-
talle.

Idem dedetalle( terrenosuave.

Idem id (terreno accidentado.

Idem 4 gran escala.

Idem 4 pequena escala.

Plano geogrifico 4 gran es-
cala.

Idera 4 escala media.

Idem a pequena escala.

Créquis.

Itinerario.

Plano itinerario.

Idem estadistico.

Idem de conjunto.

Varios especiales de la pro-
fesion,

(Sistema mixto.)
Colores y tonos.
Sostener, superponer, refor-

| zar.

Cartilla de cultivos,
Idem aguas.
Idem terrenos.
Plano de gran detalle.
Idem de detalle (terreno llano.)
Idem (id. accidentado.)
Topografico 4 gran escala.
Idem & pequena escala,

Carta geogrifica a gran escala,



Créquis.

Plano itinerario.

Idem estadistico.

Idem de conjunto.

Especial de la profesién,

(Colorido convencional,)

Desvanecidos.

Cartilla de cultivos.

Idem aguas,

Idem terrenos.

Plano general,
(Colorido natural.)

Tierras de labor.

Jardines,

YII

Huertas,

Inmediacion de rio.

Montes.

Plano general,

Nora,—Para cada ejercicio se
senalard el modelo y los detalles
de copia y trazado, tales como
clase de papel y dimensiones,
ttil de trazar, luz, escala, esme-
ro,..; repartiéndose entre todos la
copia idéntica, cambio de escala,
inversién y composicién; em-
pleando también toda clase de
papeles, utiles, y aparatos,
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1..—PRINCIPIOS FUNDAMENTALES.

1. Dibujo, es el arte de representar los objetos de la naturaleza
en una superficie plana.

2, Objeto.—Es, por tanto, la manera de tener & la vista en
poco espacio los modelos distantes 6 voluminosos, de conservar las
situaciones pasajeras, de representar cosas no creadas. Es el len-
guaje universal de todas las épocas y de todos los pueblos, el medio
que mds facilita el conociento de las ideas,

3. Durante el estudio facilita el conocimiento de las teorias, lo
mismo que el aprendizaje de las artes y oficios, pues familiarizado
el alumne con la representacién convencional de los objetos, es
mds cémodo, mas hacedero y sencillo, el explicar las propiedades
sobre esta representacién que sobre el objeto mismo, sobre todo si
se trata de asuntos complicados 6 de partes interiores @ ocultas de
¢l. En ocasiones es indispensable, como cuando no se dispone de
modelo.

4. Enla industria, es el tinico medio précetico y facil que tiene
el ingeniero 6 constructor de dar 4 conocer al publico y 4 sus ope-
rarios la forma, la dispesicidn y dimensiones de sus proyectos; es,
por tanto, la escritura § lenguaje téenico entre el ingeniero y los
maestros, entre €stos y sus operarios. Facilita sobre manera los tra-
bajos directivos, como los de taller del ultimo obrero mecanico.

5. £En la yida social, facilita también el conocimiento de las
cosas; consigna los hechos reproduciéndoles, los difunde y extien-
de; crea y compone trabajos que agradan 4 la vista; entretiene,
distrae y tiende al buen gusto y al recreo de la moderna sociedad,
4 cuyos trabajos es de dia en dia mds aficionada. Es el mejor ador-
no de nuestros templos y palacios.

6. Importancia —En la actualidad, es, pues, un poderosisimo
auxiliar de las ciencias, de las artes y de los oficios todos, hacién-
dose indispensable en muchas ocasiones,

7. Division.—En el estudio del dibujo debe atenderse 4 su
parte tedrica y 4 su parte prdctica. La primera, es el conjunto de
principios y convenijos sobre que descansa, obtenidos por deduccio=-



1 LINEAL,

nes cientificas; la segunda es la reunién de reglas de ¢jecucion que
facilitan el trabajo, dependiemes de la primera de que no puede
prescindirse para no caer en crasos errores que harian inuiil la des-
treza del mejor artista: la parte prdctica se subdivide 4 su vez en
parte técnica y parte mecanica. _

8. Todo sistema 6 método de dibujo, tiene por norte el imitar
lo més posible la naturaleza. Para ello, se establecen convenios &
claves de representacién mds 6 menos sencillos, segin el objeto
que se trate de conseguir. Serdn tanto mds utiles, cuanto mds fiel-
mente copien y con mds exactitud presenten el modelo, asi coma
cuanto mas sencillo, rdpido y econémico resulte la ejecucion.

9. Tres son los grupos 6 tendencias principales en que puede
considerarse dividido el dibujo en generalk: el dibujo artistico 6 de
bellas artes, el dibujo geométrico 6 matematico, el dibujo indus-
trial 6 especulativo,

Caracteriza esta division que en el primer caso se atiende més al
efecto, al sentimiento, 4 lo bello; en el segundo, 4 la exactitud, &
la precision, al rigorismo de todas las partes; y en el tltimo, a lo
util, a lo répido, & lo conveniente y econémico.

10. No obstante, en todo grupo, se atiende d los principios de
los demds, aunque secundariamente, pues lo exacto no debe ex-
cluir 4 lo agradable, la precision 4 la rapidez, ni lo bello 4 lo eco-
némico; y, por eso, combinando con habilidad estcs extremos, se
obtienen trabajos mds apreciados del publico y de mas éxito,

11. Elgrupo principal es el geométrico, que da dibujos tan
aproximados 4 lo real, cual cabe en las facultades humanas. El ar-
tistico y el industrial, son variantes suyos para satisfacer el gusto
6 la necesidad del publico 6 del dibujante, que usa licencias favo-
rables 4 sus fines.

12. El dibujo matematico, es, por tanto, la base de la ense-
fanza de las otras tendencias. Se separa 6 discrepa mas de ¢l el ar-
tistico que el industrial.

13. En los tres grupos hay parte que puede ensenarse y parte
reservada 4 la inspiracién y al génio del artista, como son las crea-
ciones 6 invenciones. Mas en esto, es superior y mas libre el dibu-
jante de bellas artes, que no tiene mds guia que la naturaleza,
mientras que los otros dos, necesitan poseer y ajustarse 4 la ciencia
0 al arte de la expeculacién 4 que se contraen, y ajustarse & ella,

. 14. Para sobresalir, pues, en dibujo de bellas artes, se nece-
sita mds Inspiracién, mds génio, mas habilidad; para distinguirse en
dibujo geométrico, mds talento, més conciencia y exactitud; para

dars; d conocer en dibujo industrial, mas estudio, mds oportunidad
y mds ingenio,
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15. Dentro de la agrupacién dicha en el parrafo o, se divide
el dibujo en otros varios subgrupos mds 6 menos definidos.

1.9 Por el sistema general de representacién que se adopte;
en dibujo lineal y dibujo colorido. En el primero, la representacién
es por lineas, con las que se forman los contornos y efectos; y en
el segundo, se imitan los cuerpos con los tonos de color con que
los aprecia la vista. Estos sistemas se auxilian, facilitindose de este
modo el trabajo, y resuliando el dibujo mixto.

2.9 Por ¢l procedimiento que se emplea: dibujo geométrico
propiamente dicho, dibujo d ojo y dibujo mecdnico; cuya distincion
principal es, que en el primero se elije la posicién mds conveniente
para expresar sus dimensiones con exactitud, y es preciso el trabajo
manual del dibujante; el segundo lo caracteriza la rapidez, y aun-
que tiende 4 la exactitud, depende de la costumbre y ojo del dibu-
jante; el tercero es aquel en que se obtiene el trabajo por maquinas
6 aparatos que lo ddn concluido 6 facilitan notablemente su ob-
tencién.

3.2 Por la precision, esmero 6 cuidado con que se hace el
trabajo, en de precision, ordinario y alijerado.

4° Por la extensién y punto de vista, y perfeccionamiento
con que se enseiie 6 aplique en elemental y superior.

5. Y otras divisiones menos razonables pero muy admitidas
por el vulgo, son atendiendo a consideraciones mas secundarias
como las siguientes:

Por la materia donde sc! Dibujo en papel, tela, tabla, piedra,
dibufa...............[ cobre.

Por el material con que se Dibujo 4 tinta, ldpiz, carbén, pas-
T S S e

tel, aguada, dleo.
ok ek vl aue 46 oo, .lell]{) a' lapiz, pluma, tira lineas,
pincel, buril.

Por el arte 4 oficio 4 que se 3 illers £ bi
aplicar. v s e ) astronomia, artilleria, artefactos, bi-

suteria, carpinteria,

; Dibujo de albanileria, arquitectura,

Por el modelo principal Plbu]o f]e s _hl.lm'ana), i

QUE S€ COpife. . vnn .. .. anfmales, e ﬂoTes, de paisaje, topo-
grifico, de médquinas.

16. Trataremos en este libro 4 seguidas del dibujo lineal, con

procedimiento geométrico pero aplicacién industrial, luego del colo-

rido; terminando con reglas. de conjunto y la reproduccién
mecanica,
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2°—DEL DIBUJO LINEAL INDUSTRIAL.

17. Se llama dibujo lineal Ia representacion de los objetos por
lineas, sean rectas 6 curvas, 4 lipiz, 4 tinta ¢ con cualquiera otra
sustancia, ejecutado sobre cualquier materia y en copia de cualquier
modelo planeado 6 estampado.

18. [Este sistema es mds sencillo que el de colorido, Se gana em
rapidez; la enmienda es facil y la superficie del dibujo queda poco
emborronada, siendo propia para hacer sobre ella trazados de es-
tudio; pero necesita vista acostumbrada a leer, € imaginacidn capaz
de concebir las superficies y el realce donde se represente, porque
el dibujo de por si ayuda poco 4 este fin.

19. El inconveniente del realce se obvia en parte por medio de
las lineas de fuerza 6 convenio del sombreado descriptive. Para el!
vulgo que no estd en condiciones de interpretar dicho convenio es
preciso el sombreado lineal artistico que usando de los tonos
desvanecidos le ayude 4 ver los objetos como de bulto.

20 Usaremos pues el sistema de sombra por linea de fuerza
para dibujos técnicos como son los de taller, los proyectos que
hayan de sancionar los Jefes propios, las explicaciones 4 publice
algo ilustrado. El sistema de sombra desvanecida para el publico en
general como en los anuncios, periddicos u obras de recreo popu-
lar, ete.

21. La parte elemental del dibujo lineal se ensena d los alum-
nos al propio tiempo que los oficios 6 4 la vez que los rudimentos
geométricos. El dibujo superior es una ampliacién de lo anterior,
propio para las ciencias y las artes en sus mas altos fines; debe
posecrse para estudiar con fruto las ciencias matemadticas y las
industrias,

22. Representacion del punto.—El punto matemdtico, que
no tiene longitud, latitud, ni grueso apreciable, 8, se representa por
una senal circular y diminuta llamada también punto, tanto mds
pequena cuanta mds precisién se emplee. El limite inferior de esta
dimensién es la dificultad de distinguirlo. En dibujos de precisién
puede ser hasta de 0‘05 milimetros, en los ordinarios debe ser 0‘2;
y en aquellos destinados 4 yerse desde cierta distancia, de mayor
dimension, proporcional 4 ella.

23, Siendo inferior 4 la dimensién o'z 6 debiendo examinarse
de lejos; 6 si estd colocado en lugar que ofrezca confusién, para
fijar la vista en €, se le pone préximo y al lado (4 su altura hori-
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zontal y derecha) una senal mayor 6 mds visible como una letra 6
numero, 6 se le rodea de un circulo 6 de varios trazos, fig. 1. Si el
punto forma parte de una linea, se cruza esta por un trazo perpen-
dicular 4 ella en aquel sitio.

24. Se representa siempre de igual modo, esté 4 la vista 0
oculto, muy cerca 6 muy distante, La importancia se expresa por la
forma de la letra 6 nimero citado.

25, Lineas fig. 2.—La linea matemdtica, que tampoco tiene
grueso se representa por un trazo seguido del menor grueso posible,
limitado por que pueda apreciarse; el grueso mas empleado es el
de 0'2 de milimetro. La verdadera linea 6 situacién matematica se
supone que pasa por el centro, es decir dejande o‘t milimetro 4
cada lado.

26, Las diversas clases de lineas que hay que dibujar se
pueden agrupar en esta forma. Vistas del observador; ocultas 4 él—
en luz; id. en sombra—datos; resultados—auxiliares—principales;
importantes; de detalle,

27. Las vistas se representan por linea cuajada 6 seguida; las
ocultas por linea del mismo grueso pero interrumpida 6 sea de
trazos.

28. Sise atiende 4 la luz que puedan recibir, las que por el
convenio que se adopte esten iluminadas, se hacen de un grueso
ordinariamente de o‘2 de milimetro, ya deban ser cuajadas 6 inte-
rrumpidas; y si estdn en sombra 6 son limite de luz y sombra, se
las representa por un grueso mayor, llamado de fuerza, que yaria
de la mitad & otro tanto mads, es decir de 0'3 4 o'4 de milimetro.

2g. Las de estudio que determinan cosas importantes, como
trazas de planos, ejes, doblez,... se representan por linea de trazos
y puntos 6 combinaciones de ambos.

30. Las de construccién 6 auxiliares para indicar algunas si-
tuaciones importantes del trazado, como sén las de referencia entre
las proyecciones de los diversos puntos; la estensién de representa-
cion de las cotas 6 distancias; indicacion de giros; citas de rotula-
¢ién, dato numérico etc., por linea fina de trazo corto 6 largo segiin
se trate de dibujo de pequena dimensién 6 grande, del érden
preciso 6 alijerado.

La situacion momenténea de algunas lineas, para la explicacién
de figuras; y alguna vez también las ocultas, por linea de puntos.
Ista representacion se elude por las dificultades de ejecucién.

31. Y por tltimo, en algunos problemas 6 asuntos en que se
desee llamar rdpidamente la atencién del lector sobre el resultado,
6 sobre algtn dato 6 condicién, se la construye de grueso excep-



] LIREAL,

cional, que puede ser doble del que la corresponderia por la condis
cién de estar 6 no iluminadas.

32. Superficles.—Se representan por los medios de la Des-
criptiva es decir por Jos elementos que las determinan en los planod
de proyeccion, debiendo ser estos los mas caracteristicos y los
menos posibles.

Los planos se fijan por puntos y lineas, gencralmente las trazas
sobre los planos de proyeccién. Las supetficies de generacion cono-
cida por una generatriz y una directriz y las de forma cualquiera
por diversos puntos y lineas 6 por secciones horizontales,

Para las lineas trazas, se empledn lineas del grueso fino 6 del
de fuerza y también de linea de trazo y punto, combinando cierto
numero de unos con los otros.

La representacién de una superficie limitada se hace proyectan-
do la linea de contorno. Para algunas dificiles de formarse idea, se
admiten licencias, de lineas que produzcan el efecto deseado.

33. Querpos.—Se representan por los puntos, lineas y super-
ficies exteriores, que comprenden 4 toda la masa del mismo. Se di-
bujan, pues, las lineas de contorno y de interseccién de superficies.

34. Cuando se trata de problemas de descriptiva, puede adop-
tarse el siguiente convenio, fig.3, de cuatro tipos de grueso de lineas,
que llamaremos nimeros 1, 2, 3, 4, con la condicién que el nimero
1 sea lo mds fino posible dentro de ser visible y resistir la limpieza
del papel. Los otros serdn de doble, triple y cuadruple grueso.

Se empleard el trago cuajado para la representacién de datos y
resultados:

del nam. 1 para la linea de tierra y ejes de giro.
» nim. 3 proyecciones de los datos.
» nam. 4 resultados (en proyecciones y verdadera magnitud.)

El trazo interrumpido paralas operaciones auxiliares.

del nim. 2, las lineas de construccién,
las trazas de planos auxiliates,
las lineas de referencia,
El trago mixto para trazas de planos auxiliares.

del ntim. 2, primer plano auxiliar, con trazos de a 4M™ ¢é intérva-
los de 1™™ en cuyo centro vaya un punto.

n segundo plano auxiliar, con trazos de 4 4™ ™ ¢ intér-
valos de 2™ ™, en cuyo intermedio dos puntos.
» tercer plano auxiliar, con trazos de 4, ™ ¢ intérvalos

de 4, ™ con tres puntos intermedios 4 1™ ™,
35 Representacion de la materia.—Sobre la figura dibujada
puede inscribirse ciertas senales ¢ efectos que marquen materia la
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de que estd formado el cuerpo teniéndose asf cartillas de repre-
sentacion.

Para los casos particulares no previstos en la cartilla general,
s¢ adopta representacién especial.

36. La representacién general se hace por rétulos, letras 6 signos
y también lo mds conveniente con arreglo 4 dibujo por un rayado de
puntos, trazos 6 lineas en cierta disposicién, que aclarard el con-
cepto y lo manifestard 4 primera vista.

37. Cuando el convenio no llena 6 no afina lo bastante, se ana-
de por escrito lo necesario 4 la cemprension,

38. Uno de los convenios mas admitidos es de la fig. 4.

La madera por la imitacién del beteado, senalindolo en direc-
cién habitual de las fibras; el hierro por puntos 6 rayitas si es la-
minado; la tela por una imitacién del tejido; la lana 6 pelota de
almohadillado por un revuelto de los libros de que se compone.

39, Otro convenio, fig. 5, estd formado por un rayado con arrc=-
glo 4 pauta. Consiste en cubrir la superficie que hay que represen-
tar por puntos, lineas etc., 4 cierta distancia y disposicién.

40. Do la luz y sombreado descriptivo.—El sistema de
proyecciones no es todo lo claro y preciso que fuera de desear para
la comprensidn ficil y clara del dibujo, sebre todo, tratdndose de
modelos de relieve complicade. Facilita mucho esta interpretacion,
la consideracion de la luz que reciba el objeto.

41. Sesupone al cuerpo iluminado por una sola luz, fija y
constante 4 infinit4 distancia, de infinito poder, que por tanto arroja
rayos patalelos que forman dngulo determinado con los planos de
proyeccion.

42, Losconvenios mas admitidos respecto 4 la situacion del
foco son:

1. Que las proyecciones del rayo de luz formen 45 grados
con la linea de tierra, se dirija de arriba abajo, de atras adelante,
de izquierda 4 deérecha. Su direccién es la diagonal de un cubo de
caras paralelas 4 los planos de proyeccion, fig. 6. Este es el que
seguiremos en nuestra obra.

2.° Otro cenvenio muy admitido es el que el rayo de luz sea
paralelo al plano vertical, fig. 73 y

3.2 Otro es que sus proyecciones formen también 45° con la
linea de tierra pero en la disposicién de la fig. 8.

43. Del error.—Los medios materiales que se emplean para
la representacion de los objetos ocasionan errores que es preciso
evitar. La representacién del punto y linea matemdtica se hace
como hemos dicho por punto y linea de tinta que varia de o'z
a o4 de milimetro de grueso, siendo mucho mayor en aquellos

2
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dibujos que han de ser examinados de lejos. Este defecto unido al
de la vista que no permite fijarse exactamente donde se desea, lo que
presta y encoje el papel, y los ldpices y tiralineas que tampoco con-
sienten un trazo preciso, constituyen un error que en suma no debe
pasar de la tolerancia admisible dada la escala 6 proporcién que
exista entre las figuras y las dimensiones del modelo. Si esta tole-
rancia se traspasara, debe procederse & trabajar con mayor esmero
y acudir 4 los recursos del distanciado que 4 su_tiempo se dird.

3°—DE LOS UTILES.

44. Se llaman ttiles todos los objetos que necesita el dibujante
para ejecutar su trabajo.

45. Deben ser de excelentes condiciones, tanto en calidad de
la materia, como en esmero de construccion, por que de otra suerte
se pierde un tiempo precioso en sus continuas correcciones y se
requiere una habilidad superior para manejarlos y suplir sus faltas.

46. Antes de empezar un dibujo, debe pues reconocerse los
utiles con que se ha de llevar 4 cabo Al efecto, se comprobard su
precision y los resultados que con ellos pueda obtenerse; se arre—
glardn los defectos que se adviertan y puedan corregirse; para te-
nerlos en cuenta al emplearlos 6 prevenirse d disminuirlos 6
corregirlos en el resultado.

47. Papel.—Se fabrica con una pasta de trapo de hilo 6 de
algoddn, con cola y Kaolin, en diversas proporciones. El que se
emplea para dibujo es de muchas clases y condiciones.

48. [Estas variedades se pueden agrupar por su grueso y gene-
ral aplicacion, en papel ordinario 6 de escribir, papel marquilla 6
de dibujo y cartulina. Dentro de tales agrupaciones se fabrica,
satinado 6 de superficie lisa sedosa 6 brilllanite, 6 bien de grano
mas 6 menos fino que le d4 una aspeceza propia, conveniente en
algunos casos,

También se hace de color blanco y de los diversos matices del
colorido 6 medias tintas como cana, plomo, tabaco,...

49. Dos s6n los procedimientos generales de fabricacién que
conviene conocer. En uno ¢ fabricacién en tina se obtienen los
pliegos uno 4 uno, Se conocen en que sus extremos son desiguales
presentando barbas, y el nombre del fabricante se-lée por traspa-
rencia. Otro sistema es el continuo: se conoce en que se espende en
rollos 0 piezas y de haber nombre de fabrica estd en las ovillas 4 lo
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largo de la pieza. También se expende por metros 6 cortado en
pliegos de la dimension que se desée. En los papeles con nombre de
fibrica se llama cara, por estar fabricada con mas esmero, aquella
parte por donde se lée el letrero al derecho; la otra se llama reves.
50. Toda clase de papel estd muy sujeta 4 dilataciones y con-
tracciones propias y correspondientes al estado atmosférico en que
se encuentre, influyendo la humedad y el calor que respectivamente
le dilatan y contraen, Estas alteraciones son tanto mas apreciables
cuanto menos consistente es la mezela. Donde mds se aprecian es 4
lo largo en el papel que se vende en rolles. Por esto deben conser-
varse en lugar resguardado de todo esceso de calor y de humedad.
51. El papel ordinario ¢ de escribir es de poco cuerpo, lo que
le hace econémico, pero en cambio presenta la contra de no admitir
enmienda de consideracién pues al raspar facilmente se ahonda,
forma surcos, se agujera, se repasa de tinta y levanta pelusilla.
52. En el comercio se vende por pliegos doblados por mitad.
Dimensiones y nombres con que se conoce cada una de las
facciones del pliego de la marca espanola 6 Romani.

Pliegodlus DUl ety en centimettest S0 sty N 38
Medio pliego.... » ...o.ievniioes » 33 X 22
Cagralal S0 i W A S v Do we: »ega X 16
CICtAVA cate it eaia Dl sina s s aral s walerers s XD 1Y
TR TS ER L s e R B T ol

53. Se aplica el de hilo de grano dspero 6 engre para dibujos
4 lapiz y con esfumino y el satinado para los créquis 6 apuntes de
poco meérito y para redaccion de memorias. Estas clases no pueden
emplearse en trabajos de procedimiento himedo por que al mojarse
prestan y al secarse no vuelven 4 sus antiguas dimensiones.

54. Kl de algoddn generalmente es satinado, se emplea 4 falta
del de hilo para créquis 4 ldpiz, tinta y aguadas, en impresiones y
litografias; si se raspa para la enmienda forma pelusilla y aparece
senal que afecta la superficie.

55. La dimension del pliego es generalmente de 46 X 32, que
4 su vez se divide en fracciones con los nombres del parrafo 52.

36. Suelen hacerse también de ambas clases pliegos cuadruples
que el pliego tipo y de mds 6 menos cuerpo segun el uso d que se
destinan. Los fabricantes lo venden al peso.

57. El buen papel de dibujo 6 de marquilla ha de ser resis-
tente y tenaz, doblemente encolado, con cola animal, fabricado de
lienzo de hilo; fuerte, tenaz, flexible, duradero y que absorva com=
pletamente las tintas,



12 LIREAL.

58. Para conocer si estd encolado por igual, basta mojarlo
con una esponja y mirando al trasluz no ha de presentar manchas.
Si tiene cola de mds, que se conoce en que no marcan bien los
trazos, puede remediarse iavandolo con agua tibia. Si tiene cola de
menos, que se advierte por que al poner encima la pluma 6 pincel,
6 al lavar en ¢l se corre el liqguido 6 emborracha, se enmienda
dandole unas capas de disolucion de alumbre en agua destilada,
cargandola hasta que tenga sabor picante.

59 Se vende tambien pegado 4 tela, llamado indestrozable,
conveniente para trabajos que deben 6 se hayan de colocar en for-
ma de cuadro 6 mapa 6 sufrir mucho use manual,

6o. Las marcas mas acreditadas del papel en pliegos son las
de Whatman y Canson; y como papel continuo el de Schleicher que
se vende en rollos de 1'5 metros de ancho por 10 de largo.

61. El papel de grano grueso es propio para dibujos 4l 4dpiz y
esfumino; el de cuerpo de grano grueso é igual bueno para colorido
en grande escala; de granJ fino y apretado para lavados esmerados;
si es satinado de grano fino, superficie sedosa y color blanco nieve
excelente para dibujo delineade.

62. También se expende el llamado papel sin fin de clase algo
ordinaria, grano muy grueso, fabricado en piezss hasta de 2 metros
de ancho y 200 de largo. Lo hay de colores medias tintas y también
pegado a tela, '

63. Como los pliegos se hacer de diversas magnitudes en Fran-
cia se distinguen con los siguientes nombres.

Grand monde........000.0 » 112 X Q0 centimetros.
Grapd aigle, ool L Sl i I Ee St »
ColombIBE. s £ s meins sisnanat Bl & SRBENART »
Ghapelet, i e n s se s aan s ¥ 80)(58 »
A T e e O 5105 »
Grand raisin. . culsey saose P 58)(45 »
OE T SRl W T S L 1 Y ) »

64. La cartulina es el papel de mucho més cuerpo, que el
marquilla, que gencralmente se emplea en tarjetas. La que se usa
para dibujo debe tener las mismas condiciones que se exige al de
marquilla. No puede enrollarse sin ocupar gran espacio, ni noblar
sin resquebrajarse,

La de mas fama por su esmerada fabricacién es la llamada
Bristol; la hay de diversos gruesos, blanca 6 de color, de grano ¢
satmada y alguna con un brillo excesivo para dlbUJO.

65. Se usaen trabajos de tamaflo pequeno ¢ mediano que
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deban presentarse en mano 6 expuestos sin cuadro ni colgador, es
decir sin doblar ni enrollar tales como dibujos para albums, tarje-
tas, mMenus..... Tambien se usa para hacer plantillas.

66. Papel cuadriculado.—Es de la consistencia del marquilla
color blanco ¢ media tinta, con division en milimetros en dos sen-
tidos perpendiculares, que forman cuadricula muy diminuta y pre-
cisa, Las rayas divisorias son de color un poco mds pronunciado y
mas las que senalan multiplos de 5 y de 1o0.

67. El color de los fondos y lineas es generalmente amarillo,
rojo, azul 6 verde. Hay papel cuya divisién minima no es el mili-
metro, sino 2 6 tres de estos.

68. Se emplea con ventaja en todo dibujo de créquis, para
copia de maguinas, elificios, itinerarios, caminos,.....

69. El tamafo en que se encuentra suele ser de o‘75™ por
1o de largo. A falta de esta clase se suple con el papel ordinario
cuadriculado, pero al adquirirlo debe comprobarse por que es muy
frecuente que no exista equidistancia entre las lineas 6 no esté ajus-
tada 4 la escala métrica.

70. Papel dioptrico.—Estos pepeles tienen la propiedad de
trasparentarse y su empleo principal es la de dibujar por calco. Las
principales variedades son las tres siguientes .

71. Papel-tela 6 vitela es un tejido muy fino formando tela
con un bano que la dd consistencia suficiente para dibujarse en su
superficie; y mucha trasparencia,

22, s muy satinado por lo que se emplea con ventaja en loS
dibujos de tiralineas; los de lapiz lucen poco, los de esfumino son
imposibles y las aguadas cuesta bastante fijarlas. Para facilitar esto,
hay tambien papel que se fabrica con una cara satinada y otra
no, destindndose la primera al trazado y la segunda para el lavado.

Se fabrica en piezas de unos o' 75 por 20 metros, y vende por
metros

73. Sec expende tambien cuadriculado en milimetros propio
para dibujo de créquis y bosquejos y para la copia por cuadricula.

74, Papel vejetal, de mucha menos resistencia que el papel
tela; no mancha el modelo, es de color blanco ¢ algo amarillento,
cambiando el color con el tiempo. ¥

Como se pliega bien 6 pesa poco, se usa para trabajos que sc
han de enviar por el correo.

75. Es bueno para delinear pero malo para el lavado por que
se arruga ¢ encoge mucho, Cuando esto suceda, para volverlo 4 su
ser, se coloca sobre un tablero vuelta la cara contra la tabla; se su~
jeta con prensa, chinches 6 goma, y por el revés se humedece con
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agua dada con esponja, consiguiéndose quc al sacarse vuelva 4 su
estado primitivo.

76. Como presenta poca resistencia, si quiere dirsele se le pe-
ga Llespues de dibujado a papel mgomado, que se expende asi en
rollos; 6 si no se le paga & marquilla.

77. Papel pergamino.—Es bastante resistente y admite bien
el trazado y lavado. No cambia tanto de celor como el vejetal, pu-
diéndose hacer mejor en é€l, las enmiendas.

78. Papel poligrafo.—Es de poco cuerpoy flexible, con una
cara manchada de una composicion que deja la huella cuando se le
oprime.

Se emplea para calcar dibujos colocandolo debajo del modelo:
y cncima del papel donde se va a dibujar.

79. Los hay de dos clases en una la composicion es-tal que las
lineas senaladas con el calcador desapasccen facilmente coa la goma
y es propio para aquellos trabajos que después s¢ han de hacer 4
tintas; en otro, la composicion manchadiza es grasientay la huella
que traza no desaparece, propio para cuando el dibujo que se obtie-
ne se quiere conservar, como en la obtencidn de créquis. En ambos
casos cuando la composicién manchadiza es excesixa y ensucia el
papel-dibujo, se la quita fuerza flotindola .con um trapo.

8o. Otras clases suelen usarse, menos frecuentemente, tales
como papel pellee, seda, chillot, cristal, secante, sensibilizado, para
oleo, para preservar de la luz, de la humedad, del fuego; para
envelver......

81. Plezas geométricas —Reglas.—Es un util, fig. 9, de ma-
dera; caoutchout endurecido, metal. marfil i otra materia, que sirve
para apoyar el lapiz, tiralineas y demas utiles de trazar, guidndo~
les en lirea recta,

82. Su forma es de un listdn plano con cantos 6 bordes for-
mados por su grueso 6 espesor que son las verdaderas guias. Estos
cantos pueden ser perpendiculares 4 sus asientos, en forma de bisel
6 en escuadra, fig ro.

83. Las de madera, han de ser de material bien seco, sin nudos
y de fibra unida y homonenca para que sufran poco con las varia-
ciones atmo:,fencas, Se hacen de peral limoncillo, ébane, platano,
boj, ..

84 Alrrunaq reglas, sobre todo las de canto & bisel estdn gra-
duadas en mlllmelros y sus multiplos, empezando la graduacion en
un extremo o préximo a ¢l. Las mds usadas en dibujo, suelen ser de
medio metro de longitud. En algunas la arista de trabajo estd refor-
zada con una tira metilica de latén.

85, Las metalicas tienen la ventaja de no sufrir tante las varia-
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ciones atmosféricas, pero son muy frias en invierno, su peso hace
manchen 6 hieran el dibujo; y aun forradas de papel su cara inferior
borran el trazado de ldpiz por efecto del roce.

86. Se usa mucho las reglas pequenas, tamano doble decimetro,
6 un decimetro, que se hacen de marfil 6 boj.

87. Comprobacién,—Para saber si una regla estd corriente,

es preciso cerciorarse si su canto ¢s matemadticamente recto. Se
consigue

1.° Dirigiendo una visual 4 lo largo de ¢l, la que debe confun~
dirse toda en un punto extremo, de dicha arista, y la cara 6 canto
aparecer también confundida en su linea extrema.

2,0 Se traza, apoyandose en su canto la recta A B, fig. 11,y
después se vuelve en la forma A" B’y traza de igual modola A" B'.
Si hay error lo acusard un desvio en estas dos lineas y el defecto
de la regla serd la mitad de esta diferencia.

Este defecto, es muy malo de corregir y lo mejor es desecharla;
Cuando es solo en un trozo, puede senalarse sobre la regla dondé
esta la imperfeccion, para no usarla en esta parte,

88. Escunadras.—Es un tridngulo rectangulo, isésceles 6 esca-
leno, de madera 6 metal, que se usa principalmente para trazar an-
gulos rectos, figuras 12, 13 y 14.

Se construyen de madera 6 metal, con un ojo, para facilitar su
manejo 6 tenerias colgadas. Algunas tienen bisel graduado y otras
canto metdlico como las reglas.

89. Cuando la escuadra es isdsceles 6 tiene los dangulos agudos
de 459, se llama escuadra 4 45° fig. 12. Si es escalena, se hacen de
22/, y 67'/, fig. 14; 6 de 30 y 60 fig. 13, que entonces se llama
exdoona.

go. Se comprueban en sus partes rectas como las reglas. Lo
referente al dngulo recto, apoyando la escuadra en una regla fig. 15,
y 16, y trazando la recta a b; cambiando la escuadra en la forma E'
y trazando la 4 b'; el defecto es la mitad del angnlo &' a b.

El angulo de 45° se comprueba como en !a fiz. 17, poniendo la
escuadra en la forma E y luego en la E' debiendo resultar dngulo
recto, en b y c.

gt. Te.—Es una regla larga, fig. 18, que termina en su extre-
mo en una cabeza en forma de té, la cual tiene mas grueso que la
regla resultando un resalte de un medio centimetro. Este resalte
marca linea perpendicular i las guias de la regla,

92. Hay tés que tienen la cabeza fija, ¥ otras que la tienen
movible, fijandose per medio de un tornillo de presién, fig. 19. Las
tés sirven para el trazado de paralelas.

93. Compas, fig. 20,—Es uno de los Gtiles mds necesario. En
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general se compone de dos piernas 6 brazos de igual longitud qua
se reunen formando la cabeza a favor de un eje que los liga por
medio de una tuerca de opresion. Ambas piernas terminan por el
otfo extremo en punta muy fina, ; '

94. Se construyen de muchas clases en calidad, forma y di-
mensiones. Lo mds comin es hacerlos de metal blanco, laton,
Hierro, madera, segun la precisién que de ellos se desee. Las puntas
suelen ser de metal més duro para evitar el desgaste, siendo lo mejor
de acero bién templado. ]

g5. Un buen compas debe tener las piernas de igual lofigitud
y las puntas tan finas como lo exija la clase de trabajo y superficie
en que se dibuje; no ha de abrirse ni cerrarse de golpe. Cuando se
cierre lag puntas han de estar en contacto y al separarse han de
marchar en un plano perpendicular al eje. Ddndole una abertura
se ha de quedar 6 conservarla mientras 4 inténto con un leve empu-
puje no se le varie.

g6, Si una pierna es larga se la recorta ¢ afila hasta igualarla
4 la otra; si no hay contacto entre las puntas cuando esta cerrado,
se encorvan ligeramente hasta consejuirlo; si hay opresion en el
jtiego se le afloja la tuerca del eje de cabeza con la llave de tuercas,
fig, 21, toca ligeramente con aceite, Sies poco premioso se oprime
lo preciso hasta conseguir el temple necesario.

97. Eltipode compas descrito es normal y se llama de puntas
fijas 6 secas. Sirve y se emplea para tomar medidas en ¢l modelo y
llevarlas 4 la escala 6 al dibujo.

98. Una modificacion es el compds de piezas, fig. 22, en que
tina ¢ las dos piernas estan partidas hacia su mediania, con un tala-
dro en su extremo, con objeto de empalmar 6 enchufar en él, otras
diversas piegas de recambio representadas en las figuras 23, 24, 25
y 26. En los extremos partidos hay tornillo de presién p para sujetar
12 pieza que se le una.

99. Otra es el compds articulado, fig. 27, en el que una 6 las
dos piernas tienen afticulacién con objeto de que la parte inferior
cierre mds y cuando deba emplearse con gran abertura esté en mejo-
res condiciones de trabajo.,

too. Otra es el compds de bigotera 6 ba'austre, figs. 28, 29 y
30, de forma igual 4 los anteriores, excepto que del eje de las piernas
0 cabeza arrafica un apéndice que facilita su uso. De ordinario son
mdés pequenos que los normales, También se hacen con las piernas
constituyendo un muelle de acero con tendencia & separarse, que
se unen por un tornillo que las junta lo preciso, figs. 28 y 29.

101. Otra el compds al pelo. fig. 31, en que la pierna A B estd
dividida en dos partes: la A del compds como los ordinarios pero
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¢on una canal 6 rebajo longitudinal donde se aloja parte de la punta
B. Su extremo C estd fijo 4 la parte A por un tornillo, y la B es
solicitada 4 aproximarse 6 separarse de la D por el tornillo de pre-
sién p. Lste compds es muy preciso y lo aumenta la forma de sus
puntas que suelen ser como indica la fig, 32.

1o2. Compds de yara 6 de regla, fig. 33.—Para grandes radios
los compases se compenen de una regla cualquiera R y de dos
correderas 6 mordazas A B que se unen 4 ella fijandose por medio
de wernillos de presion p. Estas correderas terminan ea punta 6
en enchufe para colocar en él. punta, lapiz 6 tiralineas. Una de
ellas tal como la B, tiene un ternillo m que hace mover su punta
independiente del cuerpo de la corredera. El tornillo p, es pues de
presién y el m de coincidencia.

103. Sila regla estd graduada, por la separacién de las mor-
dazas, puede saberse la de las puntas. En vez de regla pueden em-
plearse varios tubos metdlicos que enchufen unos en otros.

104. Piezas complementarias del compds ordinario. Alar-
gadera,—Es una pieza de la forma de la fig. 26, que termina en
una espiga prismdtica 4 igual al taladro que tenga practicade el
compds en su pierna partida; el otro extremo & tiene un taladro
semejante al del compds y el tornillo p. Se une al compds como se
ve en la figura 34. La contra es que pierde el util precisién por la
poca solidez y estabilidad del sistema, siendo menor cuanto mayor
¢s el namero de las que se empalmen.

105. Punta.—Cuando el compis de piezas 6 el articulado se

ha de usar como compés ordinario se precisa la pieza de la fig. 23
que termina en punta seca.

106. Otra forma de punta es la A que tiene un apéndice con
un taladre, por donde se pasa una aguja de acero, que se sujeta por
medio de un tornillo de presion. Entonces se dice que el compas
tiene pie de aguja. Esta aguja de centrar es de forma cilindrica
con una punta muy fina 6 dardo que sale de su centro C que oca-
siona un tope paca que no penetre con esceso en el papel; otras
ticnen la punta en su costado D.

107. Portalapiz, ig. 24.—El extremo termina en un énchufe
9 mordaza tronco-conico, dividida en dos quijadas que se aproximan
por medio de un tornille. En estas quijadas se introduce un lapiz
fino 6 un estuche porta-mina.

128. Centros, fig. 35 —Para apoyar la punta del compas y que
no maltrate el papel haciendo en él agujero grande se usan unos
circulos de talco que tienen tres agujas 6 puntas muy finas que son
las que se clavan, Sebre ¢l talco se apoya luego la punta del com-

3
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pas. Algunos centros B estdn formados de una corona analar me-
talica que es donde van las puntas,

109. Ziralizeas.—Es otro util que como indica su rombre
sirve para el trazado de lineas con tinta, Se compone, fig, 36, de
dos laminas ¢ paletas de acero templado, metal 6 caoutchouc,
que estando préximas retienen entre si por adherencia cierta can—
tidad de tinta, que luego va soltando sobre el papel en la parte de
la superficie en que roce. Se juatan 6 separan por el tornillo T. Sus-
tituye con ventaja & la pluma, pues la scparacion de las liminas
gradua el grueso de la linea.

110. Un buen tiralineas debe rayar por igual y por tanto ser
las paletas de igual longitud; que no varie la distancia de las la-
minas sin tocar esprofeso el tornillo regulador y para esto que no
scan tan flexibles que cedan al empuje coatra la regla; no de hacer
surcos en el papel, por lo que sus puntas han de ser redondeadas fi-
gura 37, y sin asperezas.

111.  Para que no se desgasten ni deterioren Ios brazos suelen
ser de acero y e algunos muy buenos tienen la puntade zafiro,
siendo de este cristal el rectingulo 7, fig. 38. En todos ha de cui-~
darse que las paletas mo se oxiden, y en estos que no reciban golpe
ni se cierren fuertemente para que no se parta el cristal,

112. Las formas generales det tiralfneas son ¢t de mano, fig, 36,
con mango A de metal, madera, hueso 6 marfil y el decompds, fi-
gura 25, con su extremo de enchufe para unir al compés de piezas.

113.  Otros tiralineas.—En algunos uno de sus brazos gira &
charnela 9o" con objeto de facilitar la limpieza En otros especiales
para el trazado de lineas muy gruesas las puntas estdn cerradas de
ordinario y por medio del el tornillo se separan. Otros tienen la
punta sesgada, fig. 39; y otros propios para el trazado de paralelas
se construyen de dos tiralineas unidos en forma de horquilla &
mejor de compds bigotera, fig. 40 con tornillo T de aproximacién
de tiralineas,

114. Arreglo.—Si por el uso ¢ al comprarlo no esta corriente
para el trabajo, por estar duro, se le arregla gastando materia del
exterior de sus paletas, por frote en piedra de afilar 6 de su inte-
rior con una ldmina de pizarra untada tambien en aceite 6 por un
papel esmeril doblado con lo dspero al exterior y corriéndolo de un
sentido 4 otro: cuando el defecto sea que raye ¢l papel se le frota
con las paletas cerradas y con movimicnto circular de la mano
sobre la piedra 6 el papel citados. El frote de la parte interior de las
paletas debe hacerse en sentido de la longitud para facilitar el des-
censo del liquido; el esterior perpendicular, para detenerlo.

115, Rueda de puntear, fig. 41,—S¢ compone de una ruede-
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cita @ con dientes que gira en un eje y pasa entre dos platillos 4.
donde se pone la tinta que hace de depdsito. Se sustituye con ella al
tiralineas para el trazado puntos y trazos.

La carga de tinta del depdsito se hace con un pincel 6 pluma.

116, ZTrasportador 6 semicirculo graduadv, tig. 42 —Es de
forma semicircular que sirve para la medida y trazado de dngulos.
Se constituyen de talco 6 de cuerno en laminas muy finas traspa-
rentes, 6 bien metalicos en cuvo caso tienen vaciado su interior,
figura 4.

117. En ambos casos se marca en cllos dos lineas concéntricas,
con graduaciones inversas desde o 4 180. Ademads de esta division
en grados estdn divididos en minutos. También tiene este limbo las
lineas de fé que van desde o 4 180 y desde la mitad de este diametro
al grado go.

118 Los de talce y cuerno presentan la ventaja de la traspa-
rencia pero la contra de su poca precision por encorbarse con
mucha facilidad. Los metdlicos son mds seguros pero les folta
la otra condicion, muy conveniente

11g. Se rectifican si hay paralelismo entre 1a linea diametro y
el bords, trazando una recta indefinida y apoyando el trasportador
sobre ella, fig. 45, de modo que cada vez sea una cara la que esté en
contacto con el papel, coincidiendo siempre los extremos y marcan -
do las dos veces el lugar de las graduaciones o y 1803 estas rectas
deben confundirse. Para las lincas de fé se hace confundir el did-
meétro con una recta por sus dos caras de modo que el centro este
ambas veces en su mismo punte; el error es la mitad del dngulo 1o3.

120 Se suele usar por scr muy manuable un traspormdor
<ombinado con escuadra, de metal ¢ cartén, que tienen también un
decimetro dividido en milimetros,

121, Estuches.—Las piczas geométricas se guardan en estu-
ches de formas diversas, bien como carteras de bolsillo que resultan
muy manuables, bien cajascon mas 6 menos surtido de objetos. En
fo interior tienen rebajos que proporcionan un almohadillado 4 las
piezas, y las perservan de los golpes.

122, Varlos efectos —Ldpi;.—Es una barrita de grafito color
negro. protegida por madera

123, Para ser buenos. la barra 6 mina ha de ser de una pieza
en toda su longitud. de grano fino ¥ homogénen, no quebriandose
con demasiada facilidad; tampoco debe ser tan duro que raye el
papel produciendo surcos, ni tan blando que no se adhiera la senal.

Esta es ligeramente grasa y debe ser negra por igual. El mejor
grafito es el de las minas de Siberia del Ural,

124. La madera que proteje & la mina es de cedro 6 palosanto
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de forma cilindrica 6 prismatica exagonal ¢ triangular, estando bar-
nizados ¢ ng.

Los cilindricos se escurren y ruedan con mucha’facilidad sobre
el tablero; los no barnizados se ensucian mucho y manchan el papel.

125. En el comercio se venden numerados con arreglo d la
dureza de la mina, La marca mas acreditada, que es la de Faber,
hace la siguiente clasificacion, :

Nuimero » Extrablando— 1. —Blando—2.—Duro—3.—=Mediane
—4 —=Mas duro—»Extraduro.

126. Cada una de estas clases se emplea con preferencia para
¢l objeto & que mas se amolda, como es; los blandos para trazes mas
gruesos y efectos mds negros, los duros para lineas mds finas y
precisas. .

127. Hay lapices en que la mina es una pasta que imita al
grafito y da muy mil resultado; otros sox de pastas que producen
trazos imborrables, color negro 6 violeta, imitando 4 tinta y otros
son de pasta que d4 lineas color bermiellén, azul U otros tonos.

1.8. Ellapiz se prepara haciéndole punta, fig, 45. que se saca
con preferencia por el extremo en que no esta el nimero y marea de
fabrica Para ello sc emplea un cortaplumas 6 navajita de buen
corte, La parte de madera se labra por igual, de modo 4 lormar uun
cono recto alargado, de uno a dos centimetros de altura; luego se cor-
tara la mina con cuidado, constituyendo el remate 0 cuspide, que-
dando el vertice en el centro 6 eje del cilindro 6 prisma.

129, Para que la superficie coénica de la punta no presente
resaltes, se la- {rota sobre superficie &spera, como papel esmeril,
piedra de grano ¢ un trocito de lima, fig. 46

130. Afila lapiceros, figs. 47 & 49.—Se emplean cuando se
desea obtener con igualdad el corte de la madera, cosa algo dif cil y
entretenida d mano. Tales modelos consisten en una cuchilla de
acero que hiere y corta la madera al obligarla & pasar y sufrir
contacto.

131. Porta mina ¢ ldpiz mecdnico, fig. 50,—Consiste en un
mango A B hueco y terminado en rosca en la parte inferior, como
se véen A partido en aletas para hacerlo flexible. En este extremo
entra la cabeza cuvo detalle da la letra B, con resca y upa parte
mas extrecha en C.

En la parte hueca del marco se pone una barrita ¢ trozo de
mina, que se venden sueltas como se vé en m. Se atornilla la cabeza
B y oprime quedando en la forma de la figura.

Se afila dejando un trocito de barra exterior, oprimiendo la ca-

beza, iniciando la punta con la navaju y concluyéndola por frote
sobre superficic aspera,
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132, Las barrites Je ming, fig. 51
ches de metal, htieso 6 madera, fig 52
133.  Portaldpiz, figs. 53 y 54 —Para aprovechar los cibos
del lapiz ordinario se emolean estos utiles metdlicos de latén 6 de
acero. Por medio de las anillas ¢ correderas se hace el apriete de
las garras.

se guardan eq pequehes esti-

134. Plumas, fig 55.—8e¢ usan para dar tinta cn la escritura
y endibujo para trabzjos rapides, poco esmerados 6 de mucho ras=
guco. Las hay de dos clases principales;, de acero y de ave. Las pri-
meras que hoy dia son las que casi exclusivamente se usan, a las
que se suele tambieén lamarse puntos, se hacen de una laminita de
acero de diversas fornias, que ticne una superficie concava 6 dep6-
sito del liquido y estd partida su punta en dos 6 tres puntes para
que adguiera mayor flexibilidaw y como canal de descenso del 1i-
quido, ILa carga de tinta la ccnservan per adherencia y la suela
por la misma propiedad al sufrir contacto cen el papel.

135. Los puntos deben tener ligeramente redendeades sus ex-
tremos para que no hieran al papel; y las especiales para trazo
grueso, con el corte inferior inclinado a fin de presentarse per igual
al papel conforme & la inclinacién con que se escribe. Deben estar
pavonadas para evitar ¢nlo pesible la exidacién. Las hay adiaman-
tadas con punta de iridio que no se oxidan y duran mucho o ds,

136. Plumillas. plumasde trazar 6 de dibujo, IL.—Son muy
pequefas y tienen su cuerpo cilindrico con la punta en pico, tam-
bien las hay de forma ordinaria D.

137  De ave, fig 35, A.—8e hacen de las alas de los cuervos,
gansos y otros animales. Se cortan con cortaplumas y dan el grueso
de puntos que se desea. Esto resultaba muy entreienido y dificil-
Hoy se han sustitufde por los pun-os de acero, 6 por puntos también
del candn de pluma de¢ ave cortados & mdquina que se venden
en cajas.

138. Todos los puntos de pluma se unen para su mancjo a
un mango de madera, hueso 6 corcho, de mil formas diferentes.

139, Tinta china.—Es una pasta de componentes y fabrica-
cidn desconocida pura los europeos, que solo saben imitarlo. Se
crée quese compone de carbdn de espina de pescado pulverizado 6
de negro de humo, con un agua gomosa como cola de pescado 6
gelatina; y ademas almizcle 6 alcanfor.

140, Scencuentra en pastillas 6 en barras de forma prismadtica,
cilindrica § ovada; con letreros, signos caractéristicos 6 geroglificos
en negro, dorado, azul & encarnado; é con realces de ziglicna, leén
y demas alegorias usadas en China y Japén que es donde se hacen
las de buena calidad. La superficie exterior suele ser algo mas dura
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que la parteinterior de la barra, d causa del secado de la pasta, que
se verifica a fuego

t41. La hay de varios tonos, una negra oscura que tira d azul
(ala de cuerv)) propia para rotulacion. escalas, cuadro; otra negra
rosdcea gon reflzjo broaceado muy apreciada para el trazado y la-
bado; y otra negra mate (carbon) sin brillo alguno,

142. La bondad de la tinta se conoce muy mal estando en ba-
rra; es necesario probarla para dur el fallo, Para ser buena debe ser
negra, de grano fino v hotmogeénco, fractura conchoidea, brillante
y reflejo bronceato. Humeldecida ligeramente dd olor 4 almizcle y
frotada la unia 6 dedo no prolace liquido gomoso sino suelto, ni se
nota al tacto el efecto del grano. La mala se deshace facilmente y dd
olor 4 alcanfor 6 cola.

Es mds seguro, deshacer una poca en un platillo, y entonces no
debe producir granitos 6 desigualdades procedentes de la mala pul-
verizacion del negro; en la superficie dal liquido no debe aparecer
una pelicala grasienta a niodo de polvillo que se observa en las
malas mirando & la superficie por 45%; manchando un papel con la
tinta hecha y puesto seguidamente al fuego hasta secarse no cam-
biara el color por pardo; al secarse Jos bordes de ja mancha que pro -
duce en el platillo no debe resultar de color brjo, turbio ni de super-
ficic granulosa; el trazado con ella debe dar linea negra dara v
superficie briliante; despucs de seca la linea pasande sobre ella un
pincel con agua debe resis irlo sin alterarse en sus bordes; no enmu-
grecer, engrasar ni ensuciar excesivamente los tiralineas Su eva-
poracion en el platillo debe ser len.a y depositar un color unido,
brillante, metdlico, y no desigual, rugoso y arcnoso. El ex remo
humedecido de la barra al sacarse toma el aspecto de la tinta hecha;
las barras malas se descascarillan facilmente, El partirse procede de
un secado excesivo,

143, Tinta china liguida, se vende en frascos de diversos ta-
manos, con la ventaja de evitarse la molestia y alteracion del pulso
al hacerla y el ahorro de tiempa,

144. Efectos de borrar.—Se emp ca la miga de pan para bo-
rrar la mancha de ldpiz blando y para limpieza general del dibujo.
Debe ser del metido en harina y sentado. es decir que no sea del
dia 4 fin de que no tenga humedad que engrasaria el papel. Tam-~
poco ha de ser duro que rayaria la superficie

145. El cautchouc 6 goma elastica, sc usa para los trazos de
lipiz en papel ordinario 6 de te'a. Se vende en tabletas su color
negro, rosaceo olor caracteristico y pegajoso al tacto sobre todo al
calor del [rote, Se debe usar en trozos algo gruesos, blandos v sua-
ves, La goma lamada carne de ballena, no sirve para este uso,
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146. La goma blaica ¢ raspador, fig 56 4 59, s un com-
puesto de lo anterior con polvos de piedra pomez, que la hace
blanquecina. Es propia para quitar trazos profundos de ldpiz vy
trazos, y manchas de tiuta y :abados. Se vende en pastillas, ¢ en
estucnes de madera para dos usos, en un extremo goma blanda para
lapiz y en ¢l otro dura para tinta. Otra forma tiene un lomo de ve-
ludillo que hace ¢l efecto de escobilla para quitar la suciedad y pe-
lusilla del frote, fig. 6o. 2

147. [Raspador.—Es una cuchilla de acero de filo redondeado,
fig. 61 Pica, fig. 62, es una aguja de acero colocada en un mango
y sirve para pasar los dibujos.—Caleador, fiz 63, es una barrita 6
mango de marfil 6 madera dura, acabado en punta aguda, redon-
deado y sirve para pasar por c.lco las figuras — Pinceles, fig. 64,
son unas brochitas de pelo fino de diversos animales, compuestos de
un mango de canén de pluma 6 de madera con virola y brocha que
hace punta una vez humedecida.— Tacillas 6 platillos, figs. 65 y 66,
son unos trozos de porceiana 6 cristal con uno 6 mas huecos, po-
cillos 6 senos donde se depositan las tintas.—Chinches, fig 67, son
unos clavillos con cabeza de latén 6 acero.—Arranca chinches, fi~
gura 68, son unas palanquitas para levantar los chinches que estén
clavadas al tablero.—Prensa papeles, fig. 69, es una plancha de
plomo de hastante peso, forrada de baqueta para sujetar los dibujos
por presion.—Goma liguida, se hace echando goma ardbiga en pol-
vo 6 grano en agua fria y teniéndolo en reposo 24 horas. Se vende
tambien hecha y se extiende con una brocha. Hace el propio efecio
¢l uso de la cola de bora, fig. 70, que se vende en pastillas 6 tasle—
tas rectangulares y debe humedecerse con la lengua 6 agua, siendo
mejor la tibia. .

148. Tablero.—Es como su nombre lo dice una superficie
perfectamente plana y mancjable de madera, sobre la que se coloca
el papel del dibujo que se va 4 ejecutar. Sus dimensiones dependen
del uso a que se destina.

140. Un buen tablero debe ser de madera ligera y blanda,
sin nudos y seca que sufra poco las wvariaciones atmosféricas, La
mejor es el dlamo, tilo 6 pino. Para que no se alavee se le refuerza
con un cerco maczhiembrado fig. 71, de madera mds dma como haya
6 roble. Puede hacerse esto solo en dos costados opuestos, aquellos
en que terminan las fibras y se dice que estan encabezados. Otros
peor concluidos llevan largueros embarrotados d cola de milano, en
la parte posterior, fig. 72. Los mads precisos se componen de un le-
cho de tabletas, fig. 73, 6 mejor de tres lechos; fig. 74.

150, Qartones.—Para dibujos de dimensiones pequenas 6
poca precision es conveniente y comodo el empleo de un carién en
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vez de tabldro. Debe ser grueso, resistente, de superhcie lisa y com-
pacto  El cartén madera y el de paja son mais apropésito que cl
ordinario.

151. Cuidado, conservaciéon y arreglo de los aparates
ttiles. — 191 dibujante debe esmerarse en el cuidado y conservacion
de sus efectos, y en el arreglo de aquellas cosas de facil remedio,
1anto para ahorrarse tener ‘que adquirir otros nuevos. cuanto por
sandr ¢l tiempo que precisaria ¢l ensayo y la correccién Por ctro
lado, existen pocos op:rarios capaces de dejar corrientes ciertos
aparatos, como los tiralineas, y si los hay no se puede asegurar exis-
tun en todas las localidades.

152. Debe ponerse el mayor cuidado en no golpear los utiles,
en no forzarlos durante su uso, ni guardarlos en lugar expuesto 4
chogues al trasportarlos. Se les protejera contra cl polvo, humedad,
excesivo calor 6 frio, pués los términos extremos los estroped, sobre
todo a los delicados y de precisidn.,

153. Asies que las piezas metdlicas, se han de reservar de la
humedad de las manos; vao de la respiracién y agua que se tenga
para el lavado por que las oxidaria. Para esto al terminar el trabujo
del dia se las frotard ligeramente con un trozo de piel de gamuza,
guardindolas en el almohadillado de sus estuches,

Las piezas pequenas como agujas de centrar, tornillos, chinches,
s¢ guardaran en cajas que contengan serrin 4 otro pelvo secante
absorvente de la humeded, para que se apodere de ella.

154. Los muelles y tornillos se han de conservar flojos, de
medo que estén lo meznos forzados posible para que las roscas no
padezcan. Al empezar a introducir los tornillos en sus hembras ¢
viceversa, se hard con sumo cuidado para que no se pasen y estro=
peen los filetes.

155, Los tiralineas y plumas después de usados se secarin
perfectamente. Se quitara la carga de tinta con un papel suave,
luego se secardn con un trapo. Algunos los introducen en agua y
lavan secdndolos después. En este caso, no debe meterse en agua la
rosca del tiralineas por la dificultad del secado.

156. En toda pieza metdlica debe respetarse el pavén; dorado
4 fuego 6 bano superficial que tenga, las que lo hayan perdido 6 no
teniendolo se desee poner bri'lantes, se mojaran con espiritu de vino
donde se pongan polvosde albayalde 6 tiza. y luego se frota con ga=
muiza 6 cepillo tino, 6 bien, segun la dimension de la picza, se frota
con corcho 6 médula de sauco. En las piezas de cristal se hace lo
propio.

En las piczas metdlicas se puede emplear también una pasta es-
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pecial que se vende en tabletas, fig. 75, que por frote las deja muy
limpias sin molestar el pavon,

157. Los de madera, caoutchouc, talco, etc , se han de guardar
sobre superficie plana para que no se alaveen, 6 bien colgados.
Cuando se encorven, no se las forzard con la mano; para quitarlas
el pandeo basta dejarlos en disposicién 6 invertidas y si se quiere
abreviar la operacién ponerlas sobre un tablero y encima un peso
lijero. Si no estdn barnizados se ensucian mucho, debe. quitirseles a
diario el polvo y cuando tengan adherido mugre, se les frotard con
papel lija 6 goma de borrar tinta.

158. Enel arreglo de los atiles metilicos se usa mucho el re-
cortarlos 6 afilarlos para dejarlos al largo 6 grueso preciso, Esto se
ejecuta en un {ren de afilar, fig. 76, que se compone de varias li-
mas muy finas, piedras de afilar y suavizador de correa, El desgaste
se hace por frote poniendo en las piedras agua, aceite 6 petréleo,
empezando con la superficie mas dspera y concluyendo por la,mas
suave que da el acicalado. En algunos casos basta frotar con el pa-
pel esmeril fino. '

15g. Las manchas de tinta en las manos desaparecen frotin-
dolas con piedra pomez y también humedeciéndolas con cloro y
lavindolas inmediatamente con agua.

4°—QPERACIONES PREPARATORIAS.

160. En la ejecucion de todo dibujo se pueden distinguir
cuatro partes principales, que son: operaciones de preparacidn,
delineado 4 lapiz, delineado 4 tinta y conclusion.

161, El alumno 6 dibujante se provecrd con anticipacién de
todo lo necesario, pues nada detiene mds que la falta de 1til que no
se pueda suplir en el momento preciso. Cuando no pueda propor-
cionarse alguno de los adecuados para un objeto determinado, em -
pleara otro que supla sus veces. .

163. Todo util y efecto serd reconocido para cerciorarse si
cumple las condiciones de bondad apetecidas, 6 para apreciar sus
defectos, con objeto de corregirlos si es posible 6 eludirlos si esto no
fuera facil.

163. Antes de empezar el trabajo limpiard cuidadosamente
todos los efectos del polvo 6 suciedad que pudieran tener, lo mismo
que sus propias manos, no empleando durante todo él de util ni
papel sicio que pueda manchar ¢l dibujo ni los efectos qué hayan
e estar en'su contacto.
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164, Pegado del papel.—Se coloca el tablero sensiblemente
horizontal y sobre él el papel, con su cara al contacto con la ma~
dera, cuidando que no se interponga migas de pan, goma c!e borrar
ni otro estorbo que produzca desigualdades; se dobla hacia arriba
un centimetro de todos los bordes del papel, formindose de este
modo como una bardeja, dentro de la cual se vierte agua limpia
que se tiene en esta disposicién 10 6 20 minutos hasta que el papel
]a embeba bien Se vacia el agua y se vuelve el papel de modo que
el revés 6 sea la superficie humedecida directamente apoye en la
madera, se d4 cola de boca 4 las bandas, y se unen ¢stas al tablero
para que peguen facilitdindose con pasar por encima de dichosbordes
una mufegquilla 6 almohadillado formado con un trapo 6 panuelo.
De este modo se estirardn las bandas, quedando el centro abollado
desigualmente mientras permanece himedo; luego se deja secar 4 la
sombra y sin calor de estufa ni brasero préximo, con lo que se
contraerd hasta resultar perfectamente terso y estirado,

Cuando haya prisa,basta humedecer el revés del papel con una
esponja y pegar las bandas con cola liquida.

Cuando el dibujo no es de gran esmero v sobre todo sino se
trata de lavados 6 estos s6n de poca extension, s¢ une el papel al
tablero por medio de chinches.

165, Despegar el papel—Para levantar el papel se colocara
una regla de madcra 6 mejor metalica con su guia de mas espesor
en direccién y sobre el limite 6 contorno interior de la banda pe-
gada Luego se pasara una hoja del cortaplumas al contacto de la
guia profundizando en el papel hasta llegar 4 la madera sin herirla
demasiado.

166. Despegado el papel del tablero sufre un encogido 6 recobro

de

3 de sus dimensiones, lo cual debe tenerse muy en cuenta
00

en los dibujos de gran precisién.

167. Proteccion al dibujo.—Para evitar que se ensucie se
unen al tablero diversos pliegos de papel comiin 6 de periddicos,
figura 75, de modo que al extenderlos monten 6 crucen, Durante el
trabajo se tendra tapada la parte que no estorbe ¢l manejo de apa-
ratos. Tratdndose de dibujos entretenidos en que hay que estar
mucho tiempo sobre lugar determinado, se abren ventanillas V.,

168. Para poder llevar el tablero de un lado 4 otro, se suje-
tan las cubiertas con un bramante, cordén 6 hilo en la forma de la
fig. 76, & fayor de chinches 6 clavillos m. Si ha de quedar horizontal
basta con prensa papeles,

169. Volants.—Para apoyar las manos y enseyar los Gtiles
de trazar se usa un pequeiio papel que debe ser de la mismg calidad



INDUSTRIAL. 97

que el en que se dibuja, A veces es bueno que sea secante para pre=
venir 4 cualquier borron.

170. Reunlon de hojas.—Cuando el papel de que se dispone
no es suficientemente grande para el dibujo, se procede 4 reunir dos
© mas hojas, pegandolas por medio de cola de buca ¢ goma liquida,

171, Parareunir dos pliegos, fig. 77, se hace montar al de la
izquierda, para que el lipiz ¢ util de trazar tenga en su marcha
ordinaria que descender y no ascender al pasar 4 la hoja de la de-
recha. Se disimula el escalén quitando materia con el raspador en
la superficie de la banda b C ¢ B, hasta formar cufia, Se pegara ésta
sobre la de la derecha para conseguir el efecto de la seccidn a de
dicha figura También se puede desgastar materia de ambas hojas,
para lograr los efectos de las secciones b y c.

Para el pegado se 4 colad goma 4 la parte desbastada, que se
coloca sobre la que ha de unirse, sobre un tablero, cuidando no
haya exceso de liquido; encima se pone papel secante que absorva
el exceso que pudiera espeler la juntura; se oprimira con una mu-
nequilla: se colocard encima 4 lo largo de la unién una regla sobre
la que se pondrd prensa papeles que conserven el contacto, hasta
que seque.

172. Si los trozos han de exponerse uno superior 4 otro, fig. 78,
como en los mapas, es conveniente monte el inferior, para que al
examinarlo no se vea tanto cl resalte.

173, Cuando la reunién ha de ser de cuarro trozos, fig. 79, se
reunen el 1.9 con el 2.9, el 3.% con ¢l 4.° v despues el grupo de la
derecha con el de la izquierda.

174. Freparacion de los utiles de trazar.— Ldpi; —EI que
mds conviene en lineal es el ordinario de madera Faber, num. 3, y
si se ha de trabajar con alguna precisién 6 aquél resulta muy blande
el numero 4. Se afilard, 122 y siguientes, de modo que no presente
aristas ni resaltes que obstruyan el roce suave con la guia,

El polvillo procedente de afilar los Jdpices se debe recojer en
una cajita, platillo 6 pedazo de papel, para que no ensucie el dibujo,
ablero, mesa ni utiles que mancharian después el trabajo.

175. Tinta —La tinta china se hace echando en un pocillo
(perfectamente limpio de las veces anteriores) una pequefa cantidad
de agua clara, la suficiente para el trabajo en una sesion. Se frota
suavemente la barra con la superficie del pocillo hasta obtener un
liguido negro, fluido que no presente granitos 6 puntos mds negros.
Caso de aparecer algung se cuidard de deshacerlos batiéndolos. Si
son muchos, la tinta estd cortada, lo mejor es lavar el pocillo y
empezar otra vez & hacerla, Estos granitos suelen proceder de un
frote excesivo 6 de desigualdades 6 defectos de la pasta.
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176. Al tomar cl agua se ha de atender & que si es mucha, re_
sulta exceso de trabajo 6 clara la tinta, y si se echa poca se con
sume 4 poco rato. Debe contarse con que el calor de la habitacion:
sobre todo en verano, evapora el agua y la espesa, haciéndose mas
negra y menos fluida. ' : -

177. Para apreciar el grano de fluidez, con un pincel 6 peque-
fia tira de papel, formara una gota; para conocer el color se man-
char4 una parte limpia del borde del platillo 6 bién una parte del
volante 6 de otro papel. La mejor prueba es la que se haga con ¢l
tiralineas 6 pluma. .

178, La muy fluida se adhiere poco 4 los utiles de trazar, ad-
mitiendo estos por tanto poca carga, lo que ocasiona frecuentes
recargas. Si se fuerza la carga hay exposiciéon 4 que se desborde y
escape el liquido manchando el papel 6 las guias en que se apoye Si
por el contrario estd muy espesa no se pueden obtener lineas finas,
por secarse al momento y adherirse 4 las puntas del itil, formando
costra y delgazando la linea. Es molesto por que se necesita recar-
gar muy amenudo, Si hubiese que lavar sobre ella hay riesgo de
que se corra por exceso de pasta. La tinta clara realza poco. La
muy negra generalmente tiene el defecto contrario y es consecuen—
cia de ser demasiado espesa.

179. Cuandouna tinta convenga hacerla mas fluida, se la ana-
de unas gotas de agua dando al liquido unas vueltas de mezcla, Si
se desea espesarla se continua el frote con la barra hasta lograr el
objeto 6 bién se pone el platillo al sol @ otro calor para lograrlo
por evaporacidn.

180. En el caso en que haya que hacer lineas de mucho grue-
so para que la carga se sostenga en el tiralineas, debe mezclarse
con la tinta un poco de goma liquida.

181. Latinta china liguida debe usarse solo para dibujos de
poca importancia, Para aclararla se echa una poca en un platillo y
anaden gotas de agua; para espesarla se frota en el platillo con una
barra de tinta china, 6 se emplea el procedimiento de la evaporacién.

182. La tinta de otro color se hard deshaciendo color de pas-
iillas preparadas para la aguada, enla forma dicha para la tinta
china. También se puede usar la de frasco que se vende en el co-
mercio, sobre todo la carmin v azul.

183. De las tintas solo debe usarse la parte iiquida superior
que es la mds exenta de granitos € impurezas. La parte en contacto

con las paredes del pocillo 6 embase es siempre mds impura sobre
todo la del fondo. ; & s

Deben tenerse tapadas durante el trabajo, para que no tomen
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polvo. No ha de usarsc mis de una sesion pués al terminarla se
debe lavar el pocillo.

184. Colecacion de efcotos.—Durante el trabajo se pondrd
el tablere en lugar cémodo. para estar de pie 6 sentado.

Generalmente sera un poco inclinado el cuerpo hdcia ade-
lante, sin apoyar el pecho en ¢l tablero ni en la mesa. Se abrirdn
los resguardos plegdnioles sobre sus bandas 6 solo los necesarios.
Sobre la superficie del tablero. se distribuirdn los utiles mas en uso
colocando cada uno en el punto mas 4 la vista y préximo 4 las ma-
nos 6 en la disposicién mds conveniente para ser empleado. En este
mismo lugar se dejardn siempre que se termine de usarlos, con ¢cuya
costumbre resulta mds ordenado el trabajo y gana tiempo

185, Una distribucion puede ser la de la fig. 8o. A la derecha
el lapiz y tiralineas, compas y goma de borrar; 4 la izquierda la
regla y las plantillas; en la parte superior el estuche geométrico; del
lado préximo al que delinea, el volante, el doble decimetro y el par
de escuad-as. Los demds aparatos y dtiles en la mesa en lugar pré-
ximo Cuando se use de créquis se colocan en la parte superior
izquierda; los datos al costado izquierdo. Los platillos de tinta
sobre un papel prefiriendo sea secante y sobre la mesa, mejor que
sobre el tablero; cuando deba estar sobre éste en la parte superior
izquierda, :

186. Del cuadro y centro.— Priner método, fig. 81.—Sugeto
el papel al tablero se puede colocar & ojo el lado mayor a & del
cuadro, levantar en sus extremos dos perpendiculares a ¢ y b d sobre
las que se tomarén distancias iguales al lado menor. Uniendo ¢ con
d quedard cerrado el cuadro. Luego se prolongaran las cuatro lineas
de este cuadro 6 contorno interior, 11 cantidad que se desée y
uniendo los puntos A B C D, quedari el contorno de corte. El
centro se encuentra en la interseccion de las dos diagonalesa d y be.
Este procedimiento es muy rdpido y exacto; solo exije cuidado al
situar la base a &, Se emplea con ventaja cuando se desean esta-
blecer mérgenes desiguales

Segundo método, fig. 82.—Suponiendo de forma cuadrilonga
el contorno del papel, se trazan sus diagonales. En el punto de
cruce, haciendo centro con una abertura de compds cualquiera se
marcan los puntos a, b, ¢, d, que determinardn un rectdngulo; 6 un
cuadrado si el 4angulo @ O b es recto. Tomando dimensién mayor
se trazard el otro contorno esterior A, B, C, D.

_ Por este método es dificil obtener los cuadros de la dimensién
Justa que se desée, Se emplea para obtener la mayor superficie
aprovechable de papel.

Tercer método, fig. 83.,—Se traza la A B sensiblemente para-
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Jela al borde, de modo que no toque & la parte pegada- al tablero.
Se levanta en sus extremos las perpendiculares A D, B C, de mod.o-

que sean tangentes 4 la zona aprovechable de estos lados; por alti-
mo, se levantaen D, laD C perpendicular 4 la A D con igual
cond:cion. - v

A partir del medio M se toma laM py Mg igual 4 la‘ mitad
del lado del cuadro que se desée; se levantan las perpendiculares
p?,qq dlaAB. LaMM sedivide en dos partes iguales y to-
mando desde O otras dos distancias O N, O N igual a la mitad de’
la otra dimensién del cuadro- y levantando perpendiculares en N, N
4 la M M’, por interseccién con las anteriores, tendremos el cuadro-
v p.' q q'. El punto O es el centro.

Por este sistema se aprovecha bien el papel y se hace justo el
cuadro que se necesita.

187. Cuando el papel no estd pegade al tablero y solo unido
con chinches es todo ¢l aprovechable para margen. Si ademds estd
cortado con cuidado se da por hecho el contorno de mdrgen.

A veces el contorno de margen se encuentra provisionalmente:
y luego se traza otro, trazando lineas paralelas al anterior.

188. Bandas y contornos, fig. 84.—Todo dibujo que supon-
dremos pegado al tablero, ocupa una extensién por lo general de
forma cuadrilonga, A donde estin incluidas las figuras y limitada
por una linea de contorno B llamada cuadro, compuesta general-
mente de cuatro lineas rectas, con algun adorno mds 6 menos sen-
cillo. Después se deja una faja 6 banda 6 zona de papel C Hamada
mdrgen que a su vez se limita con otras lineas de contorno de corte
D. El madrgen tiene por objeto hermosear, hacer resaltar y que
luzca el dibujo; para poner rétulos y unirlo 4 otras hojas.

Seguido 4 esta linca resulta otra banda desigual E de ensayos
inaprovechable, pués que toda clla 6 parte estd pegada al tablero y
se rompe al separar el dibujo. Por ultimo limite del papel tenemos
lalinca F que generalmente es de lineas desiguales 6 con barbas
procedentes de su fabricacién 6 de haber cortado el pedazo 4 mano.

189, Bnm_landa. —Es muy frecuente, sobre todo en princi-
piantes las equivocaciones y manchas, procedentes, bien de dibujar
donde no se debe, bien de trazar cosa indebida 6 por descuido. Debe
saberse enmendar el yerro, para no inutilizar el papel, el trabajo y
el tiempo empleado y4.

Toda mancha es tanto mds dificil de quitar cuanto mds grande
6 compacta es; cuanto mds oscura, mas profundiza el papel 6 mas
antigua,

19o. Ante todo se debe examinar lo mal hecho é imaginarse
obre lo que ha de aparecer, para deducir si hay parte que pueda
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aprovecharintegra é con ligero retogque. En 0zasioaes no convendrd
dejar ni aprovechar nada de la zona de la enmienda y en otras el
ampliar ésta 4 fin de conseguir mas limpieza en las lineas 6 tono
igual en el trazado. Hecha esta consideracién se procede 4 borrar
lo que se juzgue mal puesto, luego 4 dibujar lo que deba aparecer.

19t. [En el papel marquilla para borrar el lapiz, basta frotar
ligeramente con un trozo de caoutchouc, goma eldstica 6 guttaper-
«<ha, que por su condicién algo pegajosa se apodera de lo stcio 6
huella de dicho lipiz.

192. Cuando el trazo es de lipiz duro 6 se ha oprimido.bas-
tante, presenta surco profundo, se empleard la goma blanca suave.

193, Debe frotarse siempre en un sentido y por la parte del
canto del caoutchouc 6 goma, pues si se hace por su superficie este-
rior puede engrasar el papel 6 ensuciarle. Si asi sucede, basta ras-
par la pelicula sucia de la goma y frotar con la parte descubierta.
En otras ocasiones cuando la pastilla esta demasiado caliente suele
dejar algunas particulas adheridas 4 la superficie del papel: se quitan
frotando de nuevo con otro borde de la misma pastilla 6 dejindola
enfriar un poco.

194. Durante la operacién se enviardn lijeros soplos sobre la
parte donde obre el util, para alejar la parte sucia 6 borra que se
desprende, frotando alguna vez y siempre el final, la parte borrada
con superficie algo dspera; como veludillo, brocha, pano 6 panuelo.
En ningun caso se pasardn los dedos sobre dicha parte, pues en-
grasaria el papel y no se dibujaria luego bien

195. Tratandose de borrar trazos de tinta, sz frotard con goma
blanca de la mas dura, hasta que se levante la superficie del papel
y con esto la parte impregnada de tinta. También se puede ejecutar
raspando con un trocito de papel esmeril fino, hasta lograr el obje-
t0. Cuando se comprenda que estd la tinta muy impregnada, se ape-
la & un raspador 6 cortaplumas de buen corte, apoyando el papel
sobre parte dura y plana como cristal 6 tablero.

196. Después de levantar la mancha, se satina el lugar de la
parte levantada, pasando cuando se emplea raspador una goma mas
suave, y si fué éste el ulhimo util frotando con veludillo 6 pans en
una sola direccién, hasta conseguir que no haya particula sobrante
¢ desprendida de la superficie; luego se frota toda la parte raspada
6 borrada con un cuerpo de superficie pulida como marfil, boj 6 la
ufia, hasta lograr un brillo semejante al del resto del papel. Algu-
nos frotan ligeramente con cera virgen a fln de imitar el brillo del
satinado.

197. Si el papel por ser poco homogéneo 6 compacto, se co-
rriera mucho, se puede después de la raspadura frotarle con grasilla
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y luego seg iir el frote d2 satinar. Este polvo impide el que se co-
rran las lineas, pero d4 el dibujo un color algo amarillento.

198. Por altimo, se procede 4 dibujar llevando sumo cuidado
al trazar sobre todo en grueso, pues que generalmente suelen en-
sanchar. S ;

199. En papel tela.—Se borra con el caotchouc 6 la goma
blanca, cuando no basta se acude al papel esmeril que raspa sin herir
la superficie. En tltimo caso, se moja ligeramente con un pincel 6
esponjita humedecida en agua, frotando hasta que se levante la tinta,
teniendo completamente estirada la tela y sobre un papel secante.

200. Con el uso del agua se forma en ¢l papel tela unas bolsas
6 hinchazones que afean el dibujo. Se aminoran estas abolladuras
frotindolas 4 medida que se secan, con la palma dc la mano 6 con
una muieca de trapo de hilo que esté caliente. Si esto no es suficiente
se apela 4 pasar por eacima, con la interposicidén de un papel, una
plancha caliente.

201, El satinado se le procura dar como se ha dicho para el
papel marquilla, pero se logra muy imperfectamente. La trasparen-
cia tampoco se logra una vez humedecida.

202. Papel cuadriculado.—Es de muy dificil disimulo pues
la raspadura quita la cuadricula. Su mucha poresidad hace que se
corran las lineas de tinta y debe acudirse a humedecer la parte bo-
rrada con el agua de alumbre. Despues del satinado, se imitara &

colores el rayado de la cuadricula levantada, Encima se hard el
dibujo.

50—PROBLEMAS GRAFICOS.

203, En este lugar nos vamos 4 ocupar de la resolucisn grafica
de algunos problemas geométricos, empleando solo los ttiles mas
usuales en dibujo. i

204. Hacer pasar una recta por dos puntos dados, fig 85,
—Se toma la regla R y apoya de modo que su canto se aproxime
por igual & los dos puntos dados P P', dejando el espacio suficiente
al grueso del lapiz L. Se pasa el ldpiz apoyandolo en el canto como
guia que dejard 4 su contacto la senal A B,

205. Cuando los puntos estdn muy distantes, fig 86,y no
alcance ni la T, se colocaran dos guias rectas R, E en contacto sus
cantos y con ellas se marcard la direccién justa. Se quita una por
ejemplo, la R y la otra E servird para marcar una linaa m'n. Ahora
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<otocando la yegla justamente sobre la m x se puede trazar una par=
e de la A B, y prolongandola toda ella,

206. Si estuvieran mas distantes, fig. 87, se coloca en ellos
chinches 6 agujas & las que se sujetara ur hilo de seda tirante. Por
esta referencia, de trecho en trecko, mds proximos que la longitud
de la regla que se tenga, se seialan con el ldpiz puntos, para hacer
las construcciones del caso anterior.

207. Dividir una recta en dos, tres & mas partes iguales,
—Se aplica el doble decimetro 6 regla graduada en milimetros de
un extreme 4 otro, viende el numero de ellos que comprende, cuya
cantidad se dividird per 2, 3 6 las en que se desce dividir, Con el
lapiz & partir de uno de los extremos, se vd senalando el punto que
corresponde 4 cada division.

El ojo menos experimentade puede hacer esta operacién con
etrror menor de un tercio de milimetro, Con un compas por tanteos
se hace con gran precision,

208. Por un pento hacer pasar ura recia que forme con
otra un angule de 45.° i1 oiro de la escmadra, fig. 88.—Si el
punto p estd en la recta A B, se coloca la escuadra de 43 de modo
que la hipotenusa siga la direccion de la recta y que su vértice pase
por p; el cateto a & servira de guia. En el caso que se desee que la
recta se marque 4 los dos lados de A B se apoyard en la escuadra la
regla R,

209. Si el punto estd fuera, fig, 89, se coloca una regla en di-
reccion A B, se pone la escuadra d su contacto en cualquier posicién
ral como M, y se la corre hasta lograr pase por p. -

210, Levantar una perpendicnlar 4 una recta en un punto
dado, fig. go.—Se coloca la regia R y apoyando en ella se resbalara
una escuadra apoyada en uno de sus catetos, corriéndola hasta lle-
gar 4 p en donde servird de guia. Lo propio se hace si el punto es
un extremo A B.

211, Cuando se estd trabajandocon dos escuadras M, N, fig. g1,
se colocan al contacto de modo que la N esté en la direcciéon A B, Se
corre la N 41a posicion N’ que pase por p. El cateto de la derecha,
servird de guia.

212, Desds nn punto fuera de una recta trazarla una per-
pendioular, fig. 92.—Se coloca la regla R y la escuadra E con un
cateto al contacto. Corriéndola, el otro cateto dard la guia.

213. Cuando se usa el par de escuadras, fig. 93, se colocan en
la disposicion M N, se desliza ]aM a M" y colocando la N en la
posicién N' tendremos la guia, '

214. Trazado de paralelas, fiz. 94.—Para trazar por un
punto p una paralela a la recta A B, se traza primero la perpendi-

b
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cular & dicha recta desde el tal punto 212 luego otra perpendicular
aesta en el punto p, 210. :

215, Otro medio, fig. 95. Se coloca la escuadra M en la direc-
cion A B, se pone la regla al contacto y se hard resbalar la escua~
dra hasta la posicién M',

216. Con dos escuadras se puede hacer como en la fig. 96. Co-
locadas en la disposicién M, N, se corre la M 4 la posicion M’

217, Si el punto esta muy distante de A B, fig. 97, se corren
alternativamente las escuadras M y N, hasta lograr que la M llegue
al puntop. En cada recorride no conviene que cada escuadra mar-
che mas de la mitad de su hipotenusa para no disminuir excesiva~-
mente el contacto.

218. Si aun el punto estuviese en la disposicién de la fig. 98,
en que por el movimiento cblicuo la escuadra en M’ no puede lle-
gar a p se pone al contacto la regla R’, 4 su favor se traslada la
escuadra M? & M? y se sigue como en el caso anterior, hasta llegar
a la posicién M*,

219, Enel caso en que haya que trazar muchas paralelas 4 una
direccién dada, se usa de la té articulada, fig. gg. Para ello se co-
loca la té formando con su cabeza el dngulo que la A B con el canto
del tablero, Siahora se corre la té por el tablero en contacto de ca-
beza, tendremos una guia continua.

La té de angulo recto fijo se emplea con igual ventaja, dande
siempre guia escuadrada con las bandas del tablero.

220. Por un punto fuera de una recta trazar efra gue forme
conla primera un angulo dado, fig. 100 —Sean A B y p los datos.
Se toma un trasportador con el que sé senala en un lugar cualquiera
de A B la direccién m n deseada, luego se hace la construccion de
trazar por p una paralela 4 la m n.

221. 'Trazar la tangente 4 una circunferencia en un puntoe
de ella, fig 101.—Sea 0 la circunferencia y p el punto dado. Se
sefala el didmetro p o y en €l se apoya el par M N. Haciendo res-
balar la M, hasta M’ nos dard la guia.

222. Desde un punto dado, exterior 4 una circunferencia,
frazarla una tangente, fiz. 102.—Sean p y o los datos. Se toma
una regla que se apoya en el lipiz colocade sobre p, aproximandola
a la circunferencia hasta que diste de ella el huelgo del dicho lapiz.
Fijandola servird de guia.

223. Dividir una circunferencia en 6 partes iguales, fig. 103.
—Se coloca una regla en una posicién cualquiera R, se apoya en
ella la escuadra de 60° M de modo que un cateto pase por el centro
de la circunferencia. Por su interseccion con ella nos daré dos pun-
tos buscados, el 1 y 4. Se hace resbalar la escuadra hasta que lahipo-
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tenusa pase por ¢l centro, entonces esta guia nos dard los 2 y 5. Por
wltimo, sin variar la regla, volyiendo la escuadra 4 la posicion M" en
que su hipotenusa pase por el centro determinaremos los 3 y 6.

224. Uniendo con rectas estos puntos tendremos un exdgono
inscrito en la circunferencia. Si se unen entre si los pares 6los im-
pares nos dard el tridngulo equildtero.

225. Se divide en cuatro partes iguales empleande escuadra
de 45°,

6. —DELINEADO.

226. Se llama delineado la parte material del trazado de las
lineas. Es lo mds esencial de la practica del dibujo lineal, pues el
esmero y exactitud de las figuras depende de la ejecucion de sus
lineas.

227, Del grueso do las lineas —Ya dijimos, 25, lascondicio=-
nes con que deben trazarse las lineas ysulimite inferior; pues menor
grueso es dificil apreciarlo sin recurrir 4 microscopies ¢ lentes, que
molestan, embarazan y estropean la vista del dibujante y del lector.
Cuando el grueso es mayor que 0,3 en los esmerados y 0,5 en los
ordinarios, resultan borrones que deslucen mucho.

228. Lo generalmente admitide para laminas de estudio, es en
décimas de milimetro:

ﬁ Dirvjos. LiNEs DR LUZ, LiNEA DE FUERZA.
| Precision.. ... ... 1 2 43

| Ordinario. «v .+ .. 2 4 &5

| :

229. En Yos de grandes dimensiones en que el observador ha
de estar muy distante, el grueso de las lineas aumentara proporcio-
nalmente.

230. De los fdtiles de trazar.—Lapiz —Se prepara como se
ha explicado 128. Durante el trabajo no debe humedecerse la punta
para que sehale mds, pues daria tono de color desigual 4 la linea. Al
cabo de algin tiempo se desgasta la punta y por tanto aumenta el
grueso de la linea. Se corrige adelgazandola de nueve 6 por el tem=
ple de la mano, oprimiendo menos.
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231. Tiralineas.— Ya sabemos las condiciomes que debe cuniplis
para ser bueno, Para usarlo se principia por L!arlc una abertura
mayor que la que se ha de usar. Se le carga, poqwndo la tinta entres
las paletas con una brochita, pluma 6 papel euidando de no man-
char las superficies exteriores de las laminas y se pondra al ancho
de carril necesario, haciendo los ensayos sobre el volante.

232, Durante el trabajo, 4 medida que se agote la tinta se ceba
6 recarga sin abrir sus paletas, cuidando de no echarle tanta carga,
que su peso resulte mayor que la fuerza de adherencia, lo que haga
rebosar los cantos y se derrame. Al empezar una linea ha de cuidarse
que tenga carga para toda ella. _

233. Si el tiralineas no marca bien por que la tinta se haya
puesto pastosa ¢ grumosa, se la agregan algunas gotas de agua para
que recobre mayor fluidez. Sies por que se ha secado la tinta en
contacto de la punta del tiralineas, se corrigeexcitdndola 4 salir por
frote con un trozo de pafo, papel 6 la falange extrema de un dedo.

234 La tinta influye mucho. Una tinta muy suelta y Jiquida,
desciende rdpidamente y el esceso puede estenderse por el papel
aumentando el trazo. Si estd espesa puede dejar de fluir é interrum-
pirlo 6 aglutinarse en la punta de las lminas y adelgazario, Srpestd
clara necesita mas grueso que si es negra. pasa el mismo efecto.

235, Trazado de la linea recta.— Sc coloca la regla 6 escua-
dra, de modo que senale la direccién que ha de temer la linea 204,
oprimiéndola con la mano izquierda, mientras que en la derecha se
Heva el 1til de trazar, apeyade sobre su cante, resbalindole de modo
que haga sefnal sobre el papel.

236. La seguridad y garantia de la rectitud de la linea, Iz di
¢l canto de la regla; Juego se llevara el uti¥ lo mas unido que se
pueda a el Los diversos movimientos de aproximacién y alejamiento
acaecerian una linea sinuosa, fig. ro4. Esto se obvia llevando el
util en todo momento inclinado igualmente con relacién 4 la cara
vertical de la guia; por esto la mano ha de correrse segtin se traza ia
linea y estar flexible al movimiento. La mejor posicién es la de la
fig. 105, para cl lipiz. El tiralineas no debe unirse muchopara evitar
cuando rebose liguido de las liminas por esceso de carga 6 por
huella humeda, se adhiera 4 la guia, afluya al contacto y descienda
sobre el papel & lo largo de la guia.

237. El grueso de la linea debe ser uniforme. Si se traza con
1épiz se ha de procurar que la opresién sea constante, y que si hay
desgaste sensible aumente ¢l grueso disminuyendo la presién para
nivelar el efecto. Esto se logra por medio del temple y la costumbre,

Empleando el tiralineas, se cuida de que constantemente marche
con igual velocidad y opresién. para que suelte igual cantidad de
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liguido, ¥ que se conserve con igual carga. El recorrido se hard de
izquierda & derecha. Si se apoya fuertemente al principio y después
se afloja 6 se precipita el movimiento, resultaria la linea adelgazada
€21 esta parte,

238 Al terminar una linea de tiralineas hay peligro de que
resulte reforzada 6 de mayor grueso, pues al elevar el util, el liguido
por adherencia sale de las paletas en una pequena cantidad que for-
ma hilo; el cual al partirse se une parte a la linea Gltimamente tra=
zada y parte ingresa de nuevo en el depdsito. 21 unirse esta cantidad
de liquido 4 la recta la alarga y ensancha en las inmediaciones del
extremo; por eso se elevard el tiralineas con rapidez en la direccion
del trazo hecho, algo eblicuamente.

239. También suele derramarse mds liquido del preciso al
pasar sobre puntos J surcos que haya sobre la superficie del papel,
como consecuencia del uso de punzones, compases, tiralineas 6
]dpu 1;,L|al dano ocasiona las desigualdades que procedan de la
fabricacion del papel, las suciedades, raspaduras, etc.

240 Intersecolon de lineas.— Empalme —Cuando dos trozos
de lineas deben unirse de modo que parezcan prolongacion, 6 bien
que haya que continuar una de ellas, se empezara por poner el carril
del tiralineas al grueso de la linea ya trazada, se colocard la regla
guia a distancia de huelgo y se marcard el trozo de modo que la
unién no se note. Debe rehuirse llegar con el nuevo trazado sobre
el primero estando humedo, por que se reforzaria la linea en esta
parte.

241. Concurencia, fig. 106.—Si en un punto p han de con-
currir dos l.neas, conviene trazarlas de modo que no le pasen ni
queden escasas; y que los contornos interiores y exteriores formen
angulos iguales al matematico. Cuando éstas lineas deban ser de
igual grueso, el carril del tiralineas estara al grueso justo.

242. Si la concurrencia es de varias lineas, fig. 107, con ob-
jeto de que resulte limpio el punto comin u origen, se cuida que
solo se verifique en ¢l un cruce, lo més perpendicularmente posible.
Las demas lineas se dejardan escasas, procurando presenten simetria
en esto y se verifique que d cualquier distancia no lleguen mas li<
neas que ias necesarias para cubrir la mitad de la superficie. Lo
contrario produciria borrén.

243. Cruce, fig, 108.—El cruce de dos lineas se ha de hacer
con el cuidado que la trazada primero se encuentre seca; lo contra-
rio expondria 4 que se reforzase la linea,

244. Por lasimetria si se trata de lineas de puntos, el cruce se
hace de modo que uno de estos sea comin. Si hay trazos, que dos de
estos lo formen; si es de trazos y puntos que uno de estos sea
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comtin. Si es de varias lincas, fig. 109, se procederd como en el 242,
para que no se forme borrén y se pierda el punto de cruce.

Cuando en una linea hay que sefalar un punto, fig. 110, se
acude 4 senalar un cruce B, Si el punto estd muy pr‘éx_imo'. C. 0 E,
solo aparecer4 limpio cuando diste su lugar gcométrico del de la
linea, la suma de de los gruesos de ambos, E.

245. Linea interrumpida, fig. 111.—El trazado como las se-
guidas, en lo referente 4 la igualdad en la longitud y equidistancia
en las lineas de puntos, de trazos 6 mixtas, Se ayuda empleando
regla, graduado su canto en milimetros.

246. Al sefalar los trazos debe oprimirse.ef tiralineas lo mismor
al principio que al final de cada uno, con objeto que cada uno de
por si resulte rectangular A y no irregular B, como ocurriria si se
levantase sin cuidado al terminar. Los puntos han de tener el mismo
didmetro que el grueso de las lfaeas.

247. Mecanicamente puede hacerse la linca de puntos em-
pleando la ruleta..... Después de cargada de tinta, se apoya en re-
gla de guia alta y se cuida que la mano no oscile para que resulte
la linea recta.

248. Rayado.—Es el nombre vulgar del trazado de m_uchas-
lineas paralelas, y préximas lo que se emplea mucho en dibujo.

249. Después de colacada la primera linea 6 directriz, fig. 112.
1.2 se coloca la escuadra apoyando en clla el cateto a b. Se la busca
contacto en su hipotenusa con una regla que se fija al tablero con
lijera presion de la mano izquierda. Haciendo resbalar la escuadra
con la mano derecha sobre el tablero sin perder el contacto de la
regla, la guia marcara siempre posiciones paralelas 4 las anteriores.

250. Paralelogramo articulado fig. 1:13.—También se pue-
de emplear un aparato muy sencillo, que consiste en dos reglas de
igual longitud A B, C D, unidas por dos bridas de igual tamafo
que tienen juego en sus extremos m, n, m', n',

De este modo basta colocar la C D en la direccién dada y mover
la A B, hasta que equidiste la distancia que se desee; su canto ser-

vird de guia.

El irnconveniente ¢s que la ejuidistancia hay que establecerla
también 4 ojo.

251. Regla de rodiilo, fiz. 114.—Se usa también de una
regla que tienc wuna abertura central a b y dos montantes
A B sobre los que encaja el cje de un rodillo » metdlico ¢ de
madera. Puesta sobre el dibujo y empujada, la superficie del rodi-
llo sufre contacto con el papel y marcha por igual llevando la guia
constantemente paralela 4 su posicién anterior.
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Se precisa que el tablero esté perfectamente plano y horizontal
¥ que el empuje sea suave para que no haya desvio.

La equidistancia del rayado resulta igual a la superficie rodada
del cilindro sebre el papel; y fundado en esta propiedad existen re-
glas perfeccionadas de este tipo.

252. Con indice.—Para aminorar la dificultad de las equidis-
tancias, la regla, fig. 115, se procura que tenga el canto graduado
en milimetros. Se hace en la escuadra una senal cualquiera M, que
sirva de indice 6 referencia de su movimiento. Entonces si al rebalar
la escuadra se la detiene cada vez después de recorrer el mismo nu-
mero de milimetros, marchard cantidades iguales y el lado a b se
irasladard también distancias iguales. El inconveniente que presen-

1a es que hay que hacer la coincidencia & ojo.

Puede emplearse la escuadra con la hipotenusa graduada, 6 bién
que la regla v la escuadra tengan graduacién lo que daria mis
exactitud,

253, Conocido el dngulo agudo & a ¢, fig. 116, se puede cono-
cer la distancia 6 recorrido p ' del indice para que resulte una
equidistancia p m dada ¢ viceversa.

Al cfecto conocemos los suficientes elementos del tridngulo
rectingulo m p n, en que p n —y y'y losdngulos en p y n son
iguales 4 los en ¢ y a. Se simplifica esta resolucion si la escuadra es
isgsceles.

254. QCon patron.—Se usa una plantilla metélica 6 de cartén
que tenga una abertura 6 ventana como se vé en la fig, 118. Se
coloca este patrén sobre la regla directriz R, 4 la que se sujeta por
medio de dos chinches ¢ clavilles m, n, cuidando que la base de la
abertura sea paralela al canto de la regla.

En esta disposicién y colocando debajo del patrén v en contac-
to con la regla una escuadra, si introducimos un punzén 6 estilete
dentro de la abertura y lo apoyamos en un punto de la escuadra tal
como ¢l x y lo corremos hasta llegar 4 y en el otro borde, de modo
que la escuadra no haya perdido el contacto de la regla, la guia
superior de la escuadra senalard la linea 2, que serd paralela 4 la 1,
y la equidistancia entre ambas proporcional 4 la distancia x y y
al angulo a de la escuadra.

255. De aqui la posibilidad de construir un patrén que sirva
para todos los casos. Al efecto damos en la fig. 119, muestra del que
debe procurar hacerse cada dibujante para su uso 4 causa de no
expenderse en el comercio.

Se compone de varias ventanas en que la base superlor de cada.
una, es de igual longitud que la inferior de la anterior. Tiene
ademas las aberturas circularus 6 senales m n cuya linea &s para-
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lela 4 las bases de las aberturas y existe una série de lineas hori-
zontales con graduacién 1, 2, 3..... que indica la equidistancia del
trazado en cada caso. ;

256. EBsonadra de trazar fiz. 120.—Se compone de una
regla R sobre la que hay una clmpa_: G D; con dos ab_enuras1 una
rectangular D y otra triangular C. Ea la primera se introdace un
tornillo que la fija 4 laregla y en la triangular entra un pivote de
la escuadra que puede moverse en ¢l huelgo de l.a ventana. Sujetando
la regla al papel con el dedo indice de la mano izquierda y puesto el
pulgar en la escuadra, con mana se¢ puede hacer marchar :-lherna-:
tivamente una y otra pieza; la hipotenusa de la escuadra marcard
las posiciones paralelas, de equidistancia constante. Es procedi-
miento que requiere mucha practica.

257. Otros aparatos existen para esta labor, entre ellos el Re-
uille, fig. 121, que se compone de una regla y una escuadra ligadas
por una goma, que permite el juego de un estilete entre una distan-
cia variable; y el Diag Marcilla que es de precision.

7°—DELINEADO CURVO.

258, El trazado de curvas es mas dificil que el de lineas rec~
tas, y debe hacerse por tanto con mds esmero, para que aparezca
con igual grado de perfeccidn.

Se dividen en varias clases, unas que pueden dibujarse mecd-
nicamente con el uso de aparatos (curvas geométricas, circunferen-
cia, elipse, parabola); otras que se facilita mucho con el uso de los
utiles (curvas de plantilla), y otras en que no existe medio conoci-
do de auxilio, se ejecutan & mano (curvas de sentimiento),

259. Trazado de la olrounferencia.—Es una curva reentran=
te y con todos sus puntos equidistantes del punto centro. Se cons-
truye con el compds de piezas con 1til de trazar, dindole una
abertura de piernas igual al radio y colocdndole de modo que la
punta seca apoye en el centro. Se hard girar 4 la del atil sobre el
papel, de suerte que deje senalado su recorrido.

260, Se debe cuidar: 1.° Para tomar el rddio, abrirle un poco
mas que la distancia que ha de tener, y luego, por lijera opresién
irle cerrando hasta lograr la que se desea. Si se usa compds de
pelo, se hara mover progresivamente el tornillo,

_ 2.% Colocar el compas de modo que el extremo inferior de las
piezas se presenten normales al papel, 6 Jo mas posible.
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3.2 Tomar ¢l compds con la mano derecha y por su cabeza
guiarle en la direccién de las agujas de un reloj, de modo que sus
piernas marquen en cada momento un plano normalal papel 6 sen-
siblemente inclinado en direccién del movimiento, Se cuidara de
no hacer mas presién que la que buenamente tolere la tuerca de la
cabeza, 4 fin de que no se cierren las piernas ni hagan flexion.

4.° Que la punta seca 6 de centro penetre lo menos posible en
el papel, pues si lo hiciera en cantidad apreciable y oblicuamente,
la distancia del util al centro resultaria menor que la que hay entre
las puntas, fig. 122. a ¢ <Z a b. Al penetrar la punta, oponiendo
resistencia el papel en ¢, podria abrirse si la tuerca de cabeza estd
floja.

5.° Llevar una presion moderada y una velocidad uniforme,
tanto para que la linea resulte de buen aspecto y grueso, cuanto
porque el roce del 1til con el papel no abra las puntas, cuya ten-
dencia es 4 separarlas, aumentando el peligro con la velocidad.

6. Cuidar mucho que al terminar el trazadoe junte la linea
con el extremo de cabeza 6 deteniéndose unos dos milimetros antes
para cerrarla @ mano.

26t. Para el trazado con ridio mayor se hace uso de la alar-
gadera, fig. 34. Resulta la contra de la poca estabilidad 4 causa de
los enchufes.

262, Es mejor en tal caso el uso del compds de varas, fig. 33,
Se ponen sus puntas de modo que préximamente estén a la distan-
cia deseada. Se fija la punta seca y la otra se lleva 4 tomar la dis-
tancia justa, que se consigue por el tornillo de precision; luego se
fija. El trazado se hace como con el compis ordinario, pero ayudan-
do con las dos manos.

263. Las circunferencias de gran rddio, fig. 122, desde me-
dio metro en adelante se hacen con el auxilio de un hilo (torzal
de seda) el cual se sujeta por un extremo al punto centro y se une
al otro el lipiz 6 tiralineas por medio de una lazada.

Exige esto generalmente varios operadores, uno que cuide del
centroe y otro de la marcha del util de trazar. En algunos casos, en
el centro se puede clavar una chinche, a la que se sujeta el hilo y
entonces un sole-dibujante puede llevar el util; pero ha de cuidarse
de sostenerle algo tirante, sin variar la tension, y 4 ser posible,
que descanse sobre el papel, 4 fin de anular la catenaria 6 pandeo
que de otro modo se ocasionaria.

264 Las circunferencias de pequeno rddio, se hacen con
compases pequenos. Se facilita la disminucidn del rddio usando de
aguja con dardo descentrado y poniendo éste del lado del util de
trazar, Tambicn, si se usa lapiz s¢ podra afilar & favor de cerrar el

v
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ridio. Usando compds articulado se doblan todas sus articulaciones
de modo que faciliten este objeto.

265, Elipse, fig. 124.—Es una curva cerrada, que se forma
por la interseccién que produce en un cgi_mdro 0 cono recto un
plano que le corte oblicuamente con.relacmu al eje En toda elrpsf:
hay cuatro vériices A, B, C, D, dos ejes A B, C Dy dos focos F, F.

" Se verifica que llamando

AB=2a,CD=z2b
FC=a=CF
Fm4+-mF —2a
angulos F" m P =P m F.

En cuyas propiedades se fundan las principales construcciones.

266, Trazado por puntos, fig. 124.—Conocidos los ejes A B
v CD, si desde Ccon un radioignal 4 O B — a se describe un
arco que corte al eje A B, lo hard en dos puntos F, F', que sen los
focos.

Conocidos estos, se divide [a recta F O'ery varias partes; », 2, 3
y 4, s hace centro en F y en F' con el radio A 1, trazdndose cua-
tro arcos, 1’, 1', 1/, 1’3 desde F' y F con él radio B 1 se describen
otros cuatro hasta que respectivamente corten 4 los primeros. Asi
obtentdrémos cuatro puntos de la curva, Para otros se describen los
arcos con los radios A2 y B 2,

267, Tragado del jardinero, fig. 125.—Conocidos los ejes se
determinaran los focos como anteriormente, Se toma un hilo &
cuerda del largo del eje mayor — 2 g, los extremos se sujetan en
los focos colocando la punta de un ldpiz interior al hilo, y obligin~
dole 4 estar en tension, se senala el contorno de la elipse.

268. Compds eliptico, fig 126.—Fundado en la anterior pro-
piedad existe el siguiente aparato. Se compone de una varilla me-
talica A B, que termina en uu tambor C dentro del que se arrolla
un hilo. En la varilla resbalan dos dados m n terminados en la
parte inferior en puntas y en la superior enr tornillos de presidn.
De la cabeza del primero arranca un hilo que pasa 4 ladel ny va
al tambor. - ‘

El complemento es un portaldpiz y un tiralineas, cuyas puntas
L y T tienen hendiduras para resbalar en contacto'del hilo. El
trazado se hace con la mano izquierda que sujeta la varilla, y la
derccha que llevard el uril.

269. Trazado con la regla, fig. 127.—Otro trazado fundada
en que M' A" = a y M'B’ — . Se toma una regla 6 tira de papel,
en la aue se sefrl= nn punto M, 4 partic Ade 61 se taman sobre esta
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regla las distancias M' A' = a y M' B’ — b. Se trazan los ejes y
luego se hace resbalar la regla de suerte que siempre su punto B’
waya sobre el eje mayor y el A’ sobre el eje menor, llevando en el
punto M’ la punta de un ldpiz ird trazando el contornoe de la curva,

270  Compds eliptico, fig, 128,—Se coastruyen compases fun-
dados en la anterior propiedad, que tiensn una base acanalada en
forma de T, por la que resbalan dos pitones variables de una regla
R que se ponen 4 la distancia conveniente del atil T.

271. Otro trazado, fig. 129.—Fundado en la propiedad de
quc si unarecta P Q constante resbala por los ¢jes verificandose
que MQ = ay M P — b, el punto M describe la elipse 2 a y 2 5,
se vende un aparato, fig. 130, compuesto de dos brazos A B, C Den
cruz, en los que hay ranuras, por las que corre las guias de una
regla B D. En estas reglas se fijan 4 tornillo las correderas B y D 4
1a distancia necesaria de la M, dende va ¢l ttil de trazar.

272. Se improvisa este aparato, fig. 131, aunque imperfecta-
mente, empleando una regla, una escuadra y una tira de carton
fuerte.

273, Trajado por puntos, fig. 132.—Puede hacerse valiéndo-
se de dos circulos concéntricos. Al efecto, dados los dos ejes, se tra-
zan des circunferencias tomande d aquellos per didmetros. Se divi-
de la mayor en cierto mamero de partes iguales y se trazan los rddios
correspondientes. Desde los puntos donde cortan 4 la circunferencia
menor se tiran paralelas al eje mayor, y donde cortan 4 la circun -
ferencia mayor, paralelas al eje menor; el punto de encuentre de
estas lineas respectivamente dard puntes de laelipse.

274. Compds Fort, fig. 133.—Consiste en tres reglas F A,
F, B y C D, las cuales por medio de correderas y botones pueden
colocarse de modo que las distancias Fp —= F, ¢g=FF, =24 4
favor de los botones en p ¥ g.

En la parte F F, hay dos puntas sccas y en m puede ponerse
un util de trazar que senale en cada instante la interseccidn de
dichas reglas. Ahora bien, siendo este lugar ¢l de una elipse, ten-
dremos lo que deseabamos.

275. Curvas parecidas 4 la elipse —La dificultad que pre-
senta el trazado de la elipse y €l mucho uso que de ellas se hace, ha

hecho el que se trate de representarla de una manera sencilla, imi-
tandola con el compas.

276. De centres.—Dado el eje mayor A B, puede dividirse en
tres partes, fig. 134, y con los centros en 0 y o se trazardn dos cir-
cunferencias; uniendo los puntos y, y' con o, ¢ y prolongando
estas rectas hasta m, », ', n'y y de nuevo haciendo centro en y, '
<on les radios 3 m == 3 m', tendremos la curva deseada.
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a-7.  Puede también dividirse en cuatro partes, fig. 135 y
haciendo centro en O, O', 0", se trazardn las tres circunferencias
que se ven de puntos. Levantando en O la perpendicular 4 A 1-’3’
cortard 4 la circunferencia O en v, ¥/, los que unidos con O Y, 0r
determina los puntos m, n, m', n, arranque dv: los arcos m n, mon,
que se describen desde y € »’ con con los radios y in = y m.

278. Asa de cesta, fig. 136 —Dados los ejes A B, y C D, se
leva la distancia O C, sobre O A, determinandose el foco F; se
une A con C y sobre esta cuerda 4 partir de C se toma una distan—
cia CL — A F; se levanta una perpendicular 4 Ia A L en su punto
medio y el punto S donde encuentre al eje € D prolongade servira
de centro paraelarcoa C by los R y R'para A a y b B.

279. Otra construecién, fig. 137.—Dadoes los dos ejes A B y
C D, se hace centro en A y B con el ridio igual O C determindn-
dose el punte R; la distancia O R se divide en cuatro paries iguales,
Mevindose una de ellas en la direccién R B, hasta S; Juego con cl
radio B S y centro en B y A se trazan los arcosm Sm', n S '
con ¢l mismo radio y centros en Sy §' los arcos m B m' y n A nl;
después con centroen m y m’ v radio m n, los arcos n y" y n' y3 ¥
por ultime con centro en y ¢ ' y rédio ' nlosn Cm y n' Dm' que
completan Ja curba.

280. Por interseccion de lineas, fig. 338.—Dados los ejes
AB y CD, seconstruye el rectingulo MN P Q cuyes lados sean
iguales & los ejes; se dividen los semiejes O By N B en el mismo na -
mero de partes iguales que se numeraran como indica la figura; y
trazando las rectas D 1, D 2,... y C 1/, C 2',... por sus intersecciones
respecivas tendremos puntos de }a curva.

281, Otro trazado, fig. 13g.—Dado losejesa =0 Ay b=0C

. ; - 12
se determina la distancia (@ — b ) —— y con esta abertura se des—
7

cribe la circunferencia O M; haciendo centro en los pumtos M M’
P P’ se construye una curva de cuatro centros muy semejante 4 la
elipse y mds cuanto mas se aproxime & la circunferencia, por la
igualdad de sus ejes.

282, Ovolde, huevo é falsa elipse, fig. r40.—Dada Ia linea
A B se levantara en su centro una perpendicular indefinida. Con
dicha A B por didmetro se trazard una circunferencia; luego unién-
dose los puntos A y B con y, prolongindolos y haciendo centro
en A y B se trazarin los arcos By A m; y haciéndolo en y
elm D n,

283. Otro trazado, fig. 141,—Dado ¢l efe C D se dividird en
tres partes iguales, y haciendo centroen O y © con los ridios
iguales respectivamente 4 una de estas partes y 4 su mitad se traza-
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rdn las circunferencias O, O'; se toma la distancia n § = O D; se
une S con O; se levanta la perpendicular cn el punto medio de
OSs y en el punto y en que corta 4 la m n se hace centro, para
trazar el arco n r; lo propio para encontrar el arco m t.

284. Por interseccion de lineas, fig, 142—Dado el eje C D, se
traza sobre ¢l un trapecio M N P Q, se divide cada uno de sus lados
en igual namero de partes que se numerardan. Trazando las lineas
auxiliares en la forma que indica la figura y deseribiendo la curva
tangente ¢ interior 4 estas lineas tendremos la curva que se desea.
Cuaando sean muchas las lineas auxiliares que se tracen, se puede
considerar que la interseccién de unas con otras da la curva, si
son pocas se consideraran como curva los puntos medios de la parte
de cada recta comprendida entre las inmediatas.

285. Parabola, figz. 143.—Es una curva plana, de una sola
rama, que tiene un eje A B, una directriz P Q, un vertice A y un
foco F, verificindose en ella que la distancia de un punto M al foco,
es igual 4 la distancia 4 la directriz, de modo que M F = M G.

286. Dadoe eje AB y el foco. Fig. 144,—Se prolonga el cje
una distancia A C — A F; levantando en C una perpendicular al
¢je, la recta P Q es la direciriz Sobre el eje se toman puntos cuales-
quiera, 1, 2, 3... y trazan perpendiculares al eje, que serdn para-
lelas 4 la. directriz. Si desde F con un radio C 1 se traza un arco
hasta que corte 4 la perpendicular trazada por el punto 1, los pun-
tos M, m, de interseccién seran de la curva; y asi se encontrarin
los demas.

287. Un trajado mecdnico, fig. 144.—Siendo A B el eje, PQ
la directriz y A el vértice se determina el foco por la consideracion
C A = AF. Se toma una regla que se coloca en P Q y una escua-
dra que se apoya sobre la anterior. Se toma un punto H cualquiera
de la escuadra, al que se sugeta un hilo de la longitud H a, y el
otro extremo se sujeta en F; luego se hace resbalar la escuadra sobre
la regla, obligando con la punia de un ldpiz 4 que el hilo esté ti-
rante y cenido al canto de la escuadra, de esta suerte se marcard la
curva m A deseada.

288. Curva parecida, fig. 145.—Sca A B el eje, A el vértice
¥y M un punto de la curva, Se traza el rectdngulo M N P Q, se
divide el lado M N y la parte A N en el mismo nimero de partes
iguales que se numerardn y trazando las lineas auxiliares que se vé
en la figura, por sus intersecciones respectivas, tendremos puntos
de la curva aproximada que se desea.

289. Hipérbola, fig. 146.—Es una curva plana, abierta, de
dos ramas, con dos ejes de simetria indefinidos, A B y C D, dos
vértices A y B, y dos focos F y F', Se verifica en ella la propiedad,
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que la diferencia de las distancias de un punto 4 los dos focos es
“‘una cantidad constante. Asi MF — M F = A B = 2 a.

Dados los ejes A By C D para encontrar los focos se levanta

en A una perpendicular H A — C O desde O con el radio O H se
‘describe el arco H F que nos da el punto F; para el otro se¢ sabe
que FO=0F. :
" 2g0. Tragado grdfico, fiz. 147.—Dado el eje AByelCD
se encontrardn los focos F, F', camo anteriormente. Se tomara una
regla en la que se elegirdn dos puntos, uno a para estarfijoen F y
otro b para sujetar el extremo de un hilo; luego se tomard un hilo
del largo b a — A B, sujetando los puntos b y F', seguidamente
‘con la punta de un lapiz se obligard al hilo & permanecer en ten-
sién y contacto con la regla. Haciendo girar 4 ésta el ldpiz marcara
‘una parte de la curva Las otras tres partes semejantemente.

291, Curya parecida.—Dado el cje A B y un punto de ella M,
fig 148, se construird el rectingulo auxiliar, M N P Q; las partes
M a’' y M a, se dividen en el mismo numero de partes iguales que
‘se numerardn y las lineas del mismo numero por sus intersecciones
nos dardn puntos de la curva,

292. Clololde, fiz. 148.—Is una curva plana y abierta, con
‘un eje de simetria 0 montea B A, y unadirectriz 6 base » 5. Seen-
gendra por un punto de una circunferencia generarriz que rueda
sobre'una recta directriz,

293. Por puntos, fig. 149.—Dado el diimetro de la circunfe-
rencia generatriz, 6 montea A B, se le levantard en A la perpendi-
cular indefinida p g; seencontrard la rectificacion de la circunleren-
cia 0; su mitad se llevara sobre la directriz 4 un lado y al otro,
determindndose los puntos » y s; se ‘dividira la semicircunferencia
en cierto numero de partes iguales, por cjenplo, 4 que también
se llevardn sobre las A r — A s numerdndose; desde los puntos
1', 2, 3’,..... como centro y con los radios recpectivos A 1, A 2, A3,
se trazaran arcos de circulo, que por sus intersecciones con las pa-
ralelas 4 ladireciriz trazadas deide los puntos 1, 2, 3, nosdara
puntos como los r, n, m, de la curva.

294. Tragado mecinico, fig. 150.,—Se apoya una regla en la
directriz m n y se toma una tableta 6 rodaja igual al circulo director
hecha de carton 6 madera. En ésta se hace en su periferia una mues-
ca 6 senal 4 la que se une la punta del util de trazar. Haciendo
"rodar el dicho circulo sin que resbale marcaremos la curva.

295. Eplololoide. —Is una curva plana y abierta, simétrica
con relacion 4 un eje, que se engendra por un punto de una circun-
ferencia que gira sobre otra.

296, Por puntos, fig, 151,—Siendo O y O'los datos puede
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dividirse la circunferencia O en cierto nimero de partes iguales,
rectificar estos arcos y contar estas distancias en arcos de O'; trazar
desde O los arcos 1 m, 2 7, ... CUyOs puntos m, f,.... los fijard la
interseccién con los arcos trazados desde los puntos t’, 2/, con los
radios A 1, A 2 ...

297, Tragado grdfico, fiz. 152 —Puede hacerse construyen-
do de cartén, madera 6 metal los circulos O y O, que se unirdn
por una regla, que permita girar, sin resbalar, uno sobre otro; y
llevando la punta de un lipiz unido & un punto tal como m, se ird
marcando la curva,

208. OCatenaria, fig. 153.—Es la curva que forma un hilo,
cuerda o cable flesible abandonado 4 su propio peso y suspendido
por sus dos extremos,

299. Para trazarla graficamente dados sus dos extremos m, n y
la flecha p g se coloca el papel sobre un tablero que se pondra ver-
tical; se sujeta 4 ¢l un hilo fleuible por sus extremos y afloja hasta que
lleuue 4 g; entonces se marcan varios puntos de la curva Yy se corre
con cuidado el lapiz por toda ella.

300, Espiral.—Es una curva plana, abierta y reentrante en
si misma.

3ot. Lade dos centros, fig. 154 —Se construye trazando la
linea auxiliar O O' que pasa por ambos, haciendo centro en uno
de ellos O, con un rddio O O y describiendo la semicircunferencia
Q' a; haciendo centro en O con el radio O’ a y describiendo la se-
micircunferencia a b; haciendo centro otra vez en O con radioo b y
describiendo la semicircunferencia a b. y asi sucesivamente.

302. De cuatro centros, fig. 155.—Se¢ forma un cuadrado
a b ed y prolongan indefinidamente los lados b a, ¢ b y a d; se hace
centro en uno de ellos por ejemplo el b y con radio b a se traza el
arco a ¢; s¢ hace centro en ¢ y con rddio c e se marca el arco e f;
luego con centro en d y radio d f el arco f gy asi sucesivamente.

303. De Arquimedes 6 continua, fig. 156 —SeaO el centro y A
el origen. Se divide la recta O A en tantas partes iguales como vuel-
tas se desee que tenga, en nuestro ejemplo dos; se traza una circun-
ferencia auxiliar con rddio O A la cual se divide en tantas partes
como se desee (en 10) y se trazardn los rddios que se numerardn en
su extremo; cada una de las partes en que se dividié el radio O A,
se dividird también en igual nimeroe de partes que la circunferencia
auxiliar, que 4 su vez tomarin ntimero. Ahora, llevando sucesiva-
mente & los radios las distancias sehaladas de O 4 A tendrémos di-
versos puntos de la curva.

304. Evolvente del eirculo.—Es upa curva plana y abierta,
que procede de considerar un punto de una circunferencia que sg
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separa de ella, en la forma que lo haria si perteneciese & un hilo
arrollado 4 la misma y que fuese desarrollandose. :

305. Por puatos, fig. 157. —Sea O la circunferencia y a el
pun‘o generatriz, Se dividird la circunferencia O en un cierto nu-
mero de partes iguales (en 8) y se trazardn los rddios auxiliarss;
se trazara una recta A B igual al desarrollo de la circunferen-
cia O, la cual se dividird en el mismo numero de partes iguales; se
trazardn las tangentes d la circunferencia en los puntos 1, 2, 3,.....
sobre las que se tomardnsucesivamente las distancias A 1, A 2,... .,
AB, (A1 + AB), (A2 -4 A B).. quenosdari los puntos
ab c .. deseados.

306. Grdficamente puede construirse, haciendo de madera o
cartén un cilindro recto cuya seccion sea el circulo O, al que se
sujetard y enrollard un hilo flno 4 cuya punta a vaya unidoun
lapiz. Al desenrrollarlo ird describiendo la curba. |

307. Ojiva,fig. 158 4 161.—Es una curva abierta simétrica
con relacién 4 un eje y formada por arcos de circulo,

308. Por el trazado geométrico se determinan los diversos
centros ¢, ¢, ¢, ¢, ¢, en cada caso y después 4 compas se ejecutaran
uno 4 uno los diversos trozos. Las A, B y C son de dos centros
y la D de cinco.

8..—DE LAS CURVAS DE PLANTILLA.

309, Todas las curvas no pueden trazarse mecanicamente, y
aun las que en teoria podrian hacerse asi, presentan algunas veces
difizultades en la préctica, que es mas senci.lo y conveniente acudir
4 otros medios.

310. Estas curvas no mecénicas pueden agruparse, en curvas
geométricas, 6 sea las que su trazado obedece 4 un principio estudia
do y conocido; y en curvas de ley no conocida,

En el primer grupo figuran la cicléide, epicicléide y catenaria
explicadas anteriormente; la ciséide, cuadratriy y otras; las cono-
cidas en las artes for corazon, turquesa, pica...,, las empleadas en
los gréficos de los estudios experimentales; las trayectorias, asas y
brocales en las piezas de artilleria; las de las sillas y collerones en
guarnicioneria; las de la madera curvada.,...

311. Qonstrucolén —Si se conoce su ley y por ella algunos de
los puntos por donde ha de pasar, tales puntos son obligados y de-
ben fijarse geométricamente. Los que con preferencia se han de
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sefialar son el principio y fin de la curva, el empalme de varias
<urvas, trozos rectos 6 que cambien bruscamente, el de mdsima y
minima ordenada ¢ abscisa, los de inflexion, retroceso, los de cambio
de luz. De los demas puntos se fijaran los mas posibles, asparudos
convenientemente y tantos mds cuanto menos franca sea la curva 6
mas exactitud se desee,

312. Tanteo —Por los anteriores datos y la descripcién, mar-
<ha gencral 6 antecedentes que se tengan de la curva se forma el
dibujante idea de ella, y a ldpiz con trazo muy fino. por medio de
puntos cada vez mas unides ird formando linea continua en toda la
extensién de ella. Debe fijarse mucho que en los cambios de infle-
xion no aparezcan dngulos curvilineos.

Examinaré después la linea de tanteo para descubrir si en el
1odo 6 parte hay trozos mecdnicos, pudiéndose considerar descom-
puesta en partes rectas, de compds y en general de curva mecdnica.
Si asi [uese, ensayard sobre el tanteo el procedimiento que haya
descubierto, y asegurada la conveniencia, cuajard la linea de la-
piz con el empleo del aparato correspondiente, Los demds trozos
los dejard para hacer como diremos.

313. Plantillas de curvas, figs. 162 y 163.—8on unas piezas
planas y delgadas de madera, latén, cartén, cautchotic endurecido,
talco 4 otra materia que proporcione relieve suficiente a servir de
guia al util de trazar en direccién no recta.

314. Tienen formas muy variadas. Generalmente sus con-
voruos son en linea que progresivamente aumenta 6 disminuye de
curvatura, presentando diversos puntos de inflexién y de retroceso.
Por la mucha variedad de curvas que existen, no es suficiente tener
una sola plantilla y el dibujante debe disponer de un juego deellas,
lo mas distintas posible.

Antes de usarlas deben suavizarse sus bordes con papel esmeril,
luego brunirse. Las reglas y escuadras son plantillas muy sencillas.

315. Eleccion de la plantilla, fig. 164.—Para saber el trozo
«que ha de servir de guia, se la coloca sobre la linea de tanteo ya
trazada y se la corre de un lado 4 otro hasta lograr encontrar un
trozo en ella que concuerde con la dicha curva. Obtenido asi, con el
lapiz se hard en la curva y en la plantilla del trozo comin senal de
limites, distinguiéndolos con letras, niimeros 0 otro signo. Luego se
Tepite este procedimiento con los demds trozos. Asi tendremos en la
plantilla senalados por trozos las diversas partes de curva que se han
de hacer de esta manera.

316. Al elegir los trozos de la plantilla se ha de cuidar, figura
164, que en los limites no haya cambio de inflexién é variacién
notable de curvatura, pues sumadas estas dos tazones en dos guias

7
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contiguas, pudiera aparecer un dngulo curvilineo que desfigurase
la progresion de la curva. Para evitarlo, al elegir el trozo, guia de
cada trozo, se ha de cuidar que en sus extremos hayalun momento
6 parte de 2 4 5 mm., que tam}uén puduzrf: seryir de guia al
contiguo. De esta manera, %as guias consecutivas tienen umna tan-
gente comin que es garantia de que no haya e}.‘ dicho defecto.
También al elegir los trozos de plantilla se ba de cuidar del huelgo
para el util de trazar que haya de empLea’rsc'en d‘eﬁnitiv.a.

317. Otro método es encontrar trozos aislados y distantes de
2 4 8§ mm, que luego se unirdn 4 mano,

318, Tragado d tinta.—Elegidos los trozos de plantillas y
rectificado 4 l4piz, se empieza 4 hacer el trazado 4 tinta, trozo &
trozo, empezando por un extremo, prefiriendo el de la izquierda.
Cada uno se coloca en la parte que le corresponda, de modo que
resulte y coincida con la linea en que deba estar; luego se apoyara
y sujetara la plantilla contra el papel con la mano izquierda y con
la derecha se pasar4 el tiralineas en toda la extension del trozo, 316,
6 algo menos, 317.

319. Para quela linea sea limpia, debe llevarse el il de modo
que se presente con }a inclinacién mds conveniente para el rayado
en todo momento. Debe, pues, volyerse la mano a medida que
vuelve la curva, llevarse igualmente inclinado, ¢on igual velocidad
y carga de tinta.

320. Tiralineas para plantillas, fig. 165 —Consiste en un
tiralineas ordinario, cuyo mango es la varilla b dentro de un tubo
6 manguito libre, pero que no puede salirse por el tope m. Unido
a una de las paletas tienec una planchita metdlica @ n, que es sus-
ceptible de subirse 6 bajar mas 6 menos, Para emplearlo con las
plantillas curvas, se le lleva en contacto con la guia. y sin volver
la mano gira de por si 4 faver del dicho manguito.

321. Regla flexible 6 lata, fig. 166.—Para el trazado de
curvas para las que no se tengan plantillas, se venden unas bandas
sumamente delgadas y flexibles, de acero ¢ ballena, muy estrechas
(de unos 5 mm.) capaces de tomar la curvatura que se las dé y las
cuales se sujetan en esta disposicién por medio de plomos 6 con
corchetes dispuestos al efecto. Para facilitar el trazado, sobre todo
en las curvas progresivas, por un extremo suelen ser mas delgadas
que por el otro.

Las de ballena tienen la contra de que saltan las fibras exte-
riores si se las fuerza mucho.

. 32.2. Curvas simétricas.—Si la curva que hay que ftrazar es
simétrica con relacién 4 un eje, basta con ejecutar lo dicho para
la parte que se encuentre de uno de los lados del eje y luego refe-
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yir los puntos limitcs de las secciones del trazado al otro lado. Al
aplicar el plantillaje en cada trozo, la cara que estaba de apoyo
sobre el papel en el primer caso, en éste se pondra al descubierto y
viceversa.

323. Si la simetria es con relacién 4 dos ejes perpendiculares
& coordenados, basta encontrar el medio de hacer el trazado de la
curva entre dos ramas de ellos, referir por simetria los puntos ex-
tremos de trozo 4 los otros cuadrantes y aplicar los trazados mecani-
cos en el sentido que deba ser. Lo propio se hard cuando se trate
de curvas simétricas con relacidn 4 varios ejes concurrentes en
un panto.

224. Plantilla especial.—En algunas ocasiones en que hay
que trazar una curva con esmero, 6 que no se disponga de plantillas
construidas que sirvan para el caso y sobre todo en la copia de una
curva que deba repetirse muchas veces, tiene el dibujante que cons-
truir una plantilla especial.

325, Tomard una cartulina cartén 6 papel cristal del grueso
suficiente. Sobre esta materia se procede 4 dibujar lo més exacta-
mente posible la curva 4 que ha de servir de guia. Luego se recorta
esta cartulina 6 tableta siguiendo la direccién de la curva, limando
las asperezas del corte y alisando con el brunido, que se dard con
trozo cilindrico de marfil,

326, Se debe tener en cuenta el huelgo 6 juego preciso para el
atil que se ha de emplear, figs. 104 y 105. Segtin esto la plantilla
para una curva cerrada, fiz. 167, es menor 4 ella. Si la plantilla
hubiera de colocarse exteriormente seria mayor. Es preferible las de
la primera condicidn por que el tiralizeas corre mejor.

327. Si la plantilla se construyod de poco cuerpo 6 relieve, se
puede hacer otra igual 6 menor y pegarla debajo para que levante
¥ porcidnen apoyo alto al tiralineas, fig. 168.

328. FEl trazado de un tornillo; verja etc. queda reducido 4
determinar los puntos referencias donde se han de apoyar los ex-
tremos de las plantillas de los filetes, labores.etc.,en cada vez, Otras
veces esta plantilla puede hacerse conteniendo dos 6 mas trozos
simétricos, y llevar referencias para otras plantillas, fig. 169.

329. Cuando no pueda construirse la plantilla de modo que
una hoja sea suficiente, fig, 170, y sirva de una vez, por ejemplo:
cuando ciertas lineas han de ser cuajadas y otras & puntos; 6 unas
en negro y otras en color, entonces se hace una plantilla para cada
caso con puntos comunes de referencia,

'330. Cuando se compone el dibujo de diversos contornos 6
recintos que de recortarse quedarian aislados, cual sucede 4 las
letras, fig. 171,se puede apelar 4 hacer dos plantillas, una para cada



52 LINEAL,

contorno, que al colocarlas puedan concordar; 6 bien hacer una
liola plantilla que comprendan los contornos 6 la parte de ellos mas
interesantes y dificiles; que se ligan por rectér{gulos de materia que
proporcionen solidez. Los trozos interrumpidos se concluirdn &
niano, : 5

En el comercio se emplea este sistema para rotulaciones y pin-
tura de paredes 4 brocha y para sellos de contrasenas. Se venden em
placas finas de cobre, latén, zinc, cuero y cartén, segun la.apll'ca—
cién que después se le ha de dar. Cuanto mas delgada y flexible sca
la lamina, mas limpia saldra la figura,

9.—DESVANECIDO, RECTO Y CURVO.

331, Las aplicaciones mas interesantes del rayado desvanecido,
ya recto 6 curvo es para obtener los efectos de luz y sombra que
tavorezcan la visualidad del realce en las figuras y para imitar el
colorido cuando se emplea una sola tinta en todo el dibujo

La manera de conseguirlo es cambiando progresivamente el
grueso de las lineas, la separacién de ellas 6 por la combinacién de
estos dos elementos.

332. Progresion del grueso.—Consiste en colocar las lineas
unas al lado de las otras y equidistantes, aumentdndolas de grueso
sucesivamente. La equidistancia ya sabemos obtenerla por medios
mecanicos; €n cuanto al cambio del earril del tiralineas, cuando se
emplea el modelo ordinario debe darse & mano un pequeno movi-
miento al tornillo antes de cada trazado. Dicho avance debe ser
constante 6 progresivo,

No obstante, como estos tiralineas no obedece su corsistruccion &
un trazado riguroso para obtener el resultado anterior, debe ensa-
varse la linea cada vez antes de empiearla, El habito del dibujante
es en esto el todo.

333. Tiralineas con disco dipisor, fig, 172.—Para preveer
4 esta dificultad, se usa un tiralineas, cuyo tornillo tiene el paso de
un milimetro, y la cabeza graduada con 20 divisiones numeradas,
por lo que cada uza de ellas corresponde 4 1/20 milimetro de carril
5/100. Se puede pues por medio de ¢l variar y obtener lineas de 5
diezmilésima de metro, distintas 6 sus multiplos. El util tiene debajo
de la cabeza del tornillo un pequefio resalte que al pasar sobre un
muelle y produce un leve ruido que acusa la variacidn.

334. Progresion de la distancla,—Ante todo diremos la ma=
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nera de dipidir una linea progresivamente. Sea A B la recta dada,
si desde B como centro se traza un cuadrante de circunferencia y
esta se divide en partes iguales, bajando desde estas divisiones per-
pendiculares sobre A B quedard ésta dividida progresivamente, en
el mismo numero de partes que lo estaba el arco.

335 Este trazado es muy facil, basta con tomar las distancias
en el arco, con una abertura de compas constante é partir de A y
bajar perpendiculares & A C con la escuadra. También puede ejecu-
tarse trazando el arco por la izquierda. haciendo igual division, y
uniendo los puntos simétricos con relacién 4 A B.

336. Mecanicamente se puede dividir la A B usando del pro-
cedimiento del parrafo 254,corriendo el indice cantidades progresi-
vas en vez de constantes. Se senalard sobre la A B dicho resultado,
figura 174.

337. Un método mds perfecto es usando de patrén y corriendo
el estilete cada vez apoyado en una divisién distinta de longitud que
varie progresivamente lo cual trasmitird el avance de la guia.

338. Rayado paralelo progresivo, fig. 175.—Basta trazar
una recta A B que sirva de directriz, aplicarla el sistema de division
progresiva 3365 y cada vez que la guia se presenta en disposicion de
hacer una linea, trazarla, con lo que obtendremos ¢l efecto deseado.
Esta figura es en el caso que se use de patrén. En la practica suele
prescindirse de trazar la A B.

33g. Rayado concurrente, fig. 176.—Puede efectuarse cla-
vando una chinche 6 aguja en el punto @ donde deben concurrir las
lineas. Para determinar la separacién entre ellas, desde el punto de
concurrencia, se traza una circunferencia, que se dividird en cierto
numero de partes ignales, 6 bien se tomard sobre ella arcos iguales.
Si ahora juntamos cada una de estas divisiones con el cento tendre-
mos el efecto que se busca,

340. También puede hacerse este rayado usando de cualquier
regla que avance cantidades iguales. apoyando un extremo en
un punto fijo, para que solo pueda trasladarse el lado libre,

341. Rayado concurrente progresivo geométricamente, fi-
gura 177.—Si se divide la recta A B progresivamente y unen los
puntos de divisién con el de concurrencia, tendremos resuelto el
problema. Cuando este punto no esté dentro del papel del dibujo
se debe tomar fuera, en el tablero 6 en la mesa. Podria emplearse
el dividir progresiva y semejantemente las dos lineas, A B y A’ B/,
pero esto dificultaria mucho. La divisién de A B puede hacerse con
el patrén.

342. Mecdnicamente se hace poniendo una chinche é aguja
clavada en el punto O, fig. 178 en la que se apoyar4 constantemente
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la regla guia R. Se apoya en el otro extremo el patron y se l?acc
con este la operacion del avance progresivo, lo que nos pondrd la
guia en las condiciones que deseamos. . '

343. Rayado curvo, fig. 179.—En todos casos, si la guia en
vez de ser una regla 6 una escuadra es una plantilla curva, el rayado
resultard de esta forma. i

344. En el caso del resbalamiento de la escuadra, si en vez de
servir de guia para el trazado de rectas, apoyamos en cada trasla-
cidn la pierna de un compds en un punto de ella y trazamos un
arco de circunferencia con radio constante, resultara el efecto de la
fig. 180.

345. En el caso de que se desée el desvanecido sobre una linea
como la A M, fig. 181 habrd que dividir las rectas A A, B B',...
progresivamente y con la misma ley y obtenidos diversos puntos en
ellas, unirlos con linea continua.

346. Si se trazan con plantilla se puede hacer la de la linea
exterior, y en cada rayado irla quitando materia

347. Rayado circular progresivo, fig 182.,—Para el rayado
conceéntrico, cuando el centro deba ser el lugar mas lineado se divi-
de el radio O A progresivamente. Haciendo centro en O, con rddio
igual 4 las diversas divisiones encontradas, tendremos el efecto
deseado. Una cosa semejante se hard si la agrupacién de lineas se
necesita lo mds distante del centro.

348, Si se desea una representacidn en que las diversas circun-
ferencias han de estar descentradas, fig. 183, se dividiran las lineas
O O'y A O, progresivamente, se numerarin estas divisiones y se
trazardn circunferencias, avanzando con el centro hacia O' y dismi-
nuyendo el radio 4 la distancia de O' al nimero correspondiente,

349. En la préictica en todos los casos, desvanecidos las distan-
cias entre lineas y centros es muy pequena, lo mismo que las pro-
gresiones obteniéndose asi degradaciones muy lentas de buen efecto.

350. La degradacion de las lineas es haciendo los trazos cada
vez de menos longitud y mas espaciados, llegando hasta los puntos.

10.—DELINEADO A MANO ALZADA.

351. Es el trabajo de tiralineas, pluma 6 ldpiz hecho sin guia
en que apoyarse.

352. Endos ocasiones principales se emplea. Una es cuando
se necesita hacer una labor minuciosa y esmerada ¢ precisa, la cual
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debe ejecutarse lentamente, que generalmente sirve para enmendar
6 complementar las deficencias del trabajo hecho con ttiles. La otra
es de menos gsmero, pero de mds sentimiento € intencion, ejecutado
con rapidéz 4 grandes rasgos y se emplea cuando el tiempo apura.

353. Las dificultades de ambos casos son grandes. Por eso la
mano ha de tencrse ensayada y debe obedecer al pensamiento. Es
necesario pués, tenerla diestra en marchar recta y rasguear en todos
sentidos, en hacer linea continua, en detenerse donde se desée y en
oprimir el util de una manera constante 6 progresiva segun con-
venga,

354. El tiralineas y la pluma deben moverse 4 medida que lacurva
lo exija, de suerte que en cada momento se proyecten de igual mado
sobre la prolongacion del elemento que se va 4 trazar; que la linea de
los puntos de la pluma esté en cada instante igualmente inclinada
con relacion 4 la direccion de marcha; y usando tiralineas que el
carril sea normal; los puntos circulares; los trazos rectangulares, los
angulos bien determinados interior y exteriormente; el final de toda
linea recta perpendicular & su direccion, y en todo se observe aque-
lla igualdad y esmero de detalles recomendado en el delineado
recto.

355. Al trazar los circulos diminutos. hay tendencia por la
costumbre adquirida en la escritura 4 darles la forma alargada é
inclinada de la letra O, Para evitarlo se procurard ensancharlos en
sentido perpendicular; 6 sise hace antes apunte con ldpiz ejecutarlo
de dos veces, una en la direccién y forma de la O, y otra como co-
rreccion de la anterior con la mano variada en go grados.

356. Observemos que la pluma tiene el depdsito de tinta en
su parte interior, de suerte qne la linea que senala estd més cerca
del dfibujo que la punta metélica, cuando estd humedecida solamen-
te su parte céncaba 6 interior. Si también lo estd la exterior, enton-
ces la linea se produce sobre la huella que senala la punta.

357. Tiralineas para mano aliada, fig. 184.—Para prevenir
los defectos del cambio continuo de posicién en la mano, se puede
emplear un tiralineas cuyas paletas C D sean de filos inclinados,
estando su cabeza unida 4 una varilla B que gira libremente en un
manguito A.

358. Para emplearlo se carga como los ordlnarios y toma con
la mano derecha por el mango 6 tubo A, y se llava sobre el papel
con la punta como si se tratase de una pluma, fig. 185. Cualquiera
que sea la forma 6 inflexiones de la curva que deba trazar, siempre
resultan sus piernas igualmente dispuestas para el trazado,

359. Para la ejecucién de una curva a mano alzada, se tantea
& lépiz la direccién que ha de tener, empezando 4 sefalar puntos,
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luego 4 cuajarla y por tltimo darla el grueso necesario si ha de
quedar senalada de lipiz. En el caso que haya que s:nalarla de
tinta se pasard este Gti: sobre la huella del lapiz.

360. Otro método consiste en imaginarse sobre el papel la
direccién que ha de tener la linea, ensayar varias veces sobre su
superficie pero sin tocarle con la punta del ldpiz, 6 bien ejecutar
este movimiento varias veces sobre un papel borrador; y cuando la
mano parezca acostumbrada al movimiento que ha de llevar, con el
lipiz, pluma ¢ tiralineas y con resolucion, hacer de una vez el
trazado,

361. Se cuidard.de distinguir bien las lineas de luz de las de
fuerza, de las dimensiones adoptadas, sin aumentar ni disminuir
grueso en los recodos y 4ngu.os; que el cierre y unién de curvas se
ejecute sin resaltes ni refuerzos de las lineas; y por ultimo, que los
trozos en que hay cambio de curvatura por progresién, inflexion 6
recodo, resulten suaves y lentos, tendiendo & una gracia severa y
apropiada.

362. Adorno.—Los adornos que entran en dibujo geométrico,
son en pequeno numero y de poca importancia; No obstante es ne-
cesario considerarlos. por que son muchas las obras en que hay que
hacer esta representacién,

363. El trazado se hard 4 ser posible por medios geométricos
mecdnicos; pero debido 4 la irregularidad de las lineas, lo ordinario
es que se ejecuten 4 mano alzada, si bien se ha de acudir 4 este
sixtema en el altimo extremo y sirviendo de guia en lo posible
algan método geométrico de los descriptos.

364. El desvanecido se ha de hacer geométricamente 4 ser po-
sible y sino 4 mano alzada, rasgueando & buscar los efectos, 6 con
pluma por un plumeo cruzado si asi fuera preciso para aumentar
el oscuro, fig. 186.

365. Otro sixtema apréposito para este caso esel punteado,
que consiste en dar los efectos 4 fuerza de puntos colocados en el
lugar del oscuro. Estos puntos han de ser circulares, fig. 187, y de
igual grueso y colocados equidistantes para que constituyan igual
tono de color. Los cfectos desvanecidos se obtienen poniéndolos
tanto mds préximos cuanto mds oscuro deba aparecer.

366. Otro procedimiento es el de poner los puntos de cualquier
modo, fig. 188, cargando mads de ellos donde necesite mas oscuro.

367. El primer sixtema exije puntos mds gruesos, es mas difi-
cil y cansado, estropea mas la vista por que hay que tenerla cons=
tantemente fija sobre el papel. El segundo es mads rdpido, da también
buenos efectos, puede levantarse la vista ¢ distraerla frecueniemen-
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te sin interrumpir el trabajo, tiene mejor enmienda y en fin es mds
sencillo por lo que se usa mas.

368, Estos procedimientos se cmplean para reoresentar los
capitales de las columnas de arquitectura; en retablos, silleria y de
toda clase de muebles; en armas blancas, repujadas y estampadas,
etc., fig. 189 & 191,

11.—DE LA COPIA.

369. Se llama copia la ejecucién de un dibujo igual a otro
que se toma como muestra, 6 para que guarde con €l una relacion
de semejanza.

270. Pueden ocurrir varios casos: que se desée el dibujo exac-
tamente igual 6 idéntico; que se desee mayor 6 menor, 6 que se
desce inverso.

-En los citados casos, el procedimiento que se sigue es muy pare-
cido Antes de entrar de lleno en su esplicacidn, daremos las de
varios asuntos con el relacionados.

371, De las escalas.—Se llama escala la relacidn que existe
entre las magnitudes del dibujo y sus homdélogas del modelo. Esta
relacién es la de semejanza entre las lineas y las figuras; por tanto
por simple proporcién, conocidas las magnitudes en uno de ellos se
deduce las del otro y viceversa.

372. De su eleccién depende que el dibujo que hayade hacerse
ocupe mucha é poca extension, que los detalles puedan 3 no consig-
narse; el esmero y los titiles que hav que emplear y el tiempo que
ha de invertirse. De aqui la importancia y preferencia que debe
concederse & este asunto.

373. Por medio de la escala se resuelven los dos problemas

siguientes:
1.2 Dado un modelo conocer la dimensién de las lineas hom-

logas de la copia.

2. Dado un dibujo encontrar el val:r de las lineas verdaderas
del modelo.

Se resuelve en la prdctica por dos procedimientos, por la rela-
ci6én de escala y por la escala grafica.

374. Relacion de esoala —Si representamos por /, fig 192,
una longitud del dibujo y por L la semejante del modelo y averi-
guamos las veces que una contiene 4 la otra, el niimero que lo exprese
sera la relacion deseada. Sera pues preciso tomar con un compds

H
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la distancia [ llevarla sobre laL ver el nimero de veces que [4 con-
tiene toda entera, por ejemplo cuatro veces de a & b; la parte b c s¢
lleva sobre la Z que la contendrd dos de m 4 n; la parte n p sobre la b ¢
que resulta junta tres veces, El valor de a ¢ es

L=3l1+b¢c Il=2bctnp bec=3np

luego sustituyendo tendremos

I

l=23nptnp=ynp
L=3.9np1+3np=—=24np

La operacién se sigue hasta encontrar una dimensién 7 p que
mide justamente la fraccién & ¢ de la otra linea 6 que pueda consi-
derarse como tal. La relacion es

fo T SO SR e T
L 24 np 24

375. El sistema anterior es largo y muy dado 4 errores que se
obvian por el intermedio métrico 6 sea reduciendo 4 medida métrica
ambas distancias Representando por R el resultado, por D el ni-
mero que exprese la longitud en metros... y milimetros de ! y por
M la de L tendremos

ib]
T i

376, Como se ve el valor de R depende de los de Dy M, de
modo que si D es menor que M, igual 6 mayor, R sera menor, igual
6 mayor que la unidad.

377. Cuando R es menor que la unidad el dibujo es menor
que el modelo y se llama trabajo de reduccién; si es igual resulta
exacta y cuando es mayor que la unidad el dibujo es una amplia-
cién.

378. En dos dibujos del mismo modelo 4 escalas diferentes
resulta mayor 6 menor la figura de aquel en que la relacién es tam-
bién mayor ¢ menor. Asi

379. En la practica se procura que R sea nimero entero 6 bien
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una fraccion en que el numerador 6 el denominador sea la unidad
4 fin de que la vista aprecie rdpidamente la proporcionalidad entre
las lineas y las superficies. Si no puede hacerse esto se ha de pre-
curar numeros sencillos tales como el 1, 2, 3, 4, 5, 10 y sus mul-
tiplos.

380. Los valores mas usados para R son pues, '/, '/, '/, ‘.
*/ 0o +- para las reducciones; */, = 2 3/, = 3,5 10.., paraampliar;
'/, = 1 para la escala natural 6 verdadera dimensién. En casos
precisos se emplea

a
fs s
También suele emplearse la relacién en forma decimal
5 : .
R = ——— 6seaR = 0,005
1000

Dichas relaciones se nembran asi.

Relacién 6 escala de un medio !/, 6 4 un medio.

Idem 4 un tercio '/, — Dibujo doble 6 al doble (2) 6 & mitad '/,

Dibujo & un décimo o,1; dibuje 4 5 milimetros por mero
{0,005); dibujo de 5 milimetros en metro;...

381. Escalas graficas —El método anterior tiene el incon-
venieute de no dar en razén métrica las distancias, siendo preciso
tomarlas con un compéds y llevarlas sobre una regla dividida, ha-
ciendo antes 6 después el paso que indique la Relacién. Se evita
trazando una linea sobre la que se médrquen el valor métrico de las
distancias del modelo en las magnitudes relativas senaladas en el
dibujo.

382, FEscala lineal, fig. 193.,—Se traza una linea recta 4 ser
posible de la longitud préximamente igual 4 la mayor del dibujo.
Sobre ella se elije un punto de orijen y apartir de él se van sena-
lando las longitudes métricas traducidas, es decir la extensidn de
los metros, decimetros, centimetros y milimetros.

383, Para facilitar su lectura 4 las divisiones muliiplos de
5 y 10, 100,... se les sefala con divisién mas alta 6 gruesa, fig, 194.

384. Se evita el senalar tanta subdivisién, se coloca 4 la iz-
juierda del cero una unidad subdividida v las de la derecha sin
dividir. de este modo se tomardn las decenas 4 la derecha y las uni-
dades 4 la izquierda del cero, fig. 195.

La letra se hace apoyando una punta del compis en una de las
divisiones de decenas y leyendo las unidades en las divisiones de la
izquierda.
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385. FEscala de trasversales, fig. 196.—Otra escala mds per-
{ecta se forma trazando once lineas equidistantes, dividiendo la su-
perior y la inferior en unidades como anteriormente, y unirlas por
verticales como expresa la figura,

Para apreciar una distancia, se apoya el compds en la linea ver-
tical de centenas superior, como en el caso anterior; se va resvalan-
do el compis, al igual sus puntas, hasta encontrar la linea horizontal
que mds concuerde. Asi tendrémos las centenas en la linea vertical,
las decenas en las oblicuas y las unidades en la horizontal

Este procedimiento, independiente de la equidistancia de las
paralelas, aumenta con su separacion la claridad en la lectura.

386. La construccién de la escala se simplifica sabiendo el
niimero de milimetros que corresponde 4 cada una de las unidades
que se van 4 senalar. Para ello basta colocar la reglita 6 el doble
decimetro en contacto con la linea que se desea graduar, senalando
con lapiz & partir del lugar del cero diversos puntos para término de
las unidades dichas.

387. En larelacién '/, senalando de centimetro em cénti-
metro, tendremos marcados los metros en la escala, seiralando los
milimeiros, tendremos los decimetros, En la relacién */,,, ==
/1000 Seitalando de dos en dos milimetros, tendremos los raetros,

388  Para facilitar el marcar Ia escala y para no tener que con-
truirla cuando se dd solo la relacidn, se venden regletas de boj,
pliatano, marfil 6 meral, fig. 197, que tienen en sus caras planas y
en sus viseles dibujadas las escalas grdficas en las relaciones mas
usuales. i

38g. También se venden primas triangulares coa rebajo cén=~
cavo longitudinal, fig. 198, en que aprovechando las seis partes
planas que forman sus aristas, contienen seis escalas en las relacio-
nes de uno 4 100, 250, 500, 1000, 2000 y 5000,

390. Dela copia exacta.—Para la ejecucién de una copia
exacta de un dibujo se ha de disponer de un papel de igual tamano
que el del modelo,

391. Meétodo geametrico.— Por puntos.—Se procede d estudiar
detenidamente la figura de la estampa para descubrir la linea que
mas convenga elejir para base del trazado. Si no estubiere senalada
se elejirdn dos puntos principales lo més distantes posibles, que se
supondran unidos por linea recta. Dicha linea a b, fig. 19g,idéntica
en longitud dla A B se senalarda sobre el papel. Luego se situardn
todos los puntos y lineas sobre ella y en sus inmediaciones y luego
los distantes por referencia geométrica, en esta forma,

392. Los puntos situados en la base por distancia 4 uno de los
¢xtremos de ella, Advertimos que cuando haya que situar varios,
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cade uno se situard independientemente de Ics otres; pues si se to-
mara de unos en otros los errores de apreciacién se sumarian.

En puntos fuera de ella como el C, se tomara con el compds la
distancia B C y la A C y trazando desde a b los dos arcos que se ven
en la figura, dard ¢l punto ¢ También puede hacerse uniendo C
con B y construir este angulo en b, bien con el trasportador 6 per
arco de circulo; dada la direccién se tomara la distancia de compas
B C y se llevara sobre la direccién b ¢. Otro meétodo es tomar y
constuir las dos direcciones acy b c.

Puede ocurrir que un punto esté muy esceéntrico de la base y no
convenga hacer lo del metodo anterior. Entonces se construye con
referencia & una linea principal ya construida. Las lineas de esta
clase se han de situar con mucho cuidado rectificando su situacion
vatias veces.

Los detalles que faite por poner, por referencia 4 los principales
6 secundarios, v si por su estremada pequenez 6 falta de importancia
no fuese necesario mayor cuidado 4 mano vy 4 ojo.

393. Del sistema precedente se vé que Ia exactitud depende de
ia representacion’de la base del trazado; que los errores aqui come-
tidos se acumulan 4 la situacion de los puntos y lineas secundarios,
y la de estos pasan 4 la construccién de los detalles,

394. También se vé clara la ventaja de ligar y deducir direc-
tamente de la base el mayor nimero de dituaciones, para evitar la
acumulacidn de errores,

3g5. Metodo de coordenadas —Otro medio es el de determinar
todos los puntos per referencia 4 una linea base, por medio de per-
pendiculares a ella, Este sistema se emplea mucho porque lo facilita
el empleo de las escuadras Basta. fig 200 con emplear una regla y
una escuadra graduada, € ir en ¢l modelo viendo punto 4 punto el
valor de las distancias A a y a M, que se llevardn sobre la directriz
de la copia.

Se aplica el método y conviene mucho en las figuras de arqui-
tectura y todas las que abundan en dngulos rectos.

396. Por equidistancia, fig. 201,—Si sujetamos ¢l dibujo A 4
la parte superior del tablero y en la parte inferior colocamos un
papel B; tomamos una T que apoyamos constantemente en el
canto superior del 1ablero y adoptamos una Jdistancia arbitraria ma,
no hay mds que correr dicha T de modo que pase por los diversos
puntos del dibujo y en cada momento sefialar el que le corresponda
inferior, para tener todos los puntos referidos. Dicha distancia cons-
Ea?f ;c toma con un compds, regla graduada 6 banda de papel

oblado.

397. Cépia 6 construccion de una figura.—Toda figura puede
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considerarse formada por una série de puntos que unidos por linea®
constituyen sus contornos, De este modo se deduce su cGpia 4 con”
signar en el dibujo el sitio de los puntos que convenga. Al efecto se
descubren en el modelo los puntos y lineas principales como son
centros, concurrencias. cruces, vértices y limites; en lineas los e]'c_s,
bas:s, limites. Se fijan por los métodos descriptos que luego se uni-
rdn como convenga.

Cuando se trate de una curva indefinida se elejirdn los puntos
interesantes segtn se ha dicho al tratarse de estas lineas.

En la fig. 202 se traza primero la base A B, luego el rectingulo
de la caldera, los centros de las ruedas.. . la parte de la campana C
se relaciona con el rectangulo de la caldera.

En la fig. 203 lo primero es situar el ¢je de simetria del detalle
P; luego se construye la parte Q.

398, La &dpia exacta es cuando se desea el dibujo idéntico €
igual al original. Estard pues, tanto mejor hecho cuanto mas imita-
cién presente en toda sus partes; y esta exactitud ha de ser mas exa-
gerada cuanto de mayor precision sea el trabajo.

Resulta de igual tamano, es de facil y rapida ejecucién y se
comprueba con poco trabajo. Ademads tiene ia gran ventaja de que
no debiendo alterarse nada la disposicién de las lineas, puntos ni
representaciones no hay que discurrir sobre el asunto v puede ¢je-
cutarlo por si cualquier delineante. aunque no entienda el arte de
que se trata, Otra ventaja es el poder obtenerla por reproduccion
como 4 su tiempo diremos.

399. La ampliacién es la cdpia en mayor escala, es decir en
mayor tamano. Todas las dimensiones gquedan proporcionalmente
ampliadas. En este caso al hacerse mayor ¢l dibujo. aparecen mas
visible todas sus partes, y es de mds fécil ejecucién € interpretacion;
pero presenta la contra de gue al ampliarse hay que interpretar los
pequenos detalles expresados malamente en el modelo, de modo que
se corre el peligro de no hacerlo bien. Otro defecto es que el limite
del error se disminuye y puede ocurrir que algunos detalles que
estaban por licencia ampliados, sind se sabe esta circunstancia,
reciban patente de exactitud, lo propio que con otros detalles de los
que no se hicieran mencidn y deberian representarse.

400. Lareduccién tiene 'a ventaja de que se emplea poco papel
y su menor dimension favorece el exdmen. Resulta mas exacta.

Tiene la contra de que no puede contener tantos detalles y fatiga
li:l vista del delincante cuando se extrema mucho; queda 4 la discre-
cién del delineante el suprimir, simplificar 6 ampliar por licencia
ciertos diminutos detalles,

401, La inversa es la representacion de suerte que aparezca
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los puntos y lineas del dibujo en igual relacidn unos con otros que
los del modelo pero en disposicién contraria, es decir, en forma si-
métrica con relacion & un eje, presentdndose 4 la vista como si se
viera al trasluz en el papel en que esta la matriz,

Tiene mucha importancia este procedimiento para la ejecucion
de plantillas y sobre todo en las reproducciones, que explicarémos
mds adelante.

402. Copia por picado.—Se coloca la estampa sobre el papel
en que se va 4 dibujar y con la pica 6 aguja se hace un taladro en
todos los puntos que convenga consignar, Levantado el modelo se
unen los puntos asi pasados. Los ta adros han de hacerse vertical-
mente; es procedimiento muy rédpido pero estropeado el modelo y
el dibujo.

403. Copia por calco.—Si se coloca la estampa sobre el papel
en donde se desea obtener su copia y entre ambos se pone un papel
poligrafo 6 manchado, basta con pasar y oprimir ligeramente los
puntos y lineas del primero con un estilete para queden senalados
en el segundo. Deben adoptarse varias precauciones. Los dos pape-
les se han de sujetar con chinches al tablero; el estilete no debe
herir el papel; debiéndose llevar por el centro de las Jineas. Si el
dibujo ha de hacerse luego 4 tinta 6 ldpiz solo se sefialardn los pun-
tos para referencias. A falta de papel manchado del comercio, se
unta con polvo de lapiz 6 negro de humo un papel fino 6 el reves
de la estampa.

404. Copia al trasluy —Sobre el modelo se coloca un papel
fino 6 trasparente y sujetdndolo con chiches, se puede dibujar ha-
ciendo linea sobre linea. Cuando el dibujo tenga que hacerse en papel
que no trasparenta, se pasa como queda dicho a un papel trasparente
y de este se lleva al que se desea por calvo,

Favorece el sistema el hacer la operacidén sobre un cristal que
por la parte posterior reciba mas luz que por la anterior,

405. Copia inversa—Geométricamente se obtiene Ja copia
inversa de una figura, construyendo los elementos del modeio de
modo que las lineas y los dngulos resulten iguales pero estos en
direcciones opuestas, fig. zo4.

406. Por el procedimiento de la equidistancia se puede en-
contrar la imagen como expresa la fig. 205, valiéndose dela T y
tomando como base una linea cualquiera m n,

407. Sinosedisponede T se coloca una regla, fig. 206 sobre
la linea auxiliar, y con una escuadra se bajan perpendiculares desde
todos los puntos; después se prolongan por la parte inferior canti-
dades iguales, Estas distancias se toman 4 compds, 6 bien se ha po-



1 LINEAL.

dido trabajar con escuadra dividida y acotado las lineas, que luezo
se prolongan distancias ignales.

408. Sise vue.ve la estampa y mira al trasluz la imdgen que
aparece es la inversa de la natural Db puacde, pues, obtener esty
figura dibujindola en la parte posterior de la estampa, 6 bien por
medio de calco ¢ al trasluz, colocando el modelo de este modo,

409 En la copia inversa segun el lugar donde se encuentre el
eje de simetria la copia que se obn?nc puede aparecer en una de las
situaciones que indica la fig. 207, siendo M el modelo. Para la com-
ptobacién de exactitud del dibujo, no teniendo acostumbrada la
vista 4 leer inverso, se usard de un espejo, en el que se vea reflejada
la imdgen, que debe ser idéntica 4 la copiada.

410. Reduceion, fig. 208.—Se llama reducir el obtener una
figura semejante 4 la del modelo, la que ha de resultar con los an-
gulos iguales y todas sus lineas proporcionales. Salvo esto su cons-
truccién es como en la copia exacta. Las ventajas é inconvenientes
de lareduccién quedan dichas 400.

El obtener la longitud de las rectas por la relacién de proporcidn
6 relacién de escala, se puede hacer.

1.2 Encontrando directamente de todas las distancias del mo-
delo la linea reducida, valiéndose del compés ordinario. Este sistema
es muy pesado. :

2. Empleando el compds de reduccion, fig. 209 —Que se com -
pone de dos piernas a b y ¢ d de ignal longitud, con una ranuraa lo
largo de ellas por el que pasa un tornillo de presion M. Las piernas
terminar en puntas secas por ambos estremos y tienen divisiones 6
senales tales como '/,, */,... que manifiestan la proporcién entre la
distancia @ ¢ y b d. de sus aberturas,

De este modo ¢n la reduccién se pone el compds en la proporcio-
nalidad deseada y basta tomar con la abertura mayor una distancia
para que las puntas de la abertura menor dé la que se desea.

Como la reduccién 4 '/, y '/, es muy frecuente se venden com-
pases de division en los que el centro estd fijo y la proporcion de
aberturas de sus puntas es una de las expresadas. El de la fig. 210
es de un medio A B = 2 a b.

3. Por dngulo de proporcidn, fig. 211,—Si formamos un an-
gulo cualquiera, X O Y y sobre ¢l tomamos en uno de sus lados
una longitud y en el otro la longitud reducida por ejemplo: O A =
3 O a, y unimos A con a, no hay mis que sobre el primer lado
llevar cualquier loagitud tal como la O M y por los puntos M tra-
zar paralelas & la A a pary obtener las distancias O m buscadas.
Esto se hace muy facil por medio de las escuadras.

4.% Para cvitarse el tener que trazar el angulo y las paralelas
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existe el compds 0 escuadra de proporeion, fig. 212 que se compone
de dos brazos graduados, en el que estdn expresadas diversas nume-
raciones, Abierto en la proporcién deseada para una distancia, las
demads reduccicnes se obtienen sencillamente.

SiOA=0a y A a = '/, AO tendremos siempre, que toman-
doOM—=—omseraMm = "/,0M.

Se aplica también 4 las lineas trigonométricas, que son propor-
cionales 4 los radios para angulos iguales

5. Por la reduccién métrica que es muy répida, basta con
aplicar una regla graduada en milimetros sobre las diversas distan-
cias, leer su longitud métrica para reducir este nimero y tener la
longitud expresada en dicha regla, En muchos casos este ¢s el mejor
sistema,

411, Ampliacién.—La figura ampliada se hace en su cons-
truccién, como la copia al justo en sus dngulos y situacién de lineas;
solo que estas son mayores en la proporcién de relacién de
semejanza.

Para obtener la extensién 6 longitud de las lineas se emplean
procedimientos como los dichos para la reduccion, salvo el conside-
rar que las distancias menores son las del modelo y las mayores
son las que deseamos para la nueva figura.

412, Otros pro.edimientos.—Existen otros muchos procedi-
mientos para la copia directa inversa, 4 escala igual 6 diferente, que
no explicamos en este lugar por no ser de resultado exacto, tal es
empieando espejos, cristales, cdmaras y pantdgrafos.

12.—APLICACIONES ELEMENTALES.

413. Como aplicaciones senciilas de la c6pia, y como cosa muy
usada y comun en todo dibujo, nos ocuparemos en los parrafos si-
guientes de dar reglas, para determinar partes que entran en la
composicion de todo dibujo, las cuales deben tenerse en cuenta si
si desea que el trabajo resulte esmerado, concluido y con arreglo
al arte.

414. Rotulacion.—Es toda la parte de escritura que se pone
en las liminas y figuras. '

415. Es de las cosas que deben hacerse mds 4 la perfeccién,
puesto que hay seguridad de que se ha de fijar en ella todo el que
vea el plano. Ademds como de lectura entiendd todo el mundo, si
las letras 6 las palabras aparecen mal colocadas, se juzga asi del

¢
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resto- del trabajo. Pucle asegurarse que dibujos mal ejecutados
¢oa buena rotulacion son mas apreciados por el vulgo que aquello:
de mucho esmero y descuidado en su escritura,

416  Las formas de letras que mds se emplean son la romane
6 de imprenta que se caracteriza por sus trazos rectos.y no tenei
rasgo alguno, existiendo la de trazo vertical, fig. 213 y la inclinada.
fig. 214. La itldica, fig. 215, muy parecidaa la anterior en las ma-
yusculas y 4 la manuscrita espaiola en las minusculas, aunque con
poco rasgueo. La redondilla, fig. 216 de forma como la ordinaria en
escritura, de perfiles gruesos; y la de adorno, fig. 217, cuya variedad
es grande, solo sometida 4 que se parezca en forma 4 una de las
an.eriores 6 & la escritura ordinaria.

417. Trazado de la forma romana —Si examinamos su abe-
cedario, distinguiremos que las letras mayidsculas tienen todas igual
altura, que su trazado se¢ compone casi todo de lireas rectas:y
curvas muy semejantes unas d otras que los anchos en todas es igual
6 proporcional; de donde se deduce como se pueden construir. Si
suponemos inscriptos a las letras, numeros y signos rectingulos
iguales, podemos comprobar que la letra [ y el nimero 1 ocupan
un rectangulo; la M ocupa 3 y las demds letras y nimeros dos. E.
eipac’o entre letra y letra es de un ancho; y el de las palabras dos
Esias ¢eojaraciones pueden aumentarse en igual proporcion, Ademaé:
re:pe: o al grueso de lineas todas son iguales; la mayoria son verti-
cales, o.ras horizontales, pocas inclinadas y bastantes circulares de
dispos ¢'dn muy semejante. Los trazos horizontales en las mayus-
culas e encuentran 4 cuatro alturas distintas, como se vé en la:
letras TH A L.

418. Si trazamos pues, fig. 218, ocho lineas horizontales y
equidistantes y el suficiente nimero de verticales & la misma distan-
cia unas de otras, tendremos una pauta con lineas que servirdn d
gn'a para senalar con el lapiz, la forma de las letras. Las minuscula:
necesitan solo pauta de cuatro horizontales,

419, Cuando el dibujante tenga prdctica suficiente, puede hace
el trazado sobre siete horizontales, sobre seis y 4 veces sobre tres
En ocasiones no se necesita de las lineas de anchos, fig. 219,

42). La divisién de anchos se hace muy ficilmente por me
d’'o de uua regla graduada y una escuadra, fig. 220, bastando e
oca:io es con hacer la indicacion del punto, en la linea directriz
donde debe empezar cada letra.

421, El trazado 4 tinta se hace: Primero todos los trazos ver
ticale con regla y escuadra; luego todos los horizontales de la liné
sujerior de la pauta, luego los de las infericres, por dltimo, lo
trazos oblicuos; terminando con los curvos @ mano,
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422. En ocasiones si se dispone del letrero impreso, se pasa al
dibujo por calco; y si solo se tienen letras sucltas 6 se descan tomar
de varios letreros 6 rétulos, se pasan al trasluz sobre un papel tras-
parente y luego se calcan en el dibujo; 6 bien dirc’cmmemc al tras-
luz se pasan al dibujo haciendo antes en él una guia recta y seha-
lando el punto donde debe empezar cada letra 6 signo.

Si las letras han de ser de tamano grande y sc toman de papel
que no interese conservar se pueden picar 6 estarcir sus coNErHOs
y pasarlos estregando sobre €l una mufequilla con polvo de car-
boncillo.

423. Eltrazado de letras 6 signos se facilita con el uso del
papel cuadriculado al milimztro. La clasificacion de un tipo de letra
se hace asi; en forma romana 6 tal otra, recta ¢ inclinada, alto
4 m m, ancho 2, intérvalo 2, grueso de linea o2,

424. La extension de un letrero es por tanto igual en unidades
de ancho'd las que reunen los de sus letras, numeros y signos, mas
sus ‘espacios y el de las palabras. Los problemas que se suclen pre-
sentar, son: 1.% Dado el lettero, unidad y condiciones de anchos
saber la extension que ha de ocupar. 2.° Dada la cxtensidn en que
ha de colocarse determinar el ancho unidad y los espacics

En ambos casos se escribe el letrero con letra ordinaria y sobre
€l se cuentan los elementos de que se compone, haciendo apuntes
4 ldpiz, que luego servird para norma de la construccién.

425. De la letra itdlica, fig 221.—Las maytsculas con una
paita de pocas lineas y semejantemente al cardcter romano. Las
minusculas sobre tres horizontales. En estas, las lineas 1.4 2 % e
suele poner mds préximas que las 2 y 3. Como esta forma se suelen
confundir con la ordinaria, ponemos de manifiesto, en la fig. 222,
algunas de sus diferencias.

526. De la redondi'la, fig. 223.—Se suele trazar las mayis-
culas entre dos 6 tres horizontales; las mindsculas sobre tres 6 dos.
Siel que escribe es dueno del pulso, solo necesita de una linea, la
inferior.

427. Letra de adorns, fig 224.—Cuando no se copie de un
abecedario préviamente formado, es preciso construirlo antes de
empezar el letrero, para que todas las letras, numeros y signes con-

.cuerden en sus proporciones, rasgos y aspecto En su vista se ele-
girdn las lineas de guia y espacios necesarios.

428. Unitipo que puede incluirse en adorno pero que por su
sencillez se emplea mucho es la forma cuadradiila, fig. 225. Se
tiende ¢n ella 4 la forma italica, empleando la mayor parte de trazos
rectos y el menor de curvos. En este caso se puede hacer casi todo
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el trazado con guia de regla; dirigiéndose por las horizontales de
la pauta. > { 1

429. Slgnos.—En casi todos los dibujos se incluyen signos
6 indicaciones que convencionalmente expresan determinadas co-
sas. Su construccion y trazado se hace semejante al sistema expli-
cado para la rotulacion. Si debe consignarse lo de la fig. 226, se
senalan las lineas guias del trazado, despuds se perfila 4 lapiz y por
ultimo se hace el trazado 4 tinta, valiéndose de la regla, compds 6
a mano alzada segin convenga.

430. Del cnadro. —E!l cuadro 186, son las lineas exteriores
que limitan el dibujo. Sirven para indicar la superficie disponible
por el dibujante; es la guia del encuadernador y para cuando se
guicra conservarlo en cuadro 6 doblado, Estas lineas favorecen y
dan buen aspecto al trabajo.

431. Las lineas que forman el cuadro, son generalmente del
grueso de las que constituyen las figuras del dibujo; pues si fueran
mayores atraerian sobre si la atencién del observador, quitindola
de las figuras que es lo que mds debe resaltar.

432 Por eso en dibujos de esmero, el mejor cuadro se com-
pone de un doble filete constituido por dos lineas, la interior del
grueso de la linea fina del dibujo y la exterior del tipo de !a de
fuerza, fig. 227, A.

433. En la misma figura d: mos mues ra de cuadros que suelen
emplearse. Todos los que incluimos tienen la propiedad de ser fa-
ciles de construir y si tiene algun adorno, no merecen estudio
especial,

434. Algunos dibujos no necesitan cuadro. esto sucede en los
de grandes dimensiones, como trazado de perfiles en los caminos,
los dibujos propios de tailer, los croquis, En ciertas obras hay di-
bujos que se presentan sin cuadro, pero es por que la guia para el
plegado del encuadernador se hace en lugar disimulado, indicando
el doblez 6 la unidén con la impresién. Generalmente se pone cuadro
de adorno 6 recargado 4 los dibujos para exposicién; 4 los indus-
triales muy sencillo y los geométricos también sencillo 6 se les
suprime. Los cuadros para problemas de descriptiva suelen hacerse
de 400 X 260m m, para dimensién cuarto de Grand aigle.

435. Construccion y tragado.—Se sigue la regla general, La
construccion se hace senalando la linea principal primero y luego
por referencia 4 esta ias demds. Después se hace el trazado 4 tinta.
La linea directriz suele ser la interior del cuadro, que de ordinario
es fina y hecha con esmero. El trazado se hace con regla, cuidando

de que la concurrencia de lineas en los 4ngulos sea con mucho
esmero.
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En lo referente 4 la coastruccidn, ya adelantamos estas ideas en
los parrafos 186 y siguieates. Un prozedimiento que podemos ana-
dir es el empleo de la te, fiz. 228. Colocada como indica la figura
se pueden senalar las lineas a b y ¢ d y apoyada en una de las candas
perpendiculares del tablero, la a ¢y b d Las distancias se toman
en el canto del citado tablero.

436. Sombreado —Dos son los procedimientos que pueden
aplicarse a las figuras para la representacion de sus sombras, 20.
Uno es el sombreado descriptivo, fiz. 229 6 sea el convenio
de representar con linea de fuerza las Lineas en sombra y las que
formen el limite de luz y sombra Los convenios y direccién de la
luz queda consignado en los parrafos 40 4 432.

La construccién 6 estudio de las partes que han de consignarse
con linea fina y de fuerza, se hace con arreglo a descriptiva 4 la
vista del modelo. El trazado se hace reforzando las lineas 4 que
corresponda la linea de fuerza.

437. Silo que se desea es el efecto de luz para priducir el
realce 6 sombreado artistico, se estiende el estudio 4 lugares de la
sombra, intensidad y limites y luego se da el efecto por medio de los
desvanecidos del capitulo 9.° 6 de lo dicho sobre adorno, parrafos
362 y siguientes.

438. Estos efectos son muy dificiles, por eso no se emplean 6
no suele hacerlos ¢l ingeniero, dando solo el estudio anterior y de-
jando a cargo del delineante la ejecucion del mismo. En los grandes
talleres hay artistas destinados solamente 4 estos efectos, En la figura
230 damos muestra de determinados efectos y en la fig. 231, apare-
cen muestras de los resuliados.

439. Debemos consignar que el sombreado industrial no se
extiende mas que 4 la sombra propia de cada parte 6 cuerpo simple
en que puede considerarse dividida la maquina 6 modelo; es decir
que no se expresa la sombra arrojeda ni los reflejos,

440 Del adorno —Ya dijimos la importancia y los casos en
que se emplea 362. Cuando haya que copiar dibujos de esta indole
se hace el perfilado 4 ldpiz tomando geométricamente los puntos
principales, luego las demds lineas y rasgos se haran 4 ojo procu-
rando caracterizar el estilo del modelo, Puede también copiarse por
cuadricula para liraitar los errores del ojo 4 las dimensiones de una
de estas. Si se copia 4 igual escala se puede acudir al procedimiento
de tomar la nota en papel trasparente y luego pasarlo por calco, 6
bien pasarlo por trasparencia.

Despues se dibuja 4 tinta empleando el procedimiento del ras-
gueo cuando el dibujante tiene seguridad del éxito, Cuando no estd
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diestro se apelard al procedimiento del punteaio, Ln las figs. 190,
191 se ven los efectos. Ak -

. 441. Licenolas industriales.—En el dibujo industrial la ten-
dencia es 4 la rapidez, simplificacidn y economia compatible con la
fepresentacion. 3

442. Por esto hemos admitido ya algunos convenios generales
de representacién, que no son atra cosa q.e licencias industriales
para facilitar el dibujo, Explicaiidn y conocimiento de las figuras.
Entre los aludidos esta el que los objetos se representen solo por sus
lineas de contorno y cambio de superficie; el del grueso de las lineas;
del sombreado; del rayado de seccion... Son tambiéa del orden de
Jicencias los convenios particulares que se usan en determinados
trabajos.

443. Se toleran las licencias indust-iales, las mds de las veces
por el inconveaiente de la esecala. que siendo reducida no psrmite
dibujar en pequeno espacio los detalles. En tal caso, si fuera de
gran conveniencia el consignar la omisién, se dibujara lo mas dimi-
nuto que permitan los utiles y luego se explicard la licencia en la
leyenda 6 en la figura aparte, en escala ampliada, donde consten
todos los detalles, fig. 232. A veces se emplea la disminucién de
los gruesos de las lineas del convenio, fig 232, C.

444. Por igudl motivo se suprime el dibujur los contornos en
algunos objetos diminutos dejando reducida la representacion &
simples puntos. Tratindose dz claves 6 estaquillas vistas por su
cabeza 6 punta; agujas 6 alfileres y pequenos taladros. ejes y redo-
blones en las construcciones de hierro, véase la fig, 233

Se empleard también solamente lineas para la reprecentacion
de clavos y estaquillas vistas de ccstado; de hilos y cordones; de
alambres, cables, cadenas y muelles y cosas semejantes, fig. 234.
Idem de lineas mds gruesas, en las formas mds complicadas, como
en la cerradura, goznes y adornos de la fig. 232

445. Otra licencia es la de dibujar algun detalle, no en su
verdadero lugar siné un poco corrido Esto se hace cuando falta
espacio. Preciso es que se explique el error, por la distancia verda-
dera que exista & otro punto 6 lugar bien representado, fig 235,

446. Para ahorrar tiempo y trabajo se representan los cordo-
nes, cuerdas, betas y cables como en la fig. 236. El ramaje, canas,
yerba, paja, seguin la fig. 237. Los tornillos de hierro y madera,
fig. 238.

447. Para abreviar se representa ntambién laselipses, para bo-
las... por curvas parecidas, cuyos ejes 6 elementos esenciales de la
construccién sean iguales d los de las verdaderas,

448.  Otro motivo de licenc a es el de facilitar la interpreta-
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cion, Para explicar la distancia real que hay entre dos puntos, se
unen ‘ambos por una linea de trazos, termin_ando sus t::ctraf:rnc-:= con
p]_]ntaS:de flecha y en el intermedio en -Ia. misma linea se escribe el
nimero que exprese la verdadera distancia, fig. 239.

449. La marcha del agua. del vieato, 4 veces de la luz. del
ruido, de las ruedas y cosas semejantes se vepresenta por lineas 6
flechas que vagan en dicha direccién y partan del origen 6 [oco que
lo produce, fig. 240. En algunos casos se suele dibujar una mano
cerrada, teniendo solo extendido el dedo indize en la direccién que
le quiera senalar, fig. 24t.

450. Para llamar la atencion y conseguir que el lecter se fije
en determinado punto, se usa de una flecha 6 mano que termine en
el lugar deseado, escribiendo en su vistago 6 inmediato d €l, rétulo
6 numero que exprese tales circunstancias, fig. 242,

51.  Se cubre también de tinta toda la superficie del objeto 6
detalle que se desee poner de relieve, Esto suele emplearse en 6ptica
para senalar el lugar de los lentes: para expresar el espesor de las
corazas en el dibujo de seccién de la arquitectura naval; en ciertas
membranas 6 nervios en la descripcidn del cuerpo humano,...

452. IEn muchas ocasiones se supone materializado el liguido
6 el fluido de que se trate, constituyendo como hilos 6 superficies
que se representardn como en la fig. 243, en la que se exprese un
salto de agua A, un torbellino de viento B, las ondas sonoras de un
efecto de ruido C, la emisién de luz y rayos luminosos D,..,

453. En la representacion de la materia, fig. 4 y 5, en dibujos
diminutos se imitard lo mas posible. Cuando no pueda hacerse se
adoptard un convenio particular que se consignara en la leyenda.

454 En la representacién de la figura si es simétrica solo se
dibuja una parte completa y los diversos ejes, 6 centros, sustituyén-
dose las demds detalles con ligeros perfiles.

Si en una limina 6 figura hay que consignar lo gue aparece en
otra, se hace en aquel lugar una ligera indicacién de su dibujo y
se cita donde se encuentra completo. Tratandose de figuras ¢ asun-
tos muy conocidos basta 4 veces con perfilarlos 6 indicarlos,

13.—COLORIDO.

455. Teoria de los colores.—Se llama color el efecto que

produce en nuestra vista la luz reflejada en la superficie de los
cuerpos,
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456. La luz procedente del Sol, principal foco que alumbrala
tierra, es de color blanco. Si se hace pasar un rayo de ella & traves
de un prisma de cristal, se vera que se descompone en diversas tin-
tas, en degradacion continua, 4 causa del diverso lgrado de refran-
gibilidad piesentando también entonacion diversa, fig. 244.

457. Esta escala de color podemos dividirla en tres grandes
fajas 6 colores elementales, que son:

rojo — amarillo — azul

458. Si estudiamos con mds detencién el espectro puede divi-
dirse también en seis fajas mds estrechas, con colores llamados
simples, primitivos 6 principales, que son:

Rojo — Anaranjado — Amarillo — Verde — Azul — Violado.

La carencia de luz, el limite del violado, es decir més alla del
ultraviolado es el color negro.

459 Como comprobacién de lo anteriormente expresado, si
por medio de una lente u otro medio, y sobre una pantalla reuni-
mos todos los rayos del espectro, obtendremos el efecto de la luz
blanca, fig. 245.

460. Sireunimos de dos en dos los rayos de color elemental
obtendremos el efecto de los otros tres simples, y reuniendo de igual
modo estos simples reproduciremos los elementales.

Asi el naranjado se obtiene con el rojo y amarillo.

Verde. .iusvieive. iv v amarilloy azul,

Violado. o cinsian wine csiazuliv 16]6:
Rojocheusiat s+ +eseaq.violado y anaranjado.
aimarillodoceni s s Al anaranjado y verde,

Azuli...oiiiivaiseon . verde y violado.

Si obtenemos las combinaciones ternarias, cuartenarias,... re-
sulia un sin fin de tonos y matices, con los diversos colores que
admiramos en la naturaleza.

461 Elarcoirises una descomposicién de la luz blanca. Alpasar la’
luz & través de cristales v agua, al reflejarse en ciertas circunstan—
cias se verifica mds 6 menos perfectamente dicha descomposicion,

462. Colores complementarios.—Se llaman asi los colores 6
tonos que reunidos constituyen la luz blanca. Asi cada uno de los
tres colores elementales tiene por complemento la combinacién bi-
naria de los otros dos.

"El rojo tiene por complemento el verde.

azule.e.aiiiiiiann.. .. ... . anaranjado,
amarillo...iivviieis e oas . oviolado,
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El de los demds tonos y mat'ces se sabe por la diferencia entre
los rayos que los constituyen y los de la composicién de la luz
blanca.

La luz deotros focos produce el espectro con los colores de la
del sol, aunque las fajas sean de diversa extensién ¢ falte algun
color 6 domine el del foco. En las'de vela y gas domina el amarillo,

En la fig. 246, aparece la formacion de la rosa de los colores y
de los tonos.

463, Color de los cuerpos.—Ll.os cuerpos descomponen tam-
bién laluz por reflexion y en diferente grado 6 poder para los diver-
sos rayos simples De aqui que todo cuerpo que refleja todos los
rayos y en igual intensidad y condiciones que les recibe es blanco,
el que no refleja ninguno negro; y asi es rojo, amarillo, 6 de una
tinta 6 matiz determinado, el que refleja los rayos 4 las conbinacio-
nes precisas para constituir esta luz,

Dentro de estas condiciones influye mucho para el color del
cuerpo el de la luz que recibe. Los que estin en cdmara 6 habitacién
oscura, no tienen méds color que el del rayo que les hiera; los que
reciben la de un foco como bujia en que domina el tinte amarillo,
tienden 4 este tono de color; los que estando 4 la luz del dia reciben
rayos de luz de determinado color, toman esta entonacién,

464. De los iutlles.—Papel.— Reasumiendo lo dicho en el
parrafo 47 y siguientes, diremos que debe ser de color blanco de
nieve U otro claro, de tinta uniforme, sin manchas ni desigualdades,
por doblez, raspadura 6 mirca de fabrica; el grano fino, unido apre-
tado; el espesor grueso ¢ de cuerpo; y respecto al encolado de tal
condicién que humedeciéndole con una esponja fina con agua no
aparezcan manchas; que no chupe demasiado, 6 se emborrache, ni
mirado al trasluz presente trasparencia desigual. También puesto
horizonatal y mirado por 45° debe presentar superficie unida, sedosa
y planteada, aunque no pulida.

El papel cuanto mds viejo mejor admite el lavado.

465. Pinceles ya los describimos 147, fig. 64. Para que sean
buenos han de separarse facilmente sus pelos cuando esté completa-
mente seco; metido en agua y enjugado después en la boca ha de
formar punta cénica y bien unida; y oprimiéndola contra el papel
9 borde del platillo ha de recobrar prontamente su forma normal,
no gueddndose con la inclinacién que se le hubiese dado, ni formar
mds que una punta y esta ser fina y no gruesa ni chata. Para qui-
tarle los pelos sobrantes se le humedece y sacude con objeto que se
descarguen del agua sobrante y se pasa rapidamente por la llama de
una vela para que se quemen.

466. Colores del comercio.—La imitacién del color de los

10
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cuerpos se dd en dibujo por medio de sustancias que producen el
eiecto del reflsjo de los cuerpos. En el comercio se hacen colores
imitados 4 los simples y 4 los tonos mas usados.

Se venden en polvo impalpable, muy tamizado, de procedencia
mineral, vegetal 6 animal, adherido por medio del agua gomosa 6
de la miel, form ando pastillas de diversas formas.

Tambic¢n se venden en liquido 6 tinta, encerrados en frascos de
cristal; y en tubos en forma de jarabe 6 papilla espesa. Los mas
empleados para el lavado es en pastilla, de los que vamos 4 ocu-
parmnos.

467. Negro.—La tinta china es de color negro intenso, muy
fino traspar:nte y solido Se funde y mezcla bien con todos los co-
lores; se extiende con facilidad. Dada con tiralineas aguanta inalte-
rable el que se pasesobre ella un pincel humedecido con agua 6 con
color, por el procedimiento del lavado. Las otras propiedades se
explican mds extensamente, 139.

468. Sepia.—De color oscuro variable. De procedencia ani-
mal, Es de uso muy fdcil y util para la composicién de tintas oscu-
ras, resultando tonos muy sélidos,

469. Carmin.-~Es de color rojo pirpura muy vivo. Se extrae
de la cochinilla.

Su empleo es facil por que se¢ estiende con facilidad y resulta
muy trasparente, pero con poca fijeza, pues la accién de la luz la
hace palidecer, tomar tinta amarillenta y desaparecer poco 4 poco.

470. Minio 6 rojo de saturno.—Es de color anaranjado; de
procedencia mineral. Produce color muy vivo y brillante, pero tiene
la contra que lo pierde muy pronto; ademas decanta en el platillo,
con lo que se din muy mal las tintas sostenidas,

Mezclado con otras tintas las oscurece de dia en dia.

47t. Goma gutta.—De color amarillo de oro.—Es producto
resinoso de un drbol de las [ndias. Se deshace muy facilmente y
produce aguadas trasparentes pero poco sélidas Empleado oscuro 6
espeso da efecto desagrable por lo desigual. Se remedia quitdndole la
parte superabundante de su goma, moliéndola y lavdndola por de-
cantacion en machas aguas sucesivas 6 reduciéndola 4 polvo v de-
jandola en infusién en espiritu de vino. ;

472. Indigo-(agul de rey).—Es color de prodecencia vejetal.
Se deshace facilmente y se estiende lo mismo sobre el papel; pero
poco firme se vuelve frio y desluce 6 descolora al poco tiempo. Se le
emplea para hacer los verdes obscuros

473. Agul de prusia.—Es de color azul oscuro. Se obtiene de
procedencia mineral y animal. Es susceptible de darse muy traspa-
rente pere dificil de sostener con ¢l el color en superficies extensas,
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Tiene mucha solidez. 4 medida que pasael tiempo se pone mas os-
curo, tendiendo al tinte verdoso.

474. Cobalto.—De color azul celeste y procedencia animal, Es
muy sélido y brillante pero no tiene trasparencia, dando 4 la luz
artificial tonos violaceos, Es muy dificil de dar en tintas sostenidas,
pero tiene una solidéz grande, no siendo alterado por la luz natu-
ral, pues al contrario la exposiciin & ella lo fija.

475. Verde esmeralda.—Color de procedencia :nimal que
remplaza con ventaja 4 los verdes compuestos de azul y amarillo.

476. Siena,—Composicién mineral; ocre gue existe en la
tierra de Sienna, territorio de Toscana, de color anaranjado., Da
tintas bastante solidas y de tonos calientes.

477. Blanco.—Es dificil encontrar este color puro; lo general
es sustituirlo por el fondo del papel. El blanco se emplea para acla-
rar todas las tintas

478. Preparativos.—Antes de proceder 4 dar el color se ha
de tener en cuenta las reglas y advertencias del pédrrafo 160 y si-
guientes, sobre todo lo referente 4 pegar y despegar el papel, 164,
que es imprescindible cuando la parte que ha de lavarse es de algu-
na extension para que no aparezca con arrugas ni bolsas

479. Estirador.—Otro medio de extender el papel es em-
pleando la prensa 6 chasis de la fig. 247, que se compone de un
vano 6 marco rectangular A B en el que encaja un tablero é prensa
C D que se oprime con los dos barrotes m n. Para usarlo se toma el
papel gue se humedece por la cara en que se va 4 dibujar, con agua
clata, 6 mejor con una solucién saturada ce alumbre 6 sul-
fato de alumina, con objeto de llenar los poros que tenga, y quitarle
la mala propiedad de ser esponjoso y que le resulten manchas 6
pecas.

Del otro lado 6 reves, se moja con agua de almidén que se deja
enjugdr 4 la mitad. y sirve para dar mds cuerpo al papel, sobre todo
si esta mal encolado, para que el color no se repase.

Se pone sobre la prensa una hoja seca de papel comun que se
una al papel de dibujo, el almidén hacia la parte inferior. En-
seguida se coloca el tabliro C. en el marco y oprime con los
barrotes.

480. Hay otros estiradores vacios 6 huecos, que consisten en
dos marcos, fig., 248, que se reunen por mordazas, y toman en su
interior el papel, quedando éste al descubierto por ambas caras.
Tienen ventaja, y es que puede humedecerse por un lado y por el
otro y darse las tintas por ambos lados. Con lo primero se facilita
la extension y mezcla del color.

En vez de tablero, puede emplearse cartén 150, pero es preciso
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que sea lo suficientemente grueso para que la humedad del papel no
lo alavee. El almidén es entonces mejor que la cola de boca.

481.  De las tintas.—Se hacen tomando la pastilla del color
necesario que se deslien en agua como se ha explicado para la china
175, Debemos decir que hay colores en que se hace muy facilmente
como con la china, goma gutta y el indigo. Ep las de procedencia
mineral es mas dificil.

El estenderlas 6 sea lavar sobre papel es facil con algumas como
la gutta pero muy dificil con otras como el ccbalto.

Dado el color los hay en que puede resultar muy trasparente,
hasta el punto de no ocultar las lineas de lapiz ni menos de tinta
que se hayan hecho antes, mientras que otros como el cobalto las
dejan invisibles.

Al secarse las aguadas resultan algunos colores con tonos muy
vivos y como brillantes; tal sucede 4 la china, carmin y cobalto,
mientras que otros como la gutta lo presentan apagade.

Durante el trascurso del tiempo los hay sélidos 6 permanentes
es decir que no cambian su color por la exposicién & la Juz: tal es
la china y el cobalio. Otros se descoloran y rebajan de dia en dia,
como el minio, gutta é Indigo. Y otros tal como el azul de Prusia &
medida que pasa el tiempo tiende & obscurecer y toma tinte violaceo.

El carmin al descolorar tiende al amarillo.

Por dltimo los hay con aspecto de crudez é acritud como el
gutta estando espeso y otros que & la luz artificial dan un matiz

distinto que el suyo & la luz del dia, como ocurre al cobalto, que lo
tiene violaceo.

482. Mezclas.—Cuando la tinta deba componerse del color de
dos 6 mds pastillas, se deshace lo que corresponda de cada una en
un platillo y despues se juntan estas tintas mezcldndolas perfecta-
mente con un pincel,

El tono que resulte serd proporcional & la intensidad de cada
componente y 4 la cantidad tomada de ¢l. Una vez hecha la mezcla
las particulas mds densas s¢ decantan con mds rapidez y la ento-
nacion ira constantemente cambiando, descomponiéndose la tinta.

La tendencia es pues al tono del color mas soluble.

Estos inconvenientes se cluden moviendo el liquido siempre que
haya que mojar 6 empapar el pincel 6 pluma para usar el color, 6
mejor empleando pastillas al tono que se desea, pues que en la
fabrica han procurado hacer mads sdlida é indisoluble la mezcla.

483. Combinaciones —Mezclando por el sistema anterior,
color de las pastillas, de dos en dos, nos resultan diversos colores y
matices seguin la importancia de los componentes,
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Coa el negro todos los colores. obscurecen, y «con ¢l blaneo
aclaran.

Los encarnados con amarillo forman colores anaranjados. Los
azules con los amarillos forman los verdes, los encarnados con  los
azules los violaceos

Para obtener los tonos mas brillantes y frescos. como encarnado
es conveniente usar el carmin, como amarillo el gutta, como azul
el Prusia.

El cobalto recubierto de otras tintas claras queda siempre color
azul.

Dos tintas compuestas de la mezcla de los mismos colores, en
diversas proporciones, presentan el mismo matiz, pero diversa ento-
nacién, Cada una aparecera con més punto de color del simple de
que tenga mds proporcion.

Las mezclas que resultan de combinar cualquier color con el
blanco 6 con negro se llaman grises. Las combinaciones de blanco
y negro tintas neutras.

Aquellas en que entre el encarnado calientes, las en que do-
mina el ‘azul frias. Con el amarillo los tonos se avivan, con el
azul palidecen.

Las mezclas con blanco abrillantan 6 blanquean, los de negro
oscurecen ¢ sombrean. La mayor cantidad de agua alijera la tinta,
es decir, la aclara pero no la blanquea: si esto sucede es porque
siendo mds trasparente y el papel blanco el efecto del coler del
papel se uve al de ia tinta.

Si se desea ver el efecto que resulta del empleo de ciertos
colores mezclados, se dibujard un cireculo que se divide en varios
sectores y dard 4 cada uno de ellos el color de unsimple, de modo
que el numero de los tintados de cada color resulte con los demas
en la proporcién deseada Luege se hace girar el circulo rdpida-
mente sobre un eje que atraviese su centro.

484. Imitar una tinta.—Cuando se desée imitar un color, se
examinard el modelo para indagar la cantidad y fuerza 6 condicio-
nes de los colores que lo forman. Se deducird cual es el dominante
y la proporcionalidad de los componentes. Se veran las pastillas de
que se dispone y formard juicio de la cantidad que de cada una se
precisa, cuidando que en el compuesto entre el menor namero de
colores y estos 4 ser posible de ignal densidad. Se hace por el sis-
tema de tanteos hasta llegar al punto deseado

485.  Nombrede los colores y matices.—Es infinita a variedad
y ¢l nombre conque se les distingue El nombre comin se aprende
por la préctica, que por ejemplo, admite los siguientes nombres:

Blancos — de nieve, leche, plata,.., marfil,..,
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“ Rojos — encarnado, rosa,.. granate,... sangre de toro, ladrillo .,

A todos ellos se les suele anadir en ocasiones el calificativo de
color vive, apagado, subido, medio, bajo, tostado, viejo, nuevo,
claro. oscuro, ligero, sucio, moda,... '

486. Contraste.—El poner al contacto colores diverscs produce
efectos de visibilidad notable que se aprovechan en la practica.

Pintado en contacto los colores simples del espectro en el orden
que los apreciamos dan efecto desvanecido y apenas se 1nota la
unién, resultado que agrada 4 la vista. Puestos en otro orden se
pone enseguida de manifiesto la linea divisoria.

Cuando la reunién es de los colores complementarios 6 de
oposicién se exaltan en sus bordes.

Por eso todos los matices de su color casan 6 dan efecto suave
(el carmin, con el rosa, granate,..) Son de oposicion el blanco y el
negro y ambos colores con todos los demas. Las tinias neutras casan
siempre con el blanco y con el negro y 4 veces con los azules por
que los negros del comercio generalmente tiene algo de este color.
Los grises casan con los colores base y es el medio de unir los
demds colores al blanco y al negro.

Dos titas unidas de color opuesto, blanco y negro por ejemplo,
la blanca 6 sea la de mas luz parece mas ancha y mds larga. Una
tira estrecha de color sobre un fondo de contraste 6 contrapuesto,
sc llama vivo. :

Las partes brillantes de los cuerpos parecen mayores que lo son
en realidad. Cuando estan préximas a la sombras parecen mas claras
Y las sombras mas vigorosas

En un color de fondo sostenido (encarnado por ejemplo)es de
mal gusto el colocar dibujos diminutos de color contrapuesto (es-
trella: 6 circulos verdes)

El gusto poco delicado acepta bien los dibujos con solo los
colores primitivos. Los que le tienen afinado prefieren los raedios
tonos 6 tintas suaves y estas que resulten casadas excepto en los casos
en que se desee obtener un efecto Los drabes, los orientales y los
chinos son ejemplo de lo dicho: emplean casi exclusivamente los
colores primitivos y contrapuestos.

. Los colores complementarios mezclados se destruyen dando
tintas incoloras y de mal efecto. El no poder en la prictica conse-
guir llegar por este medio al blanco depende de no disponerse de
ingredientes suficientemente puros y de entonacion justa.

Una de las causas principales de la visualidad y realce, es pues,

el contraste de las sombras y de las partes mas 6 menos claras y
brillantes,
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487. Del Lavado —Se debe disponer por lo mencs de un par
de pinceles apropiados al caso, de modo que si se trata de pequenas
superficies basta con dos de tamano pequeno y si de trozos mayores,
dos brochas. Los pinceles han de estar unides de dos en dos por un
asta y ser desiguales; uno mayor que oiro

Se dispondrd tambiéa de dos vasos lavapinceles, uno para la-
varlos y otro el mds pequefo, con agua limpia para enjugarlos. Se
sujetara el papel como se ha explicado.

488. Las tintas han de hacerse ligeras para que corran bien y
resulten trasparentes. Debe tenerse en cuenta si se ha de dar una
6 mads capas para hacerlas con mas 6 menos agua y que resulte mas
6 menos clara, Si es color de los que el tiempo oscurece 6 aclara,
también se procurard contrarrestar este defecto.

489. Para layar 6 sea para dar un color sostenido, llano, liso
6 plano, que de todos estos modos se llama, en una parte del papel
en que ha de resultar ¢l tono por igual, se tomara el pincel propor-
cionado, se cargard lo suficiente de la tinta, cuidando no coja posos
y se manchara de ella la parte superior del trozo que se desea. Se-
guicamente frotando con los dos tercios del pincel se ird corriendo
el liquido 4 la parte inferior, llevando por delante la tinta que sobre,
recorriendo asi todos la superficie hasta la ultima parte donde al
elevar el pincel se asimilara el liquido sob:ante. Si no lo tomase
1o0do, se aplicard el otro pincel unido al asta, que estard descargado
y absorvera apurando el resto.

El color dado en estas condiciones resulta sin solucién de con-
tinuidad en el tono. No sucede lo mismo si se deja secar una parte
y luego se continua lavando, pues se notard una linea divisoria
procedente de los dos tonos, ya que por momentos varia aunque
insensiblemente; 6 bien por la linea de unién, que siempre se¢ mar-
card algo 4 causa de montar un tono sobre otro

Para evitar lo anterior, durante el trabajo, los bordes de la parte
tintada por donde haya de continuarse, se tendrdn constantemente
humedecidos con sobrante de liquidcs, para que no se sequen. Otras
veces con anticipacién se tiene ligeramente humedecido con agua
clara la parte que después ha de recibir el color.

490. Cuando la tinta estd perfectamente disuelta y el pincel
tome particulas de las que aquella tiene en suspensién, se observara
que aparecen situadas en el papel, desigualmente, presentando ma-
yor nimero en los bordes, y en el fondo de las abolladuras que la
humedad haya ocasionado en el papel, es decir, en aquellos lugares
donde el liquido pasa con menos velocidad.

491. Estos defectos una vez originados es dificil corregirlos;
se disimulan solamente dando otras capas encima, cuidande que se
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repartan estas desigua’dades, & cambio de oscurecer sucesivamenté
e te lugar en cada pasada. s

492.- Dentro del procedimiento anterior y como ampliacién de
¢l se emplean diversos recursos jue vamos & detallar.

493. Superponer, Reforgar.—Si dada una capa ce color sos-
tenido y después de completamente seco se da encima otra de cual-
quier color, la superficie aparecerd de un tono igual al de la nueva
tinta variado segin su trasparencia y el color inferior, La traspa-
rencia ird perdiendo en las capas sacesivas. A esto se llama su-
perponer. Ry

494. Si la tinta de la capa superior es igual al de la infer’or,
el tono es el mismo, tendiendo 4 obscurecer y llegar como limite al
de la pastilla, Esto se llama reforzar.

495. Bandas.—Un caso particular de reforzar una superficie
tintada es dar de nuevo, la misma tinta en toda ella menos en una
banda 6 faja del mismo ancho en todo el contorno. Haciendo esta
operacion diversas veces el resultado es un desvanecido ¢ progre-
sién de color, tanto mas delicado cuanto més estrechas sean las ban-
das y mds ligera la tinta que se emplee.

. 496. Otrosefectos.— En algunos casos el color puede darse &
pincel casi seco, es decir, ligeramente cargado de tinta. Se emplea

para trozos de cortas dimensiones y cuando hay que reforzar por
pinceladas.

497. Cuando dada una capa de color sostenido, aiin humeda,
se dan pinceladas de otro tono, el color se verd correr y confandirse
con el anterior, resultando por si un desvanecido, que pasa del pri-
mitivo color al superpuesto. Si el tono segundo es igual al primero
llegara al reforzado.

498. Enmienda.—La tiene muy mala la superficie lavada. Si
en el color es admisible reforzarlo se subird el tono semejante 4
como se dijo 491. 8i no es posible se humedec: la parte equivocada
con agua limpia y se frota con una esponja hasta quitar el color;
se deja secar y de nuevo se dibuja,

Si hubiere necesidad de apelar 4 la raspadura, como en los péd-
rrafos 189,

499 Oonvenlos de repraesentacion —En el dibujo industrial
no s¢ emplean los efectos del colorido, solo las tintas sostenidas. En
algun caso excepcional de poca importancia se imita algin desva-
necido si el dibujante tiene habilidad para ello,

Se aprovecha la sencillez del lavado para la representacién de
la materia. Para esto se forma una cartilla de representacién, en
que & cada materia s¢ le asigna un ¢olor, guidando que en !o posible

L matotld
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se parezca al natural, v que sea facil de dar cuanto mds haya que
emplearlo.

No existe convenio general; cada arte, cuerpo, ¢ fabrica y atn
cada ingeniero emplea el suyo, que debe saberse por les que havan
de examinar el dibujo 6 debe consignarse en la leyenda, Lo mas
cofriente s que se represente.

La madera, por....v. ovv.oies oo Siena clara,
RIEITO ¥ 4CEIB e s avssvsvsvq..azul obscuro
PIEAraIN SN WSO v s e s tinta neutra
BIGTTAS S <o s Vals's 15 s s i s sis o« eSIGNE tOSEadE,
QZUAS. L cdiia onn s v e v v uensa ezl Claro
COE L L R s A s M R T OsH,
fadilerca oot an s ol s iie T cehearnado
latén y bronce.. . ...+« v+ . ceataarillo.

En la madera se puede ademads indicar el beteado con tinta mds
obscura; y lo mismo en las piedras y ladrillos las uniones; en las
tierra las desigualdades.

En el comercio, se venden por A. W, Faber pastillas hechas a
tono convencional para las siguientes representaciones.

Construcciones.—Pizarra, madera, ladrillo rojo, idem amarillo,
hierro, fundicién, albanileria, corte de piedra, plomo, zinc, estano,
terreno, tejas y cristal.

Mdgquinas.—Madera, ladrillo rojo, hierro, fundicién, albanileria,
acero, breonce, cuero, cobre amarillo, idem rojo.

500, A veces se emplean tintas espesas para hacer lineas de

diversos colores 6 rayados sobre los lavadas para completar el citado
convenio,

12.—REGLAS DE CONJUNTO.

5o1. Todo dibujo lineal se empieza ¢ perfila 4 ldpiz y despues
se hace 4 tinta. Si se emplea el sistema lavado se constituye primero
4 lapiz, luego se dd el lavado y por tltimo se trabaja con tiralineas,

502. Elorden es empezar por elejir papel y fijario en el ta-
blero: luego se hace el cuadro y elije la escala para las diversas
figuras. Se adoptan también los diversos convenios de representa-

cion ya generales, ya particulares, que servirdn para todo el tra-
bajo. Se pasa por fin 4 la

11
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503. Distribuolon de figuras.—Para esta reparticién se hace
un croquis en papel aparte, bosquejando dentro del cuadro las
diversas figuras, en proporcion 4 las dimensiones con que han de
aparecer. Al hazer esta distribucion se atenderd y dejara lugar para
los rétulos, indicacién de las mismas figuras, escalas y explicacién
6 signos que deban acompanarse.

504. En algunos casos tratindose de una figura grande que
haya de ocupar todo el cuadro, 6 de varias de igual extensién su-
perficial, es necesario encontrar del cuadro sus diagonales, lineas
medias 6 centro, para colocarlas con relacién 4 estos elementos.

505. Qonstruccion y trazado—.Determinado el lugar donde
dehe dibujarse una figura, se empieza por construirla 6 sea situar
sus puntos o lineas principales, como son la linea de tierra, centro
6 'eje de simetria. Con relacion 4 estos se fijan despues los puntos
y lineas importantes, tales como lineas de contorno, puntos de
concurso. Por Gltimo se senalan los puntos y lineas de detalle que
permita consignar la escala. 3go.

Ahora se hace el estudio de las lineas de sombra 6 de fuerza, las
que se senalardn con linea de este grueso.

506, Durante el trazado se ha de llevar el lipiz con suavidad
constante y bien afilado, marcando linea sostenida y limpia, de
modo que el efecto resulte por igual. También se ha de cuidar que
no se agujeree el papel, que no se produzcan surcos ni se ensucie
con los utiles ni las manos. \

507. Terminado el dibujo & ldpiz se empieza 4 pasar de tinta,
haciéndose ésta préviamente con las precauciones ya conocidas 175.
Luego se elije el grueso de las lineas para las de luz y sombra, segin
la escala y la distancia del punto de vista & que ha de ser examinado
el cuadro consignindose las tomadas por tipo en una banda del pa-
pel 6 en el volante, Se pasa 4 senalar todas las lineas finas, empezando
por las figuras mds altas en el cuadro y mds 4 la izquierda, luego se
iran senalando lasde la derecha y descendiendo hasta la ultima.
Acabado lo anterior se hacen en el mismo orden las lineas de fuer-
za, llevando gran cuidado en los empalmes y en el desvanecido en
los pasos de luz 4 sombra.

508, Las lineas de trazado dificil, como son las de plantilla y
las 4 mano se pueden hacer después de las anteriores. cuando hay
seguridad de que han de resuliar aceptables; si hubicra duda de
este resultado se hardn las primeras, para desechar el trabajo si no
salieran 4 satisfaccién.

. 5o0g. Siempre que una recta y una curva empalmen se empe-
zara el trazado por la curva; y si son dos curvas por la més dificil 6
que menos seguridad ofrezca.

1
|
i
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510. Por ultimo se d4 de tinta & todos los rétules € indicacio-
nes que deba lievar el trabajo. _

511, Cuando el dibujo estd destinado a hacerse en tinta, se
pueden admitir abreviaciones en lapiz que alijeran el trabajo.

Las lineas 4 lapiz pueden trazarse sin limite justo, es decir no
precisa que las concurrencias y angulos queden bien terminados en
sus centros 6 vértices, dejando solo este cuidado para el trazado a
tinta que es como se ha de dar al publico, Las lineas pues se cruza-
ran en vez de concurrir,

Ciertas lineas cuya colocacién sea sencilla y no ofrezca duda su
trazado por estar determinada su direccién, situacién y longitud, no
necesitan senalarse 4 lapiz, dejando esto 4 la tinta

Las lineas de fuerza en los dibujos fdciles y en las copias, no
necesitan senalarse en el trabajo a lapiz,

Las rotulaciones sencillas y algunos signos de representacion;
las letras de las figuras y numeros en el distanciado, dada la habili-
dad del delineante, solo se suele tomar para ellas con el lapiz indi-
cacion del lugar donde han de colocarse, pues el trazado puede
hacerse solo 4 tinta.

512, Cuando el dibujo lleva colorido se hace a lapiz el perfila-
do de las lineas y de los limites de color. Luego se di el lavado y
por ultimo sobre los colores se hace el trazado 4 tinta. Solo en caso
excepcional, siendo la tinta china muy superior, se hard el lavado
sobre el trazado 4 tinta.

En los lugares que hayan de ocupar las tintas de color se tiene
cuidado de no hacer linea de lapiz que luego no haya de constar; y
si fuere imprescindible el hacerla por exigencias del trazado se ha
de limpiar antes de dar el color.

513. Cuando el dibujo 6 las figuras hayan de llevar alguna
linea 4 tinta concentrada de color, se da después de la china y si
hay lavado después de éste, Los colores del lavade se ha de cuidar
tengan diversa entonacion que estas tintas. Los tiralineas se han de
limpiar perfectamente para este uso y las plumas han de ser nuevas,

514. Operaciones de conclusion.— Lineas de corte —Ter-
minado el dibujo 4 tinta se hacen con él diversas operaciones. Si
estd pegado al tablero 6 si los bordes estan muy sucios se trazan 4
lapiz las lineas de corte 188, con linea seguida 6 de trazos muy
l_argos. Por ellas con un cortaplumas apoyado en una reg'a metélica
u otra guia se corta el papel; 6 bien se levanta forzindolo con el
cortaplumas, de modo que respete la banda interior 4 esta linea
por la que se cortard con tijera larga. Si ha de encuadernarse (15
unirse a un marco 6 ponerle barras de madera para colgarlo, como
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sucede d los mapas murales se tendra en cuenta la superficie que
hay que destinar 4 este objeto, bl R

515. Limpieya —Se procede a limpiar el centro del dibujo
pasando miga de pan © goma suave que no levante su epidermis ni
Ja tinta; las tandas v lugares mas sucios se frotan con goma fuerte,
o primero con raspador 6 lija y luego con goma, con las precaucio~
nes ya explicadas 189, 2

516. Repaso de las lineas —En este momento se examina
todo el dibujo para ver si en Ja limpieza 6 por olvido, alguna 6 al-
gunas partes estan incompletas; esto suele suceder en los cruces de
lineas, en los centros v en los detalles. Al efecto con la pluma se
hacen los dngulos que estén escasos y se raspa el sobrante de los
cruces, Algunos agujeros procedentes del compas 6 de las chinches,
se cerraran apretando ligeramente el papel contra el tablero.

5t7. Firmas.—Para acreditar en todo tiempo el que hizo el
dibnjo y responder de lo consignado, se pone las firmas 6 indica-
ciones del autor y del delineante 4 semejanza de Io que ocurre en
los trabajos de imprenta. Si después el trabajo se reproduce por
litografia ¢ fotografia también llevard el nombre de este artista.

El autor firma y rubrica dentro del cuadro y generalmente en
su parte inlerior y derecha. Cuando se trata de una coleccion de
laminas, se coloca su nombre en el encabezamiento 6 membrete de
la primera ¢ de todas 6 se explica en el texto.

El delineante si responde del dibujo por haberlo compuesto
tirma dentro del cuadro, como se dijo para el autor; pero si su tra-
bajo.es solamente el de haber puesto en limpio los créquis 6 instruc-
ciones que le hayan dado, ponesu nombre [uera del cuadro, al pie
de la orla, seguido de la abreviacién dib. que quiere decir dibujé 6
delineo.

A veces se pone en esta parte y 4 la izquierda el nombre del
autor, seguido de la abreviacidén iny. invento.

8i el dibujo es oficial, el que hizo el proyecto firma dentro del
cuadro, como autor, y 4 su izquierda poneel V.2 B2 y firma y
rubrica el jefe que lo haya examinado y estando conforme con él lo
autorice. A su inmediacion se pone el sello de la dependencia y el
numero de orden del registro,

Al firmar y rubricar no debe emplearse letra y rasgos inmodera-
dos que desluzcan el trabajo y esmero del delineante; la tinta y
pluma que se emplce, sera la que proporcione el delineante para que
en todo aparezca la simetria y buen gusto peculiar en estas obras.

El nombre de la localidad y fecha se escribe antes de las firmas
en tipo de letra de las recomendadas, generalmente |a itilica, yen
la misma irdn los nombres de los que no rubriquen.
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518, FPijativo.—Si el dibujo se ha de presentar en ldpiz 6
partes en lapiz y en esfumino se humedece su superficie con un li-
quido fijativo ta. como la leche, agua de goma muy clara 6 alguno
de los que venden en el comercio Se puede distribuir por medio de
un pulverizador ordinario y se ha de cuidar que no llegue el liguido
4 la parte de tinta 6 lavado para que no se corra.

519. Barnizado.—A los trabajos que se han de exponer col-
gados se les puede preservar del polvo por medio de un barniz de
los que se venden en el comercio para este objeto, que se dard por
medio de una brocha suave 6 munequilla, teniendo el papel exten—
dido sobre una mesa horizontal donde ha de conservarse hasta que
se seque. La capa ha de resultar poco espesa y muy trasparente.

Se debe cuidar que durante la operacién no haya polvo en la
habitacion, calor excesivo ni le dé el sol directamente.

Los dibujos destinados 4 barnizarse no se cortan al justo hasta
después de esta operacidn, porque los contornos toman mal gene-
ralmente el barniz.

520. Dobleces.—Los dibujos de grande tamafio deben con-
servarse deblados y asi han de entregarse por el dibujante. Para
ello se graduan las diversas dobleces que han de tener y se hace la
senal valiéndose de una regla viselada, 4 favor de la cual se inicia
el doblez y ejecura.

Al doblar se tendra en cuenta los gruesos del papel, y que unas
partes no sean exactamente iguales 4 las otras porque no plegarian
bien.

En el doblez, 4 ser nosible se procura que la dimensién que
resulte sea igual 6 proporcional 4 las del papel ordinario,

521, Los dibujos de caminos y de muchas industrias que por
aprovechar el papel tela y ferroprusiata suelen hacerse en tiras de
hasta cinco metros de longitud vy de un ancho de 30 4 35 centime-
tros, se doblan 4 la dimensién de 30 X 206 35 X 20.

Los dobleces en este caso son alternativos y se usa de la prime-
ra 6 Gltima doblez para portada, leyenda, escalas y firmas, fig. 249.

522. Los dibujos destinados 4 estar colgados 6 unidos & pared
6 techo no deben doblarse. por jue después conservan siempre este
vicio y se ensucian mucho. Cuando haya que guardarlos en sitio
reducido, se enrollan.

Para colgarles se les une por la parte superior é inferior unas
barras de madera, fig. 250, pegadas 6 clavadas, 6 mejor una barra
de adorno por delante y un listén de madera en la parte posterior.
21 barrote superior se le colocan dos anillas 6 colgaderos y 4 este
se une el cordén que ha de sostenerlo.

Cuando se trata de dibujos en papel tela se les debe rodear de
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aun doble marco en forma de cuadro, que proteja sus contornos y lo-
conserve en tensidn, fig. 251.

523. La contra del doblez es el peligro de que se rompa el
papel; que suele alterar algo sus dimensiones y que al extenderlo es
dificil medir exactamente las distancias,

15.—DIBUJOS ESPECIALES.

524, Todo lo dicho anteriormente es en el caso de un dibujo
ordinario, el tipo de lo que se emplea en el aprendizaje y en las
artes Pero hay casos en que se precisa mas & menos cuidado,
exactitud y rapidez, empledndose los medios que vamos 4 detallar.

525. Dibnjo de precisidon.—Todos los riles han de ser es-
cogidos y comprobados con esmero. El papel de primera calidad; el
tablero de lechos de tabletas; el dobie decimetro de marfil, dividi-
do en medios milimetros. las reglas y escuadras bimetdlicas 6 de
acera 6 latén; los compases de buena calidad, recomenddndose el
descripto en el parrafo 100, fig 29, y el del parrafo 101, fig. 31.
Los tiralineas de punta sesgada y los de punta de zifiro. La 1inta
china de barra de la buena y los colores de los finos y faciles de
deshacer.

526, Se hace 4 veces uso del compds de tres piernas, fig, 252,
que abrevia mucho y es muy exacte para la construccion, al situar
los puntos con relacién 4 otros dos dados, como en la copia ‘de
triangulos y curvas.

527. El compds de resorte para circulos diminutos, fig. 253,
esta formado por un tubo A A, terminando en la punta B, con los
dos orejetas C. Dentro del tubo hay la varilla D, que sube, baja y
girad voluntad. Lleva el tiralineas E E cuyo extremo superior es
un muelle que constantemente le separa del tubo A, mientras que
el tornillo m le aproxima. En vez de tiralineas puede ponerse por-
talapiz. El compds permite que para el momento del trazado baje la
punta: del util 4 tocar en el papel, elevindose seguidamente por
causa del resorte que hay en el interior del tubo A,

528, El tiralineas universal, fig. 254, s¢ compone de una
plancha metdlica A A, en la que hay un eje B que sostiene la pa-
lanca C que termina por un extremo en la upa D, yea el otro lle-
va el tiralineas E. Hay ademas el muelle M, que obliga al tiralineas
a tener su punta baja, como esta en la figura, es decir, en contacto
con ¢l papel, mientras que la ruedecita R, que tiene su periferia

.

1Y PPNy ERSS—

i U2



THDUSTRIAL. 87

<on dientes, obliga con ellos & moverse la una de la palanca, y por
tanto, & levantar la punta del tiralineas. Esta rueda roza con el
papel y se mueve al trasladar el tiralineas,

De este modo automdticamente se hacen las lineas de trazos,
puntos y sus combinaciones, empleando ruedecitas, cuyos dientes
obedezcan 4 esta ley. Se venden hasta 3o clases de ruedas distintas
de otras tantas combinacicnes.

Para el trazado se lleva la planca metélica en sus partes m n al
contacto de la regla, por la parte posterior de lo que se ve en la
figura.

529. El sistema de tiralineas anterior se aplica 4 un compis de.
varas, fig. 255. Se compone el aparato de una corredera de centro
A con un pivote 6 varilla para situarla en el punto centro; otra
corredera B lleva el tiralineas que es muy semejante al descripto
anteriormente.

530. Magquinas de rayar.—El aparato Diaz, fig. 256, sirve
para rayat y sombrear recto. Se compone de una plantilla A que
tiene los soportes s s, donde va el husillo de acero B, por el que
corre la tuerca C, la que en uno de sus resaltes tiene diez muescas
en las que entra sucesivamente un muellecito. La pieza a b es em-
pujada en el husillo por la tuerca motora, y arrastra por estar
unida 4 ella al arco graduado D y 4 la regla E que gira en su centro
y sesujeta por cl tornillo m, formando un dngulo cualquiera. Para
mas exactitud hay el nonio F.

Por el movimiento de la tuerca se gradia constante 6 progresi-
vamente el de la regla,

531. Regla de Richter, fig. 257.—Se compone de una regla
A A, en la que hay un cilindro & &, que un gran eje b, b, que ter-
mina en dos ruedas deatadas triangulares ¢, ¢, y en el centro tiene
una rueda mas pequeia d, dentada, que se mueve 4 favor de un
tornillo sin fin e, que va unido 4 una ruedecita f, que obedece a
una cremallera g, la que va unida 4 una palanca h. Esta palanca
solo funciona al tornillo al descender y no al ascender.

Para usarla: Se coloca sobre el sitio en que se va 4 rayar, se
oprime el botén i hasta que la palanca baje; entonces la cremallera
hace girar mds 6 menos (segun la amplitud de la palanca) la rueda
Sy celeje e y por tanto, la rueda d, el eje b 4 y las ruedas ¢ ¢, que
apoyandose en el papel 6 piedra nacen retirar la regla. Se hace
una linea apoyando en el borde; y asi sucesivamente.

Cuanto mas amplitud tiene la palanca, mas se retira en cada
golpe la regla, mas equidistancia en el rayado Si en cada golpe se
da una vuelta 6 media al tornillo, la equidistancia es mayor 6 me-
nor y el rayado progresivo creciente 6 decreciente. Si se quiere un

4
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rayado muy anchono se hace senal mas que dez en 2 6de 3 en 3
movimientos de la guia.

532, Existen en los talleres de dibujo médquinas de rayar de
gran estabilidad y peso, de diversos tipos, que en general. s¢ com-

onen de un gran marco 6 banco de hierro, el cual proporciona esta~
bilidad & un tornillo que hace mover paralelamente 4 si mismo una
regla 6 gufa recta, sobre la que va montado un carrillo que ll(:.\:"&.‘ el
lapiz 6 tiralineas cuando se dibuja sobre papel y el buril 6 dia~
mante si se trabaja en piedra 6 cobre.

En otras el carrillo y 1til marcha sobre dos gufas del marco y la
traslacién del dicho 1til es también por un tornillo de precisién,

533, Durante la construccién todas las precauciones serdn
pocas, para la situacién de la base y de los puntos, comprobando
diferentes veces por diversos procedimientos. Lo mismo en el tra-
zado de éngulos y en la construccién de la escala. El trazado y el
lavado no ha de desmerecer de las prevenciones apuntadas. Los ar-
tistas suelen emplear lente 6 lupa y capacete de cartén para protejer
la vista,

534. Dibujo allgerado,—Se emplea y es necesario aligerar
el trabajo cuando el tiempo es el factor importante 6 no se precisa
mas exactitud como en los créquis y en campana.

El papel que se emglea es el de hilo 6 algodén de cuerpo
satinado.

Los ttiles serdn los que se disponga siempre que no sean com-
plicados. Con lipiz, regla, el par de escuadras, un compds de piezas
surtide y el semicirculo hay bastante para el trazado, La tinta
china de frasco 6 la comiin de escrioir es suficiente. En vez de tira-
linea se usa de pluma que ilevada con temple de lineas aceptables.

De compases los hay de bolsillo que tienen un estuche metalico
para guardar en ellos las puntas. En otros se doblan para el interior,

Se venden unos aparatitos muy conocidos que unidos al lipiz
proporcionan un compas suficiente en muchos casos.

El trazado se hace casi exclusivamente con las escuadras; los
cambios de escala por reduccién 4 la métrica.

535. Dibujo de gran tamafio.—Los dibujos de dimensiones
grandes como son los que se exponen al puablico en pared 6 techo
se hacen por las mismas reglas explicadas,

La superficie donde se haya de ejecutar se prepara con anticipa-
cién. Si es lienzo se le d4 una capa de color.

Si es pared 6 techo se d4 de yeso y empapela 6 pinta con un
color que sirva de fondo Una vez seco se hace el trazado empleando
reglones 6 cuerdas, compases grandes de madera, y tiralineas cons~
truidos con dos chapas de acero que determinen el carril. También

1
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se puede emplear un pincel que se llevard con cuidado, siguiendo
la huella del lapl/ del carboncillo.

El tiraiineas 6 pincel se puede mojar en colores disueltos en
goma 6 cola cuyo pintado se llama al temple 6 bien disueltos en
aceite que se llama al dleo. Lo mejor es adquirir hechos los colores
que mas han de usarse y luego componer los tonos necesarios. Una
vez terminado y seco puede barnizarse con liquidos que también
proporciona el comercio.

536. Dibujo diminuto.—Son de poca aplicacién y necesitan
mucha vista, habilidad y paciencia por parte del artista. El papel 6
material en que haya de dibujarse y todos los itiles han de ser de
excelente calidad y precisién.

Ldpiz extraduro, reglas de marfil, compases de los especiales
para circulos diminutos 6 de resorte, tiralineas de punta sesgada son
imprescindibles; y en cuanto 4 la construccién y al trazado todo el
cuidado es poco parano hacer agujeros en el papel, para la igualdad
en las lineas y terminacién de los dngulos. Para esto, para las
rotulaciones y casi todos los detalles es necesario valerse de lente.
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ERRATAS.

Este libro estd escrito por los apuntes de clase, Por ello abunda
en repeticién de ideas y frases, necesarias para fijar en ciertos pun-
tos la atencién del alumno. Las faltas de imprenta por cambios de
letra 6 signo ortografico, no necesitan corregirse, dada la condicidn
del lector que sabra subsanarlas,
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1.-PRELIMINARES.

1. Objeto.—Se entiende por Dibujo Copia del Solido, el arte:
que tiene por objeto el planear un modelo: de bulto 6 realce, 6 sea
dibujarle 6 representarle sobre un plano.

2. El modelo puede ser de diversas clases y condiciones, como
herramienta, utensilio, edificio, mdquina, persona, terreno; em-
pledndose en cada caso, diversos procedimientos, aunque con cierto
grado de similitud.

3. La copia dela figura humana, constituye la especialidad
llamada dibujo de figura; la del terreno se llama de paisaje 6 topo-
grafco, segun ¢l punto de vista que se adopte; la copia de herra-
mientas, maquinas, edificios y modelos semejantes, se comprende
bajo la nominacién de copia del sélido que es la especialidad que.
desarrollarémos en este libro.

4. (Casos en que se emplea.—Los casos en que se ofrece.acu-
dir 4 la copiadel solido es: caandoe tiene que hacerse estudios'sobre
las dimensiones, disposicién 6 mecanismo del modelo;: cuando hay
que reproducirle 6 recomponerle: cuando se teme su rotura, des-
truccidn 6 desaparicién; cuando hay que darlo d.cenocer 4 persona.
a que no puede enviarse el original y en casosiandlogos.

5. Utilldad.—Este arte es de una utilidad grandisima y 4 ve--
ces de necesidad absoluta, en todas las ciencias, artes y oficios, por:
que permite el tener todas las dimensiones y circunstancias de las:
partes de un modelo sin tenerle 4 la vista; Asi el hombre de ciencia:
para estudiar las propiedades geométricas; el Ingeniero para repro-
ducirlo 6 modificarlo; el "obrero para copiar las dimensiones y el
comerciante para la propaganda;de vania; todos tienea que acudir
a obtener copias del modelossobre un,piano, por que resulta mds
barata, mds manuable y cémoda su representacidny estudio y exd«
men que con el objeto, mismo.. x

6, Partes en. que: se divide:—Se divide en dos partes bien
distintas y definidas. La primera consiste en hacer la copia del s6--
lido 6 planear el. mod¢lo, que.es el verdadero objetivo de nuestros
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e
sstudio y produce el borrador del dibujo; y la segunda en poner en
limpio el dicho borrador, 6 sea d;eﬁnj.-arlo. iy

7. La primera de ordinarie se ejecuta d lapiz sin dar una pre-
ferencia excesiva 4 los detalles de ejecucion del delineado. La se-
gunda explicada y conocida ya de los discipulos bajo el titulo de
dibujo lineal ¢ industrial, no necesita que nos ocupemos de ella.

8. Principlos generales.—De todo lo anterior se deduce que
lo que nos proponemos en los diversos casos €s presentas sobre un
plano el modelo que se desea, con mds 6 menos exacmyd», con mds
6 menos intencién en determinado sentido, segtin los fines especu-
lativos que rijan. Esto se consigue por copia geométrica, mecinica
Gd 0jo. / S

9. 19—La copia geométrica 6 matemdtica, es ¢l dibujo del
modelo, en el que aparecen sus dimensiones justas con arreglo 4 re-
glas y convenios mateméticos. s un trabajo ¢jecutado & mano con
utiles especiales, resultando muy exacto y tanto mds cuanto mayor
cuidado se ponga y mejores aparatos se empleen,

2.° La copia mecdnica, se hace empleando aparatos que por
sf ejecutan el trabajo, aunque con mas 6 menos ayuda manual,
como resulta usando la cdmara clara, la oscura y la fotogréfica.

3.0 La copia d ojo esaquella en que las dimensiones se toman
a la vista y por la‘comparacién con las dimensiones del modelo,
exponiéndose 4 los errores consiguientes 4 la falta de adiestramien-
1o en ¢l 0jo y en la mano. Es procedimiento muy rapido pers poco
exacto, que generalmente solo se aplica & las. perspectivas.

10. Hay que atender también en primer lugar al objetivo y
exactitud gque se proponga el dibujante; Cuando se desean obtener
datos exactos y fieles de las dimensiones y colocacion de las diversas
partes, se pone un cuidado primoroso ydedica una atencién preferen-
te 4 obtener dichas condiciones, midiendo varias veces las lineas y
angulos, empleando utiles de precisién y bien corregidos; no influ-
yen las demds condiciones que-no hagan referencia a la extension.

11. Cuando se desea para la reproduccion 6 para la cons-
truccién de objetos semejantes 6 iguales en forma, hay que descen-
der & todos los datos mecesarios al artista 6 al obrero que ha de
ejecutar la obra en el taller; y enténces se han de consignar con espe-
cialidad las uniones, empalmes, pegaduras, cosidos, etc., lo mismo
que los pasadores, espigas, estaquillas, tornillos, redoblones,.....
Al efecto, el modelo se supone sin pintar, barnizar, preservativo ni
funda alguna. '

¥2,  Si esta copia se desea idéntica en detalles, debe ampliarse
la consignacion de estos, hasta expresar las piezas de que estd he-
¢ha cada superficie, sus remiendos, sciiales.,...
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13, Si se necesitan de estos materiales de construccién, debe
consignarse la materia de las diversas partes. Si dentro de esto se
desea la identidad, hay que consignar el color, manchasy otras que
convengan.

14. Cuando solamente se desea para recomponer el modelo,
se concreta ¢l trabajo a la parte necesaria para este fin. Suele en-
t6nces interesar el consignar las roturas, dobleces, uniones 6 partes
desperfectas 4 que se ha de referir ¢l arreglo. }

15. Por ultino, si es para propaganda 6 se destina 4 la publi-
cidad, enténces solo hay que fijarse en el aspecto exterior, presen-
tandolo de modo que llame la atencién y sea mds agradable 6 in-
teresante para el piblico 4 que se destina, descendiendo 4 los deta-
lles que tiendan a este objetivo, como cerraduras, adornos, asas y
otros que manifiestan su utilidad, seguridad economia, buen gusto
U otras condiciones que lo hagan recomendable.

16. La importancia y condiciones de precision del modelo in-
flaye también en el trabajo de copia. Cuando es delicado, como
maquinas de reloj, aparatos de precisién, etc , se debe ejecutar con
gran exactitud; las mdquinas en general y aparatos de uso corriente,
solo exijen la exactitud abscluta en algunos detalles, como partes
de enchufe y ajuste; la copia de objetos de carpinteria, de mampos-
teria, utiles y objetos ordinarios y coritientes, admiten mds toleran-
cia; y los de piezas por desvastar necesitan solo aproximacién con
grandes tolerancias.

17. Es muy interesante también, y debe atenderse 4 que la
copia sin perder tampoco en exactitud, se efectue con ¢l menor tra-
bajo, mayor rapidez y economia Asi todo lo que tienda & satisfa-
cer estas necesidades deben tenerse en cuenta.

18. Colocacion del modelo.— Plano de asiento y de fondo.
=A ser posible el objeto que se vd 4 copiar se pone en lugar que
facilite su observacién, reconocimiento y el trabajo de copia. Esto
en el caso que sea fécil trasportarlo, pues si se trata de edificios,
grandes aparatos, 6 de pequencs que estén unidos a los anteriores 6
no convengan mover ni cambiar de lugar, deben copiarse en su mis-
mo sitio.

19. Lo mds comiin es colocarlo si es pequeno, sobre una me:a
de tablero horizontal y los de tamafio medio sobre un piso que asi
lo esté. De no ser posible, se cuida de colocarlos sobre un plano, lo
menos inclinado.

20. También es Gtil algunas veces que el fondo 6 lejos donde
haya de destacarse, sea superficie plana y perpendicular al plano de
asiento; otras que la superficie sea color claro u oscuro, cuando el
modelo es oscuro 6 claro para que forme contraste;, por el contra-
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rio, 4 veces conviene que en vez de superficie esté el espacio despe-
jado y sin obstaculo alguno, 3

21. Eleccion del punto de vista.—El punto de vista es el lugar
desde donde vé el modelo 6 supone verlo el dibujante, y desde don-
de se figurara verlo el que examine el dibuio..De aquf que su elec=-
cién exija mucho cuidado por la trascendencia que tiene su buena
6 mala eleccién. Debe pues ser tal que el modelo aparezca lo mas
conveniente para el estudio ¢ exdmen; que ac‘lemés resulte facil 6
sencillas las operaciones materiales de la copia; que reciba la luz
sin formar grandes contrastes y que el fondo donde se destaque
permita apreciar el conjunto y los detalles imeresantes: Ademas en
dibujos de propaganda que dé un efecto de belleza, simetria 6 el
que interese.

29. De las licencias —En la copia del sélido, puede decirse
que solo se aplica para su representacion el dibujo industrial, pues
el geométrico es solo apreciable & los estudios cientificos y casi
nunca 4 las artes y oficios, y se hace asi con objeto de ganar tiempo,
ahorrar trabajo ¢ dar mas claridad.

23, Asi es que en este concepto se admiten en la representa-
cion, todas aquellas variantes 6 licencias de la imitacion légica y
exacta, que se tiene consignado en dibujo industrial. Estas licen-
cias son generalmente por falta de exactitud, por insuficiencia de
escala, por falta de veracidad, exageracién 6 supresién.

24. Cuando se representa una licencia, sobre todo las de género
de duda 6 aquellas que no se hace la representacién, se puede sal-
varla poniendo el signo de duda (?) cerca del detalle que esté en
este caso; mas si la duda es general 4 toda la figura, este signo se
pondr4 & continuacién del rétulo de ella, asi fig. 3 (?). No es cos-
tumbre consignarlo en las figuras que se exponen al publico, siné
en los borradores 6 comprobantes que se conservan en los archivos.

25. Exactitud —Unos de los motivos que originan la licencia
de este género es la insuficencia de escala, lo que limita la falta de
representacion, si se desease llevar 4 todos los detalles, por ejemplo
la de los poros de la materia. Por eso hay que conformarse con un
limite que satisfaga en la practica. En los dibujos descriptivos solo

se aspira 4 la representacion de las lineas de contorno de sus partes’

principales; en los de taller se llega & las lineas de construccion 6
delineado de todas las piezas y adornos; en los de propaganda solo
se representan los contornos y los detalles 6 adornos que aguarden
6 interesen haciendo caso omiso de los que no se necesiten.

26. En otros modelos, en que no existe seguridad de expresar
ciertas lineas, como en las copias rapidas en que desaparezca el
modelo, 6 en aquellas de grandes ampliaciones 6 copia de modelos
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de arte no conocido, también dejan de consignarse datos que de-
bieran haberse expresado,

27. Exajeracién.—Esta licencia es empleada en muchos
trabajos, sobre todo en los de propaganda. Se tolera en beneficio de
la rapidez, Puede ser aumentando las dimensiones del detalle, cam
biando el convenio de representacién de la materia, suprimiendo
alguna que otra linea para no manchar el conjunto y favorecer
las que se desee, y otras de este jaez que se ocurran en cada caso.

28. Supresion.—Es otra licencia por la que dejan de consig-
narse aquellas partes no interesantes conocidas 6 repetidas, las cua-
les 6 no importa describir 6 se deducen fécil y 16gicamente. Se em-
plea mucho en los dibujos de proyectos de recomposicién y en los
croquis.

29. 'Escala.—Ya sabemos desde lineal lo que seentiende por
relacién de escala y por escala, siendo la priraera ¢l numero 6
fraccidn que expresa la proporcidn entre las longitudes de las lineas
del dibujo y sus homélogas del modelo; y la segunda, la linea dibu-
jada en la que se senalan las diversas longitudes de las unidades del
modelo con arreglo 4 escala,

30. Los dibujos de copia se pueden hacer, bien 4 dimensiones
iguales, bien & dimensiones proporcionales, El primer caso resulta
muy sencillo y rapido porque las mismas dimensiones del modelo
se llevan sobreel papel; el otro caso se divide en ampliacion que da
dibujos claros y de reduccion que exige mayor esmero.

31. Debe, pues, tenerse en cuenta la mucha importancia de
esta eleccion y considerar que en grandes escalas aparecen todas
las figuras grandes 'y dibujadas en extensiones de papel donde es
facil poner y consignar sin dificultud todos los detalles; mientras
que en escalas reducidas no hay posibilidad de que la ‘punta del
util de trazar pueda seguir las lineas tan préximas como es preciso.
Hay, pues, en este caso que'acudir 4 licencias, sobre todo las de su-
presion, que quitan la propiedad de:exactitud dela copia.

32. La copia del sélido de objetos ‘pequenos como llaves,
ttiles de dibujo se suelen hacer 4 tamaio natural; los de tamafo
medios, comosillas, mesas 4 */,;; los grandes, como edificios,
puentes, d '/, .3 v en los diminutos y we precisién, como relojes de
bolsillo & 2/, /6 **/ . De todas suertes se ha de procurar que los ni-
meros del numerador y denominador sean sencillos, tales como 1 i
2, 3. 5, 10 y sus miltiplos; y'sobre todo, 4 ser posible que uno de
los dos, numerador 6 denominador sea la unidad,

33. ‘Error.—Elerror que puede cometerse y tolerarse depende
de diferentes causas; una la ocasionada al medir las dimensiones
del modelo; otra el de traduccién de dichas dimensiones 4 las que
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ha de tener en la copiag y por ultimo, el error material de la eje-
cucién de las figuras como trabajo de dibujo lineal.

34. Todas estas causas han de tenerse en cuenta 4 fin de que
el error probable cometido como final en el dibujo no traspase el
limite de tolerancia admisible ¢n la representacion del objeto, que
realmente depende en primer lugar, de las condiciones de exactitud
de este objeto.

35. En algunas ocasiones, sobre todo en modelos muy preci-
sos, cuando se desean copias muy exactas, la imperfeccion relativa
de los aparatos y del trabajo lineal llega 4 no sausfacer; pero en-
tonces se acude 4 diversos medios, como son el aumento exajerado
de escala y el distanciado.

36. El aumento de escala, como sabemos, di mds exactitud,
mds certeza y veracidad 4 la representacidn, siempre que se procu-
re conservar igual cuidado en los medios de ejecucion y en los
utiles empleados. Si por este medio no se logra alcanzar el limite
de error tolerable se salvara acudiendo al distanciado 6 explicacién
de las distancia; y cuando no sea posible se acude 4 la licencia,
salvando los errores por explicacién escrita.

37. En la préctica, por tanto, se ofrecerdn frecuentemente
estos problemas: 1.° Dado un objeto y el grado de tolerancia en su
construccién, y conocida la relacién de escala para la copia, averi-
guar el limite de tolerancia en la representacion de las lineas, 2.°
Dado ¢l objeto y grado de tolerancia en su construccion, y el de
precisién en la representacién gréfica 6 dibujo, encontrar la rela-
cion de escala.

38. Para ambos problemas se supone tiene el alumno base
suficiente para resolverlos,

39. Tipos principales de copia.—Tanta variedad de mode-
los de diversos ramos, sometidos al arte del dibujo que nos ocupa;
tanta variedad en el deseo y objeto de la copia producen un sin fin
de casos, que forma una série no interrumpida de necesidades, des-
de la copia ligera rdpida y sin cuidado ni precisién, hasta el mds
delicado, minucioso y detenido.

40. Pero atendiendo 4 que nuestro estudio, especulativo por
esencia, es en primer término el auxilio de las artes y oficios, y d
que explicados los procedimientos para estos casos, se deducen to-
dos los demids por aplicacién de las reglas expuestas, concretarémos
nuestro trabajo de copia 4 tres tipos principales, los que continua-
mente nos referirémos.

1.° Copia exacta de presién, dibujo de estudio; en que se

atiende 4 la exageracion en precisar las dimensiones y la materiali-
dad del delineado.

et L ol
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29 Copia de construccion 6 dibujo de taller; se atiende 4 las
dimensiones del conjunto y de todas las piezas, 4 la manera de li-
garlas, es decir, 4 los detalles de constraccidn; 'd la materia de que
estan formadas cada una de ellas...

3.9 Copia de propaganda 6 dibujo en que se atiende d la be-
leza, conjunto y solo detalles interesantes de utilidad ¢ convenien-
cia para el comprador.

2°—-DE L.OS UTILES.

41. Los ttiles y aparatos para la copia del sélido 6, deben ser
adecuados 4 la clase de modelo v condiciones del trabajo; precisos
6 bastos cuando asi lo exija el dibujo; de manejo rdpido 6 mas len-
to; de tamano grande 6 pequeno segun el caso. En general puede
decirse que en precisién interesa que excedan al grado de exactitud
de la copia, a fin de que por acumulacién de errores no se puedan
cometer mayores que los tolerables.

42. Deben tenerse comprobados, corregidos los defectos 6 co-
nocidas sus faltas para cludirlas 6 subsanarlas; y esto es de tanto
interés que con algun cuidado puede sacarse partido de utiles no
fervibles para el que no los conozca; y usarse como precisos los que
para otro no presentan esta cualidad Por eso antes de usarse, sing
fueran muy conocidos ¢ hubiera duda de que han sufrido altera-
¢ién, han de ser comprobados y corregidos.

43. Reglas.—Sirven para medir distancias rectas en modelos
de dimension pequena y media. Se construyen de madera, caout-
choug, latén 6 materiales semejantes, hasta de un metro de longitud
y con graduacion en uno de sus bordes 6 cantos, que es el que se
aplica 4 la dimensién del modelo que se desea medir, fig. 1, Las
que mds se usan son las de seccién rectangular, fig. 2, aunque
proporcionan ventaja en determinados casos las de forma &5 las de
lineal de seccién bicelada ¢, para modelos delicados.

44. En el comercio en las reglas de material blando como la
madera no suele empezar la graduacién en el canto de la regla, y
para subsanarlo, se mide esta distancia y se apunta este namero
escribiéndolo con tinta sobre dicha regla para tenerlo en cuenta al
medir distancias desde el extremo aludido.

45, Cuando las reglas son de peso 6de alguna longitud suelen
tener bolones para su manejo, fig. 2, d. Las de madera de bastante
tamano s¢ hacen de majagua, que se alteran poco con las varia-



cioes atmosféricas, Las reglas de 2 & 3 metros de madera se llaman
reglones.

46. Medidas plegadas.—Fig. 3.—Se construyen para hacer-
las manuables, metros 6 dubles metros, de madera, marfil 6 metal,
en disposicién de plegarse por decimetros 6 doble decimetro. Son
coavenientes cuando el trabajo de copia hay que hacerlo fuera de
la clase 6 taller donde se tengan los efectos de dibujo; pero no son
muy exactas por la dificultad de extenderlos en linea recta,

47. Cintas graduadas —Fig. 4, 5.—Para medir distancias de
modelos grandes se emplean cintas de tela, trama metdlica 6 acero
con graduacién. Es conveniente sean flexibles, que no presten ni
encojan, que no se estropeen con la humedad, pues frecuentemente
se ha de trabajar lloviendo 6 adaptarlas 4 superficie himeda.

48. Para protegerlas suelen ir enrolladas en un cajon estuche
6 rodete de cuero 6 madera con manecilla, El extremo de la cinta
suele tener una anilla 6 agarradero,

49. Otras medidas propias para grandes distancias, son las
cintas de acero que se enrollan en horquillas de hierro y las cade-
nas. Ambas medidas se emplean con preferencia en topografia.

50. Todas las medidas longitudinales, estdn divididas en me=
tros v sus fracciones; algunas con la divisién en pulgadas espano-
las 6 inglesas.

51. Escuadras —Se emplean como plantillas de dngulo recto
para apreciar estos dngulos y para medir las distancias mds cortas
@ una linea 6 un plano. Generalmente son de madera, aunque tam-
bién de hierro, latdn, etc. Cuando son pequenas 6 de material li-
gero son de una hoja 6 ldmina de dicha materia, fig. 6; cuando son
grandes O de metal se hac:n con tres bandas 6 tirantes que corres-
ponden 4 los tres lados del tridngulo, fig. 7.

52. Es conveniente que tengan graduado métricamente el ca-
teto mds largo, empezando la graduacién en el angulo recto; pero
algunos fabricantes no empiczan la graduacién en este punto justo
sind un poco corrido; en tal caso, se subsanara este defecto, 44.

is conveniente el que una de sus aristas presente una canal 6
rebajo corrido, figs. 65 y 76. Otras tienen en un cateto una pestana
o sombrerete perpendicular 4 su plano, fig. 8.

53. Plomadas. Figs. 9 y 10.—Sirven para marcar verticales,
senaldndolas en direccién. Se componen de un hilo, cordén 6 cuerda
de materia flexible que no preste y dé un peso capaz de hacer ten-
sion. El peso debe terminar en su parte inferior en forma cénica
6 piramidal. Debe tener ademds una parte plana 6 de otra forma ¢
que en la parte superior de la cuerda acuse el saliente del peso con
relacién 4 la linea del plomo, es decir, pg=rs.
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54. Como no hay seguridad de que preste 6 encoja ¢l hilo de
la plomada no estd graduado; pero es conveniente que sc conozca
y tenga apuntado en toda plomada la distancia m n; y la p g si no
fuese igual al rédio de la parte cilindrica r s, fig. 9

55. Nivoles.—Se usan para determinar la linea horizontal.
Se construyen estos aparatos de dos formas muy distintas por scr
diferente la propiedad en que estin fundados Los de perpendiculo,
figs. 11, 12 y 13, llamados vulgarmente de albafil se componen de
dos brazos de igual longitud, unidos & angulo recto, con un trave-
sano paralelo 4 la hipotenusa 6 un semicirculo con centro en el an-
gulo recto; provistos de una plomada que parte desde dicho dngulo
recto. El tirante debe tener marcado su punto medio para referen-
cia. Si es arco de circulo entonces ademas de este punte de referen-
cia medio debe estar graduado, en la division de grados sexagesima-
les, centesimales 6 los dos 4 la vez, Los de travesano recto tambic¢n
suelen tener dicha graduacién, fig. 12, aunque no es lo comun

56. Los de aire, fig. 14, consisten en un tubo de cristal casi
lleno de agua 6 un liquido cualquiera, en que aparezca una burbuja
de aire. El tubo vd montado sobre un pi€; y en el cristal 6 en su
cubierta hay dos referencias, que manifiestan que cuando la burbu-
ja estd entre ellas, el asiento del tubo estd sobre una linea 6 plano
horizontal,

57. Deestos los hay que tienen 4 sus extremos tornillos de co-
rreccion y sirven para que moviéndolos se varie la colocacién rela-
tiva del tubo y de su asiento y corrijan los defectos. Esta en buen
estado cuando colocado en dos posiciones inversas en un mismo
lugar, la burbuja se aparta distancias iguales del punto medio de
las referencias,

58. Los hay perfeccionados, fig. 15, con arco graduado, en
que el nivel gira sobre su asiento y lleva un indice que senala so-
bre un arco los grados de circulo de su inclinacidn con la base. Es
también de este género el declivémetro rapido de Cornié, fig. 16,
que son cinco varillas que se despliegan y sostienen en la forma A B
teniendo el nivel de aire n, expresindose la pendiente en el brazo
vertical, Se pliega para trasportarlo en la disposicién C.

59. Grafémetros.—Son los aparatos que se emplean para me-
dir los dngulos de dos lineas. En general se componen de dos bra-
zos que giran d charnela que comprende un arco graduado. Aplican-
do cada uno de los brazos 4 una de las lineas 6 ditecciones se lée la
graduacién que marque la abertura. Los hay de muchas formas,
siendo todos ellos descritos con mucha detencién en topografia, En
la fig. 17, se representa uno de forma de paralelégramo; el de la
fig. 18, mide el dngulo en la disposicién A O C haciéndose la lec-
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tura en H B, sirviendo para dibujar la abertura & favor de las re-
glas CO y A B, 2 24 )

60. Compases de espesores —Sc llaman asi los utiles dis-
puestos para tomar la distancia que separa dos puntos poco d:;stau-
tes. Algunos son parlantes 6 sea que indican por si la distancia que
hay entre sus punias; estos son mds convenientes, por que al mismo
ticmpo que toman la distancia la miden. Los de gran precision lle~
van nénio que aprecia las fracciones de esta distancia. Se constru-
ven de un sin fin de formas, pero sus variedades principales son de
charnela y de vara 6 corredera.

61. De charnela.—Es lipo muy conveniente y cémodo, capaz
de senalar la distancia, cualquiera que sea el obstdculo que separe
los dos puntos, Hay gran variedad,

62., Los mas usados y baratos llumados esféricos tienen sus
piernas curvas, fig 19. El de la fig. 20 tiene parte recta y parte
curva par+ alargar mds sin tanto vuelo: tiene otro'arco A dispuesto
para dar estabilidad 4 las piernas una vez abiertas ¢ senalar en
ella una abertura dada para volver el compas d esta posicién cuan-
do interese. El 21 es como ei 19 con el arco graduado que sirve
para guiar y fijar y ademads para dar la medida de la separacién de
las puntas. Los de la forma 22 y 23 se llaman debles; el de la 24
de ocho; el de la 25 es de doble curvatura y sus piernas pueden
pasur 4 ‘un lado y otro tomando las posiciones a; a y b, b; el dela
26 tiene brazos curvos y pies rectos de la forma llamada maestro
de baile. Los 27, 28 y 29 se llaman de gruesos; el primero es para
casos especiales, los otros dos son muy precisos, pues dan la dis-
tancia 4 que se coloquen sus puntas a &, en el arco ¢ d, aprecian-
dola el 29 en décimas de milimetro & favor de ser més grandes los
brazos de la graduacion que los del distanciado. En la otra cara
suele apreciar dozavos de pulgada. Otra forma del compds de grue-
sos es el llamado de regla 6 de tableta, fig. 30. Se compone de una
varilla con cabeza que corre por una mortaja practicada en una
tableta. La distancia se lee por la separacién a b.

63. El dela 26 se llama de piegas y es muy 1til por que sirve
para casi todos los casos que puedan ocurrir en la prictica. Se
compone del cuerpo de compds A, que consta de dos piernas, una
guia de arco G y un tornillo de presion T. Tiene diversas piezas
de enchufe para las piernas, que son: puntas secas de la forma m,
punta curva forma n, puntas piec maestro de baile p, punta 6 mejor
cuchillo 6 broca de trazar 6 senalar sobre el modelo g. Necesita,
pues, el compés dos piezas de las formas i, n, p y una de la forma gq.

64. Todo compis de espesores de charnela ha de cumplir la
condicién de girar sus piernas constantemente en un mismo plano;
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y si son de dos usos. es decir, ha de pasarse, entonces lo han de
hacer en planos paralelos. ,

65. Otro tiposon losde corredera 6 vastago, llamado§ tam-
bién de pie de Rey. fizs 32 4 35. Los hay propios para medir dis-
tancias interiores, otros exteriores y otros ambas cosas 4 la vez.
Unos son para apreciar distancias entre puntos y otros para medir
redondos.

66. También se hacen de mucha precisién, y al efecto, para
leer la gradiacion hay un nénio que puede tener tornillo micro-
métrico y lente para la lectura. :

67. Compases especiales,—En algunos artes se emplean com-
pases especiales, como son el de alargadera, fig. 36, propio para
interiores de tubos: es poco preciso. El de paredes, fig. 37, propio
para el espesor de los tubos. Las vitolas y calibradores, figs. 38 4
40, que contiene diversas medidas hechas entre los huecos de sus
espesores, cuyas distancias estan escritas cn el aparato A este ge-
nero pertenecen también los hipocelémetros que se emplean en Ar-
tilleria para calibrar las piezas. Leb

68. Otros efectos —Papel.—Se emplea ¢l de hilo ordinario 6
mejor el de algodon; el de marquilla, el de tela y el cuadriculado
en milimetros. Todos nos son conocidos lo que dispensa la ex-
plicacién.

68. Ldpiyz.—Se usan los de dibujo. tratdndose de esta opera-
cién. Para hacer referencias ¢ senales sobre el modelo se emplea el
lapiz espanol resguardado con madera, 6 bien el lapiz espancl en
barra, Hay materiales en que se hacen estas senales con yeso, al-
mazarrén, negro de humo U otra materia semejante. En otras se
hace la impresién con buril, formén, clavo 6 punta de hierro.

Al lapiz dispuesto para trazar sobre madera, piedra, etc., se le
hace punta en forma de lengua de gato. fig 42,

70. Plantillas trasportadores —Se usan de forma semejante
a los de lineal, aunque mucho mas grande, como el semicirculo de
la fig, 4.

71.  Carpetas.—Como para hacer los borradores solo es con-
veniente trabajar con papeles de cortas dimensiones, y para servir
de apoyo durante el trabajo y para guardar las hojas concluidas; se
emplean carpetas de cartén del tamano de 0’31 X 0'41 6 si se guar-

dan las hojas dobladas de 031 X 21, que es dimensién muy ma-
nuable.
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3..—PROBLEMAS ELEMENTALLES.

72. Medioién de distanoias.—Para encontrar la distancia que
hay entre dos puntos dados, exteriores de la superficie de un mo
delo, fig. 42, se aplica un compds de espesores de puntas (lo mejor
es el de piezas) de modo que cada una se apoye en uno de los dichos
puntos, y esta serd la distancia. Si el molelo consiente se retira el
compds sin variar su abertura, pudiéndose saber métricamente esta
distancia aplicindola sobre una regla graduada. ; )

73. Si el compas no puede retirarse del modelo sin variar sus
puntas, se empleard un compas con arco guia en el que se senalard
con ldpiz una linea de referencia de la posicién de la punta mévil
en el momento en que las piernas estén apoyadas en los dos puntos
dados: se cierra luego el compas y retira; y estando libre se le abre
hasta que la punta mévil se coloque en la posicién indicada por la
referencia.

74. Si el compds es de condicién de cruzar sus piernas, la dis-
tancia ha de apreciarsz por la que senalen los bordes de las dos
superficies de contacto, como indica la fig. 43, es decir, la distancia
A B,

75. Cuando los puntos son interiores 6 sea estdn situados en
la superficic interior 1 cculta, se colocan las piezas en la disposi-
cién de lafig 44 y luego se retira, Si no fuere posible esto, se hace
la referencia como en el caso anterior.

76. Cuando los puntos pertenecen 4 un tubo estrecho y estdn
muy separados de la boca hay que recurrir al compis de alarga-
dera.

77- Silo necesario es saber la distancia entre dos puntos, uno
interior y otro exterior, se arma el compés como expresa la fig. 45

78. Cuando no alcanza el compés con todas sus alargaderas
y los puntos estin sobre arista recta, superficie plana 6 en general
sin obstdculo intermedio, se aplica una cinta métrica de un punto
a otro, que d4 la distancia medida. Ha de tenerse cuidado que no
forme pandeo 6 que éste sea el minimo posible, cuidando de hacer
ligera tensién para amortizar en lo posible la catenaria; sobre todo
si estdn los puntos proximamente d nivel. Cuando dichos puntos
estan sobre una misma superficie plana no existe esta causa de
error,

79. Sila distancia, fig. 46, ¢s vertical, se mide por la plomada,
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siendo igual 4 la parte interceptada de cuerda que despué;: se mide
la mn, por ejemplo. Si la distancia es desde un punto A, & otro que
marque el extremo Je la plomada. serd igual & la longitud de esta
mas la de la cuerda. Asi AB=B& 4 b A

80. Cuando entre los puntos existe obstdculo, se estudia el
medio de deducir la distancia por suma 6 diferencia de otras, como
en lafig. 47enqueadb=am-+4 pgq.

81. Si esto no es ficil se procura 6 imagina sobre el modelo
un poligono plano en que la distancia que se desea a b, fig. 48 ¥
a b, fig 49, formen parte del que puede construirse igual 6 seme-
jante y deducir de ¢l la verdadera distancia.

82, Por ultimo para distancias mayores por los medios topo-
graficos. La altura de un techo 6 boveda se mide llevando el extre-
mo de la cuerda unida & la punta de una pértiga 6 tirando una bola
de pez que la pegue al cielo raso. Estas alturas, las de tejados, to-
rres y drboles, se pueden medir por tridngulos imaginarios, por la
sombra y otros medios.

83. Distancia de un punto 4 un plano.—Se entiende por tal
la minima distancia desde el punto 4 dicho plano. Esta como sabe-
mos desde geometria se mude en la perpendicular bajada del punto
al plano.

Para la expresion material de esta linea, se apoyan dos escua-
dras, sobre el plano. fig. 50, y colocan de modo que sus cantos estén
en contacto 6 paralelos y uno de ellos toque al punto dado. La linea
asi determinada es perpendicular al plano y la distancia entre el
punto a y el pié b es la pedida. Si se desea medirla, basta hacerlo
de dicha parte. Se facilita pues la operacién usando la escuadra
mayor, con el lado a b dividido métricamente; y también la coloca-
cién perpendicular usando una de ellas con el canto rebajado 4 es-
cuadra, que proporcionard sencillamente el contacto.

84. Cuando el plano puede considerarse como horizontal se
usa con ventaja de la plomada, fig. 51, Se une el hilo al punto, se
deja deslizar suavemente hasta que la punta toque al plano; y en
tal caso, se mide como se ha dicho, 79.

85. Cuando la distancia entre el punto y el plano estd cubier-
ta, se puede emplear uno de los procedimientos de las figs. 52 y 53,
El de la fig. 53, es general, aunque el plano no sea horizontal.

86. Medida de angulos.—El que forman dos lineas 6 aristas
que estdn en un plano y concutren, se hace por la aplicacién de un
grafometro 6 trasportador, fig, 54, que se coloca con el centro de
graduacién en el punto de concurse, el didmetro en direccién de
una arista y la otra senala una medida del dngulo deseado.

87. Si las dos aristas no concurren, estando en un plano, se



—

prolonga con reglas hasta conseguirlo, fig 55, v entoaces como en
el caso anterior,

&8, Para medir el dngulo de ana recta 6 arista con una super-
ficie plana, se busca la interseccion 6 se prolenga la arista con una
regla 6 dos si es preciso, fig. 56, hasta encontrar el punto m: por
medio de dos escuadras se determina la perpendicular de un punto
de la arista al plano, que dard el punty 7, y no hay mas que medir
el angulo formado por las lineas a m y m n, con trasportador 6 gra-
fémetro. Mejor fuera tal vez el construir en un plano el tridngulo
a mn y medir en €l el dngulo que se desea, it

89. Se simplifica mucho el problema cuando la superficie es
horizontal, pues entonces basta colocar en la arista un nivel de pen-
dientes y medir el dngulo que forma con su asiento, fig, 57, y si
estd la aristaen la disposicidn de la fig. 58. se auxiliara la operacidn
con una escuadra en cuyo canto superior se pondrd el nivel.

go. - Sison dos superficies planas de quien se desea medir el
angulo, y tiene una parte seccionada perpendicular d la interseccion
como en la fig. 59, se mide el de estus dos aristas. ¢como se ha dicho
para este caso, 86, y tendrémos el angulo de los planos.

gt. Si las dos superficies concurren y no se dispone de esta
seccion, se levanta con la escuadra en cada superficie, perpendicu-
lares 4 la arista, haciendo senal 4 ldpiz 6 yeso y se mide el dngulo
de estas dos lineas. Cuando la arista es exterior como la fig 60, se
le aplica el grafémetro o dos escuadras 6 reglas @ buscar contacto, y
se separan midiéndose despucs el angulo.

Si el dngulo es de arista interior, fig. 61, en que no haya posibi-
lidad de introducir el grafémetro, é bien por la pequena cantidad
de superficie, se puede considerar que solo estdn iniciadas, se aplican
unas reglas al contacto para emplear el procedimiento de la fig. 62.

92. Cuando una de las dos superficies es horizontal se simpli-
fica mucho. Al efecto,sobre la inclinada se busca una linea de nivel,
valiéndose de un nivel de cualquier clase, puesto sobre el canto
de una regla si es demasiado oblicua la superficie: se senala esta
linea a b en la superficie, fig. 63, se la levanta 4 escuadra una perpen=
dicular que tambicn se sefala ¢ d y se mide el dngulo de esta linea
con el horizonte, 4 nivel de aire 6 de albanil.

93. Medida de espesores.—Il espesor de una pared de caras
equidistantes esigual al que existe entre dos puntos, upo en cada
superficie que estén en linea perpendicular 4 ambas,

94. Fundindose en que esta linea y distanicia es la mis corta,
basta aplicar un comnpis y cerrarlo lo mis posible; y cuando esto se
advierte su abertura marcara el espesor, fig. 64.

95, Cuando s peaueho’ como en chapas de palastro, cartén,
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tabla, etc., se aplica con ventaja ¢l compds de gruesos. buscando cl
contacto ccn su cuerpo y taldn, fig. 65,

g6. El didmetro exterior 6 interior (calibre de un tubo) figu-
ra 66, se mide aplicando el compds de modo que pasen sus puntas
por una seccién recta, para lo cual, se tantea d que tenga la'mayor 6
menor abertura posible. Se consigue también con el uso del com-
pas de pié de rey con grandes vistagos, fig. 67.

g7. El espesor del tubo, si este es constante se averigua apro-
ximadamente haciendo la operacion de la fig. 68, con el compas de
piezas ordinario A 'y con el B, con tal de ponerle en un plano que
pase por el eje y resulte su eje de giro en la direccion del cilindro.

98. Si se desea el didmetro de la esfera, basta aplicar un com-
pas de pi¢ de rey de grandes vastagos, pasindole en cualquier di-
reccidn con la menor abertura posible y esta es el diametro. Si no
se dispone de compds de tan grandes braz:s, se toma ¢ pone al lado
una snperficie plana 6 auxiliar, como tablero P, fig. 69, se levanta
una perpendicular 4 escuadra y senala el contacto y su interseccion
con el plano; del lado opuesto se marca el contorno y luego ha-
ciendo centro en el plano en el punto a se vé la distancia que hay
al punto mas distante de los del arco y esta es el diametro. Si el

plano auxiliar que sc elije es horizontal, se ejecuta muy rdpida-
mente usando de la plomada.

g8. En una esfera determinar los polos, meridiane, para-
lolo, prolongacion del radio. eto , fiz. 70.—Con un compas de vara
6 con la plomada se determina los dos puntos opuestos y mas dis-
tantes que son los polos y se senalardn sobre la superficie p p'. Do
uno 4 otro se hace pasar un hilo poniéndolo tirante, que dard la
direccién dz un meridiano. Se divide la parte interceptada en dos
partes iguales y se senala el punto m Se toma un compds y con la
abertura p m se traza y senala una circunferencia que serd el para-
lelo ecuador. Sobre este la distancia m n — m p; se hace centro en
n y con el radio anterior se traza y senala el meridiano p m p.
Si desde tres puntos cualquiera del ecuador, por ejemplo los m, #,
r, (conviene que estén promediados) se hacen partir tres hilos de
igual longitud determinardn el arranque un punto S, que con
el p da la direccion 6 prolongacion del radio en p. La direccion de
la tangente se encuentra por medio de una escuadra apoyando un
cateto en el hilo s p. ;

99- Desde un punto trazaruna recta que forma 45° con ol
horizonte, fig. 71.—Basta colocar en la parte inferior una superficie
plana horizental P Q, apoyar en ella una escuadra como expresa la
figura, senalar su traza y ‘tomar en ella 4 pactir de b la distancia

3
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b x —=aA, uniendo A con x. Como puede deducirse tiene un sin fin
de sol 1ciones, y todas ellas pertenecen 4 una suplerhcm conica.

Si no puede disponerse de colocar la superficie plana horizontal
P q se pone una plomada que pase por A yen ella se apoya la
escuad:a,

_ 100. Desde un punte trazar una linea recta cuyas dos
proyecciones formen 45° con la linea de tierra, fig. 72.—Supon-
gamos que se trata del punto A; encontraremos su proyeccion
horizoatal a por medio de la plomada, Apoyaremos una escuadra
en la linea de tierra y la correremos hasta que apoyando en uno de
sus catetos una regla, pase esta por dicho punto a y entonces el
punto b de la linea de tierra serd el de la perpendicular bajada desde
a d clla. Dejando la regla en dicha situacion y trasladando la es-
cuadra de modo que quede en la posicién [ 11, y prolongando con
una regla la linea a ¢, tendrémos la proyeccion horizontal de la recta
que buscamos. Lo propio se hard para encontrar la proyeccion
vertical.

to1. Los demds problemas que pueden ocurrir, los resolverad
el discipulo practicamente empleando un procedimiento geometrico,
aplicable al modelo; trazando lineas sobre el mismo valiéndose de
los utiles generales o particulares, explicados y apelando en ultimo
wermino a la resolucion sebre el papel cuando no se encuentre otro
recurso, 0 el que se pueda emplear dé mucho error.

4°~-PROYECCIONES.

to2 Kl encontrar las proyecciones de un modelo es la parte
ms impolrtamc de nuestro trabajo, por que es la operacién que re-
quiere mis esmero y exactitud, Las reglas y operaciones para lle-
varlo € cabo constituye lo que sc llama arte de proyectar que se
emplea mucho en Ia copia exacta y es imprescindible en los dibujos
de taller. Ademads por esta clase de trabajo se conoce la escrupulosi-
dad y conciencia técnica del dibujante,

. 103. Este ejercicio pertencce principalmente al dibujo geomé-
trico 6 matemadtico y se ejecuta con arreglo 4 las reglas de la des-
criptiva, no pudiéndose hacer 4 la perfeccién, en modelos compli-
cades, si no se estd impuesto en aquellas teorias, sobre todo en las
de rebatimientos, cotas y sombras. También suelen necesitarse
algunas reglas de topografia, cuando se copian grandes edificios 6
modelos que eatran en el dominio de esta ciencia.
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104. Lo ordinario y comun es elejir <dos planos de proyeciion
perpendiculares entre siy que las lineas proyectantes sean perpen-
diculares sobre ellos, resultando asi el sixtema llamado oriogonal.
En lo referente d representacidn 6 dibujo se hacen los rebatimientcs
necesarios hasta conseguir estén todas las proyeciones en un sclo
plano que es el del dibujo.

165. Antes de proceder al trabajo de proyecciones, seexamina
el modelo con objeto de formarse idea del resultado que se vd a ob-
tener y medios de llevarlo a cabo. De este examen se ha de deducir
y elejir los diversos clementos necesarios en la copia, como son
punto vista, colocacion del modelo y planos de proyeccién.,

106. Punto de yista.—Se elejird de modo que desde el se pue .
dan examinar las partes principales del modelo sin complicar la
materialidad de las proyecciones.

107. Lo ordinario en modelos que tienen plano de asiento de-
finido, es elejir para puntos de vista, uno en el infinito schie la
perpendicular indefinida 4 ¢él; otro en el infinito en linea perpendi-
cular al vertical en el plano de asicnto; y si se eligen otres,en cste
mismo plano de asiento, de medo que la direccién a diches punies
resulten perpendiculares unas 4@ otras,

En los modelos de eje, interesa que uno esté en su prolongacién
y otros en los planos principales paralelos de la figura.

108, Colocacién del modelo.—Si es portatil y no hay inconve-
niente en ello, se debe colocar, scbre mesa, tablero 6 91‘p£rﬁcin‘. que
esté horizontal Sino lo es se cuiderd de que al menos su asiento lo
esté, colocandole sobre polines ¢ apoyos. En caso de que tampoco
pueda lograrse esto se tratard de que se aproxime lo mas posible i
aquella condicién.

10g. Es también conveniente situarlo en posicidon natural de
examen. es decir que tratandose de cbjetos como carruajes. sus
ruedas han de descansar en el plano de asiento; si es un estuche
como el de dibujo gedmetrico, ha de estar abierto y descansado
también sobre el plano de asiento y su tapa mas distante del obser-
vador que la caja de piezas; una herramienta colocada sobre la
mesa en disposicion de cogerse, etc.

t10. Habra modelos, que no convendrd suponerlos colocados
sobre plano horizontal,.y st apoyados en un plano vertical, que se
llamard plano de contacto; tal sucede con relojes de parcd baro-
MELros etc.,

111, Sino es portatil ni admite moverse de su posicion, debe
recurrirse 4 copiarlo en la situacion en que se encuentre  Esto
ocurre con las grandes maquinas, edificios, terrenos, etc,

112, Planos de proyeccion.—Se elijen de modo que el mo-
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delo resulie todo ¢l en el primer cuadrante, & fin de que su. repre=
sentacion pueda hacerse con lineas seguidas y no de puntos, Se le
supondrd descansando en el plano horizontal 6 en uno paralelo y
superior 4 el llamado plano de ap_'lyo.‘Otras veces interesa el que
aparezca apoyado en el plano vertical 6 en uno paralelo y anterior
6 sca en ¢l plano de contacto, debiendo en ambos casos conocerse
la distancia al principal. . _

113. Otras veces se procurard que el plano, linea 6 cje prin-
cipal mds importante del modelo sea paralelo 4 la linea de tierra 6
por lo menos & uno de los planos de proyeccion. !

Esta eleccion se hara con cuidado, pues de su buen 6 mal acier-
10, depende la simplificacion del trabajo sucesivo,

114, La representacion material del plano principal de pro-
veccion, es generalmente el suelo 6 tablero de la mesa de dibujo y
¢l vertical una pared 6 tablero colocado en dicha disposicion. Cuan-
do no es posible encontrar 6 disponer estas superficies se trasporta
el modelo donde los hava, 'y si tampoco puede lograrse, se supone
el horizontal que pasa por una estaquilla 6 senal que se haga en el
terreno 6 en el modelo, 6 bien por una linea horizontal senalada
materialmente. Por otra linea material y horizontal en el plano
anterior se representard la linea de tierra,

115. En los modelos como edificios, fortificacion .., el plano
horizontel se debe elejir pasando por el punto de menos cota del s6-
tano 6 foso; en los topograficos al nivel de ia altura raedia del mar,

116. Los planos de proyeccién auxiliares se elejirdn perpen-
diculares a la linea de tietra de modo que dejen al modelo entero
de un lado. Se fija la situacién por una 6 dos de sus trazos y re-
presentard en una habitacién por la pared de cortado, y estando el
modelo en una mesa por un tablero colocado sobre ella. En edificios,
fortificacién, grandes maquinas, los planos auxiliares se clijen que

pasan por la linca del tejado. zécalo. En las e fortificacion por la
linea de fuego,

117. Los planos auxiliares de disposicién cualquiera, se em-
plean muy poco, por que producen trabajo grande. Se fijan por sus
trazas con dos planos de proyeccién y representan por tablas, car-
tén 14 hoja de papel.

118, Ejeouncion material de las proyecciones.—E! modelo se
aproxima i una pared 6 tablero vertical que en unién de la mesa 6
piso horizontal en que descanse representen materialmente los pla~
nos principales de proyeccidn.

t19. En cl lugar de estos planos en que haya de resultar la
figura puede colocarse sobre la tabla 6 pared, papel blanco, ence-
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rado dé tela 6 papel embreado especial y fuerte para dibujar sobre
su superficie

120. kl t'azado sobre estas superficies 6 papeles se hace segun
¢l caso, con lapiz de dibujar 6 con lipiz de carpintero. carboncillo,
almazarrén, yeso, pint.ra, No debe pasar el grueso de las lineas de
lo que convenga 4 la exactitud, Como uiiles de dibujo se emplean
los reglones, grandes escuadras, semicirculos y compases Las rec-
tas de mucha longitud se trazan con bramante untado de almazarron.

121. Para senalar puntos y lineas en el modelo se hace usode
los anteriores efictos, 6 buril cuidando de que las que se hagan en
los delicados, se borren con facilidad

122, Las proyecciones de un punto sobre un planoise hacen
bién con la plomada, con dos escuadras acopladas 6 con la escuadra
de cabeza.

El niimero de puntos que:deben proyectarse para fijar las aristas
y superficies se sabe por la descriptiva Para determinar los trozos
de las lineas y superficies, prolongando por medio de cuerdas, reglas
6 visuales las lineas que convenga.

123 El orden de hacer la proyeccién es empezando por las li-
neas y puatos priacipales por ejemplo el centro tratindese de una
estera. el eje en los modelos simétricos que lo tengan como colum-
na, canén; la traza del plano de simewia en los carruajes, ete.;
pues en estos casos encontrada la proyeccién de una parte, la otra
se deduce por las reglas de simetria del dibujo industrial,

124. Sidichas partes no son enteramente iguales 6. simétricas
solo se proyecta la parte distinta y las lineas 6 partes que las ligan
a lo comun,

125, Después se proyectan los puatos y lineas importantes
como los d= contorno separacion de cuerpos y partes y por ultimo
se proyectan los defalles.

126. Para esto hay que atender al objeto de dibujo de modo
que si es para taller deben fijarse los detalles de construccién aunque
sean diminuto u ocultos por la pintura, barniz, pabén, como son en
los trabajos de madera las espigas, cunas estaquillas pasadores, en
los de hierro los ternillos, pasadores, cosidos y asi en los demds.

127, Cuando el dibujo es de descripcion no es necesario estos
detalles y se acentuan mas los de  clasificacién como tétulos, ni-
MEros, ... { n

128. Se admite la trasparencia completa del aire pero no la del
agua, cristal, talco, etc, ainque lo sea 4 la yista. Los efectos acci-
dentales no se tienen en cuenta como es el humo 6 polvo, el moyi-
miento, etc.

129. La dureza del modelo no influye en la representacion,
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Tgual grueso de lineas lleva una masa de hierro que de yeso. Si se
quiere consignar la materia se emplea el convenio de su represen-
acion. : ; g

130. El color tampoco se considera si el trabajo no se hace 4
colores. Por esto debe cuidarse de no manchar de circulitos los
negros 6 figuras que representen clavos 6 sus agujeros, llave ho’ca
de tubo, de caficn, etc., ni huccos 6 profundidades en la materia.

131. Las senales superficiales pintadas § grabadas como nu-
meros, cifras, rétulos, escudos, se dibujardn d perfiles de lineal y
cundo sea posible zon lineas de perfiles extremos en cada trazo.

132. Se supone que todo ¢l espacio estd igualmente iluminado
y que la luz llega 4 todas partes con igual fuerza y direccion Para
simplificar se supone tarmbién que cada parte 6 forma de cuerpo
simple recibe luz directa, es decir, que no hay sombra arrojada de
cuerpo a cuerpo

133. Dos piczas unidas invariablemente por cola, presion for-
zada de clavazdén 6 soldadura 6 presion natural, originada por el
propio peso se representa en su unién por una sola linea que es la
comun del contacto. Esto es frecuente en las espigas y en la parte
inferior de los cajones.

134. Dos piezas que tienen por construccidn un huelgo 6 es-
pacio para el juejo aungue sea pequenisimo se representan por dos
lineas, una por superficie de contacto, aun cuando se use para la
representacion. Esto acontece en los costados y patte superior de
los cajones, en las cuatro bandas de las ventanas y balcones, en el
juego de las recamaras de las armas de fuego Si esta regla no pue-
de cumplirse por no poderse ni aun usar de la licencia 4 causa de
la pequenez de escala, debe expresarse en la explicactén traténdose
de dibujo de detalie en este asunto.

135. La representacion de dos piezas de enchufe & presién 6
dimension justa, lo mismo en la de molde y modelo ofrece una par-
ticularidad debido al gruzso de las lincas y es que la hembra A
fig. 73, presenta un hueco interior igual 4 la dimensién justa, me-
nos el grueso de una linea y el macho B es exteriormente de di-
mension justa mds el grueso de una linea. Parece, pues, que no re-
presentaban piezas de ajuste y es que el lugar geométrico de la
representacion es siempre el centro del trazo,

136. Proyeccion herizental —De todo lo anteriormente ex—
puesto, si se trata de hacer la representacion sobre el plano material
horizontal, nos valdrémos principalmente de la plomada para sefa-
tar las proyectantes y las proyecciones de los puntos, Uniendo los
puntos asi encontrados, tendrémos la figura desecada,

137, Si uno de los puntos que deben proyectarse, estuviese
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interiormente cubierto de musa que impida la tension del plomo 6
la ereccidn de la escuadra empleando este medio, se proyectara por
desvio a linea horizontal hasta lozrar la caida 6 linea de plomo li-
bre. Luego en ¢l plano de proyeccion se corrije tomando una dis-t
tancia igual a la del vuelo empleado,

138  En esta proyeccion, solo son visibles los puntos que ten-
gan lineca de plomo libre superior a ellos, pues que esto demuestra
que no hay obstaculo hasta el punto de vista,

139. Para determinar la proyeccion del contorno, se pasa la
plomada rozando al modelo de modo jue le toque siempre ea algan
punto 6 en toda la superficie si esta es plana y vertical. Asi cono-
ceremos las lineas exteriores.

140. Para conocer las lineas en luz y sombra, nos valdrémos
de una escuadra 4 45% que se aplicard sobre el plano de proyeceidn
6 uno paralclo, de modo que uno de sus catetos tenga la direccion
de la luz proyectada, enténces la hipotenusa tendra la del rayo de
luz. Se¢ recorrerd en esta disposicién la escuadra, aproximandola
por todos lados al modelo para deducir lo que se busca.

141, La proveccién horizontal la llaman algunos por abrevia-
cién plano (plan). c

142. Proyeccion vertical —Se obtiene bajando desde todos
los puntos perpendiculares al plano material vertical de proyeccion.
Si 4 la linea la cubre la masa, se emplea el procedimento de desvio.
Los puntes y partes visibles se descubren por que téngan su hori-
zontal proyectante libre al punto de vista.

143. Observemos que las proyectantes verticales son horizon-
tales y por tanto gue son paralelas ¢ iguales d las rectas trazadas
en el plano horizontal, desde el pi¢ de la proyectante horizontal a
la linea de tierra, perpendicularmente 4 ella. Esto proporciona un
medio muy sencillo de obtenerlas cuando se hace la proyeccion
vertical después 6 al propio tiempo que la horizontal.

144. Para ello, obtenida la proyectante horizontal por medio
de una escuadra, se baja la perpendicular a la linea de tierra; y con
la misma escuadra se levanta en este punto otra perpendicular & la
misma en el plano vertical. Sehalando en este plano una distancia
igual 4 la acusada por la plomada, tendrémos la proyeccion vertical
que se desea.

145, Si el plano vertical se supone ya rebatido sobre el hori-
zontal, basta con prolongar la primera perpendicular 4 la linea de
tierra y tomar en su prolongacién la distancia dicha.

146. En la practica, lo anterior se simplifica sehalando 4 la
vez todas las lineas de plomo, luego todas las perpendiculares 4 la
rlinea de tierra y después la situacion de todos los puntos,
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147. Cuando el plano de asiento 6 de referencia no es hori-
sontal coms cuando se ‘dispone solo de mesa con el tablero incli-
nado, 6 el modelo estd en rampa, ¢l otro plano principal de pro-
yeccion tampoco es vertical Se imagina enténces que el sistema ha
girado lo suficiente ha encontrarsc ¢n la situacion normal,

148.  Si el modelo por incidencia esta con su base i_nclinada,
se le proyectara sobre el plano de asiento.cmplcando e} sistema de
las perpendiculares; pero si su construccidon obedece 4 esta incli-
nacién, como las verjas de bajadas 6 escaleras se proyectara sobre
planos imaginarios de posiciéon normal,

149. La proyeccién vertical se suele llamar eleyacion 6 alpado.
En este caso se dice alzado de frente A la proyeccion vertical so-
bre un plano auxiliar perpendicular 4 la linea de tierra, le llaman
algunos perfil y al plano plano de perfil. Por semejanza con el
anterior nombre se conoce también, por aljade de costado.

150.  Proyecciones sobre un plano cualquiera —No es co-
mun ni frecuente, ni debe emplearse planos de esta especie por la
dificultad de la ejecucion.

Se suele emplear tratdéndose de modelos con huecos 6 interiores
de dificil representacion en las proyecciones generales.

151,  Estos planos se determinan por sus trazas sobre los pla-
nos principales auxiliares y siné sobre auxiliares bien definidos. La
representacion material es muy dificil Las proyectantes por medio
de las dos escuadras 6 con la escuadra con cabeéza; 6 con el aparato
de trazar paralelas.

152, Uno de los planos sencillos de esta especie es el que se
coloque entre ‘¢l observador y el modelo, proyectando sobre ¢l la
parte posterior del modele con punto de vista en el infinito en el
2.2y 4.% cuadrante. Para llevarlo al plano del dibujo hay que su-
poner un doble giro, primero sobre un plano de perfil }Jr luego de
éste sobre uno de los de proyeccion, La figura resultate es el alza-
do de espaldas, fig. 74, 6 bien la pista del fondo 6 asiento, fig. ;'5.
En cada caso hay dos posiciones aceptables de presentar lus figsuras
da B y'la Cy una no aceptable que es la A, i ,

153, Oroquis y Dibujo.——El croquis 6 dibujo de las proyec-
ciones estd realmente hecho en los planos materiales de proyeccion;
'pero como estos no son manuables y 4 veces sus dimensiones esce-
sivas hay que copiar la fizura en papel 4 escala conveniente,

154. El que domina la descriptiva no necésita del anterior
procedimiento, ‘Pueds 4 la vez' tomar los datos de la proyeccién €
ir dibujando ésta en papel 4 la escalareducida que necesite.

Paraesto se empieza par ¢sasiderar el espacio que ha de ocupar
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la figura midiendo las dimensiones mayores del modelo para por
ellas deducir la relacion de escala y el papel preciso.

155. Luego se elije el nimero y clases de proyecciones que se
van 4 hacer y la marcha de los rebatimientos, de suerte que al re-
sultar todas las figuras en un plano procedan de un drden natural
de giro ¢ desarrollo. Asi, si se proyectan dos, tres ¢ mds proyec-
ciones, han de aparecer por ejemplo, como en las figuras 76, 77 y 78.

En todos cstos casos se vé la proyeccién vertical principal en-
cima; inferior y correspondiéndose la horizontal principal. Las
demads verticales correspondiéndose con las anteriores. 4 la derecha
6 izquierda de ellas, si el puntode vista estd & la izquierda 6 dere-
cha del modelo.

156. Después de perfiladas las proyecciones y hechos los reba-
timientos se proyecta el rayo de luz en cada plano de proyeccion
que se acompanard 4 la figura en dicho rebatimiento. Con arreglo a
esta direccion se hard el sombreado. Véase las flechas en las figuras
anteriores.

157. El delineado se hard como se ha explicado en industrial.
Cuando las proyecciones se corresponden no necesitan rétulo; si se
dibujan sueltas 6 que no se corresponden, se escribe lo que sean.

158. Abreviaciones importantes —El alumno diestro en el
dibujo de proyecciones debe emplear todas las abreviaciones expli-
cadas y que se le ocurran segiin el caso para ganar tiempo, El em-
pleo de utiles adecuados, el hacer 4 la vez todas las proyecciones,
el hacer el dibujo sin emplear los planos materiales de proyeccion y
hasta el dibujo en limpio desde el primer momento debe emplearse
para obtener el resultado apetecido.

5" —ACOTACIONES.

159, Es el método de representar ¢l modelo con ayuda de un
solo plano de proyeccion. Este sistema s¢ conoce por icnogrifico.

160. Sistema que se emplea.—Consiste en elejir un plano de
referencia 6 acotacion sencillo, que generalmente es horizontal ¢
inferior 4 todas las partes del modelo, bajar desde todos los puntos
perpendiculares & dicho plano y medirlas poniendo escrita su di-
mensién al lado de la representacién 6 proyeccién. Estas distancias
6 alturas se llaman cotas.

160. En el casode plano de acotacién horizontal, fig, 79, se
emplea la plomada ¢ la escuadra de cabeza, en cuyo cateto vertical
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se leerdn las cotas. En modelos de edificios y obras de tierra se hace
uso de uno 6 varios planos auxiliares superiores al principal en 1,10
6 mds metros; sé acota con relacion @ estos y luego se refiere las
distancias al nivel del principal sumando las diferencias de nivel.
Puede clegirse el plano auxiliar inferior al principal y entonces se
restaria de sus cotas la diferencia de niveles. ;

161. Lus cotas de puntos superiores al plano principal son
positivas, las de puntos inferiores negativas, La diferencia de nivel
entre ambas se obtiene asi segun el caso:

(+A)— (+B)—A—B
(+ A)— (—B) —A+B

162. Tratindose de grandes extensiones de terreno, para plano
general de referencia se elije la superficie del agua que comprende
el plano, o la altura 6 nivel medio del mar. Las cotas se encuentran
por el sistema de nivelaciones 6 por aparatos que la dan automd-
licamente, . ’

163. El dibujo se hace pasando al papel la figura que den los
puntos acotados pero ofrece la dificultad de que los muchos numeros
que hay que escribir emborronan y confunden el dibujo.

164, Otra confusion nace de los puntos de igual proyeccién
que 4 veces por la cota no se sabe 4 qué superficie del modelo per-
tenecen.

165. En copia del sélido solo se emplea el método de acotacio-
nes en pocos casos y en modelos sencillos, como carpinteria y can-
teria; y en aquellos que siendo de mucha extensién en un sentido
no lo son en el otro, por lo que resultaria esta proyeccién muy con-
fusa, como en las obras de fortificacién y caminos.

166. Para eludir el inconveniente de la confusién de tanto nti-
mero s¢ empleael procedimiento de las secciones horizontales, bas-
tando uno de ellos para indicar la altura de toda la linea. En topo-
grafia es donde verdaderamente se aplica esta consideracién.

6. —SECCIONES.

167. Definicion.—Se entiende por seccién la interseccidn del
modelo con una superficie. Es, pues, la seccién figura imaginaria
que materialmente no existe por no tener grueso como la superficie
que la origina,

168. Ista figura tampoco estd 4 la vista, siendo preciso dedu -
cicla en presencia del modelo y de la superficie que la causa por
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medio de la interseccidn. El estudio de la geometria descriptiva
proporciona recurso, por tratarse de cuerpos que pueden conside-
rarse descompuestos en trozos 6 partes elementales.

Caando la superficie de seccidn es plana, cilindrica, cénica 6
esférica que son las mds usadas, la figura seccion afecta tambicn la
forma plana, cilindrica.....

169. Cuando el plano de seccién corta al modelo segiin su ma-
yor longitud, se llama plano y seccion longitudinal; si es perpen-
dicular 4 la direccién anterior trasversal, y oblicua cuando lo es
con relacién 4 los planos anteriores, Se llaman también seccion ver-
tical 0 horizontal las originadas por planos de esta indole.

170. Se las distingue también por el nombre que reciben los
planos 6 superficies que las causan en los planos prim.ilmles d«.
proyeccmn Asi se dice seccién por el plano A, M N, P Q R,

5.9, 6 por la superficie A B C D.

171. Determinacion de la seceidn en el modelo —Si la seccién
es originada por un plano que es lo mas frecuente, puede senalarse
e te por dos reglas, reglones 6 hilos,y luego uniendo cualquier punto
de uno, con puntos del otro, las intersecciones con el modelo serdn
puntos de la secion; uniendo estos puntos del modelo se puede tra-
zar en su superficie el contorno de la seccion, Los puntos que mas
interesa encontrar de estas intersecciones, son los de las aristas y
cambios de curvatura El trazado se simplifica, cuando el plano de
seccion es perpendicular 4 uno de los de proyeccién, por ejemplo al
horizontal, pues entdnces pasando una plomada sobre la traza del
plano de seccion y buscando contacto con el modelo, se podran ob-
tener diversos puntos, También haciendo como se vé en la fig. 8o;
determinando dos @ y b, uniéndolos con un reglon y resbalando
una plomada, su extremo y su linea ‘de plomo acusard los puntos
necesarios,

172. Los inferiores se encuentran con auxilio de dos ploma-
das m, n en las que se apoyara una regla m n sobre la que a su vez
se apoyard la plomada S.

173, Los interiores por medio de los compases de espesores,
bien por distancias horizontales 4 una vertical conocida é por cons-
truccion geométrica, segun el caso. Entre estos estan las lineas de
separacion de piezas, huecos, ete.

174. Si el plano de seccién es horizontal, los reglones se pon-
drdn asi por medio de niveles La unién de puntos de unos & otros
puede hacerse con reglas, hilos 6 visuales, La seccion horizontal
tiene todos sus puntos de igual cota. En modelos grandes, como
edificios, el plano se determina con un nivel,

175, La seccién por una superficie cilindrica se determina por
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medio de un plano auxiliar perpendicular & la generatriz. Se en-
cuentra la traza del cilindro sobre éste y levantan perpendiculares
al plano. El contacto de estas con el modelo dard la seccidn.

176. Copia dela seccion.—Si la figura de la seccion, fig. 81, estd
ma-cada e1 ia supe. ficie del modelo no hay mds que copiarla en el
papel. Cuando fué causada por un plano resulta may facil por ser
conocidos todos sus lados y 4ngulos que estdn sobre el modelo y
pueden medirse. Los métodos que mds se emplean son por el con-
torno sucesivo, por triangulacién 6 por distanciado con relacion 4
la traza del plano.

177. Si fué causada por una superficie cualquiera la copia se
hard proyectando la figura resultante en los planos de proyezcion.

178. Cuando exista imposibilidad de manchar ni senalar el
modelo en su superficie 3 que el sistema directo es muy dificil y se
dispone de las proyecciones con anterioridad, se emplea el procedi-
miento descriptivo.

179. Toda seccién significa upa figura imaginaria, que no
tiene grueso, por tanto no cabe el representarla con linea de som-
bra. Se dibuja pues todo su contorno con linea del grueso ordinario
y lo mismo las lineas interiores.

180. Convenios y licencias.—Por la condicion de no tratarse
de una figura real sind ficticia se dibuja siempre sobre la parte sec-
cionada un rayado paralelo equidistante; y para facilitar el que se
distingan unas piezas de otras 4 cada una se hace el rayado en di-
ferente sentido,

181, Cuando se desea representar la materia, fig.82, se empleara
el convenio industrial y sobre ¢l se hard el rayado anterior. Se
emplean también todas las licencias explicadas para lineas u nidas,
diminutas y detalies, :

7. =CORTEHES:

1 82, Se llama corte la parte 6 partes en que puede conside-
s arse dividido el modelo por la interseccidn de una superficie (que
generalmente es plana)la que recibe el nombre de Superficie 0
plano de corte. L. a interseccion aludida es la seccion.
) 183. .Suponi endo materializado el corte por el plano P, fig. 83,
observar g i ividi
: uexv:;d{o fal mo ti,cm c‘lesde ¢l punto de vista, queda dividido por
lq dos partes una delantera 6 de cabeza A, cn que se vé por
el observador parte del modelo y tal vez algunas lineas del contorno
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de la seccién y otra B, en que aparece en primer término la seccién
y ademas tal vez a la vista algo de la parte restante del modelo.

184. Si el plano de corte es paralelo @ nno de los de proyec-
cion y se proyecta cada una de las partes del modelo en la posterior
aparecerd la scccion en su verdadera magnitud,

185. Las partes en que aparece dividido el modelo, se suelen
distinguir por ¢l nombre con que se conocen las superficies que
originan las secciones. Asi se dice corte longitudinal, trasversal,
oblicuo, horizontal, vertical 6 inclinado, 6 bien corte por el plan tal
6 cual.

186. La determinacion del corte en el modelo se reduce 4 se-
nalar la seccién.

187. El crdquis 6 dibujo es cosa ficil. Si suponemos el mo-
delo separado por la superficie de seccién, que ya estard senalada,
se reduce a encontrar las proyecciones de cada uno de los trozos.

188. Las proyecciones de la figura de la seccidn ha de ser
igual en todos los trozos, salvo la distincidn de ser 6 no visibles sus
lineas. Si las proyecciones de todos los trozos se reunen se consti-
tuird la proyeccion total del modelo.

189 Lo anterior sirve de base para simplificar el trabajo, pues
ejecutada la proyeccién de una parte, se toma para la otra las li-
neas y dngulos visibles. Si con anterioridad se tenfan las proyvec-
ciones del modelo, de estas se parte aprovechando el trabajo para
dibujar los cortes. Tambien puede obtenerse por construccién te6-
rica descriptiva

190. En la prictica casi no se usa més que los planos para-
lelos 4 los de proyeccion para superficies de corte, en cuyo caso
las secciones se proyectan en un plano en su verdadera magnitud y
en el otro en su traza.

191. Convenio de representacion,—Como el dibujo de corte
se compone de parte en proyeccion y parte en secgion, se represen-
ta cada una de estas partes como se ha explicado en su lugar, La
parte proyectada ‘perﬁlada y con el sombreado descriptivo, la parte
seccionada con el'rayado de seccion, figs. 84 y 85,

192. Generaimente no se representa per no tener interés mds
que la parte del modelo en que aparece visible la seccidn, ejecu-
tandose tan solo la proyeccidn sobre el plano principal paralelo al
de corte,

193, Seccion del corte.—Interesa 4 veces el representar sola-
mente la figura correspondiente 4 la seccién en el dibujo de corte,
Esta es igual al dibujo de seccién adicionada con la expresion de
lineas de fuerza procedente del sombreado descriptivo.

194. Cuando esta figura deba encontrarse directamente del
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modelo se hace previamente el estudio de la seccion y luego se
observard las lineas que deban reforzarse, .

195. Laseccién v la seccion del corte son por tanto dos dibujos
casi iguales, pero este ultimo aclara mucho el concepto del relieve
lo que en la prictica es muy importante, evitando y supliendo mu-
chas veces al dibujo de corte.

196, Perfiles.—Se dd este nombre 4 las figuras resultantes de
las lineas de contorno del dibujo sin expresar los intermedios ni la
materia del cuerpo. Asi hay perfiles de las proyecciones, de las
secciones y de las secciones del corte, !

1g97. Como suele ofrecer confusion las anteriores clasificaciones
presentamos como restumen en la fig. 86, una esplicacion clara de
todas ellas.

8 -DESARROLLOS.

198. Be Jlama desarrolle la figura que resulta de extender en
un plano una superficie 6 varios del modelo

199. Para que pueda ejecutarse es preciso que las superficies
sean de las llamadas desarrollables. Es muy udl para las artes que
emplean materiales como papel, cartdn, tela, noja de lata y palastro,
lo mismo que las que necesitan tener todas las partes del modelo a
la vista, para comparar su extensién ¢ repartirly> (decorar,
adornar,...)

200. El procedimiento es elejir una de las superficies como
base de la representacion y hacer girar las demas hasta rebatirse en
el mismo plano que la anterior, quedando todas unidas por una de
las aristas comunes

201. Las dimensiones de las caras planas, lados y dngulos, se
toman directamente del modelo. Las superficies curvas se miden
con reglas en las direcciones regladas y con hilos en las encorvadas.

~ 202.  Elingenio del delineante con ayuda de la descriptiva le
dird cual es en el modelo la direccion de la linea que al desarrollarse
ha de resultar en linea recta, circunferencia, etc., caal los puntos de
concurrencia de lineas, centro, limite; haciendo las sefiales corres-
‘pondientes en el modelo.

203. Ejecucion—El dibujo se efectiia copiando las superficies
una d una. Se elije para base generalmente la de asiento, la mayor

en extens_lén_ 6 la mds central; sobre uno de sus contornos como
‘base se dibuja otra y asi las demas.
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204. Ln las lineas curvas en general se determinardn 4 puntos
que luego se acabarin como se dijo en industrial.

205, Cuando se trata de modelos de pequenas dimensiones yde
superficies planas, se abrevia colocandole sobre el papel de modo
que sucesivamente esté cada una de ellas al contacto para pasar un
lapiz fino por los contornos 4 uso de plaatilia, Con superficies cilin-
dricas conicas también puede determinarse sus dimensiones hacién-
dolas resbalar con sumo cuidado.

206. Todo el delineado es con linea ordinaria. En unos casos
convendra senalar las lineas que corresponden & aristas 6 cambio
de superficie, otros dejar indicios 6 senales de ello y en otros con-
cretarse solamente 4 la linea de contorno. Véase las figuras 87, 88
y 89

207. En los casos anteriores que es cuando se trata del desa-
rrollo de la superficie matemdtica 6 geomérrica del modelo, al medir
las distancias en una cara, se atenderd 4 su situacion con la inme-
diata, es decir, se ha de medir hasta el plano bisectriz de los éngulos
y no olvidar si la arista estd marada, redondeada 6 achaflanada. Si-
el dessarrollo que se desea es el de la capa exterior que la envuelve
(funda) 6 el de la interior que lo constituye; enténces no es el de-
sarrollo de la linea A lo que se pretende, es el de las bandas B 6 C,
fig. 9o, que variard segin la masa de que estén formadas, y por
tanto, de lo que presten 6 encojan al sufrir este cambio la materia,
Tales datos se adquirirdn del arte correspondiente. Al dibujante le
basta saber el tanto por ciento del alargamiento sobre su dimensién
interior 6 exterior. Cuando estos datos no se saben, se aprecia y
opera segun el valor de la linea del contorno medio b b y ¢ e.

208. Desarrollo de secciones.—En algunas ocasiones con-
viene el desarrollo de una 6 varias secciones producidas en el me-
delo por una ¢ varias superficies. Se emplea mucho en Arqui-
tectura.

Cuando se trata de una sola superficie se supone que se la desa-
rrolla, y dibuja en esta figura la resultante de llevar todos los puntos
y lineas 4 la nueva posicién. Si se trata de varias superficies se ha-
cen girar todas al plano de una de ellas y se las acompanara con las
figuras correspondientes. Servird de base la linea traza de las
superficies contiguas., Cadd parte conservard el nombre 6 distintivo
de la superficie que la kaya originnado.

209. En la prdctica las superficies que se emplean se elijen
perpendiculares sobre uno de los planos de proyeccion y su seccién
recta O traza afecta una de las formas de la fig. g1, que es en zeda,
7ig 3as, en u, en semicirculo 6 en circunferencia.

210,  Si al efectuarse ¢l desarrollo superficial de un modelo que
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se figure cortado, se desea el de la superficie de la seccion que ori-
giné el corte, se dibuja esta como si fuera una de las caras del mo~
delo; pero se cubrird su superficic en el dibujo con el rayado para-
lelo del convenio de seccion.

9 —PLANTILLAS.

211. Plantilla 6 patrén es la pieza que sirve en las artes de
guia 6 norma para cortar, labrar ¢ construir las diversas piczas de
los objetos, siendo imprescindibles en muchos casos.

212, Los que exija cada modelo y su fraccionamiento como el
érden en que han de emplearse 6 explicacion que debe acompanar
para su uso, es exclusivo del director 6 ingeniero, teniendo en cuenta
el trazado del modelo, el material que ha de emplearse y la habili-
dad de los operarios. Nuestro objeto se reduce a dar reglas para
dibujarlas.

213. Plantilla plana.—Las caras planas solo necesitan para
guia el contorno. La plantilla se obtiene dibujando la figura 4 di-
mensién justa sobre una lamina de cartén, tabla, papel forrado de
tela 6 chapa dezinc fig. g2; luego se recorta esta figura. El obrero
la aprovecha colocdndola sobre el plano del modelo que vd 4 labrar,
senalando el contorno de la plantilla y desgastando la materia hasta
llegar 4 la dimension justa.

214, Cuando en el modelo las caras contiguas se ligan por
doblez 6 refuerzo, para cosido 6 pegadura se supondri desarrollada
estas supetficies que montan, ¢ incluirdn en la figura de la plan-
tilla, Lo mismo se hara con las cilindricas y cénicas.

215. El trabajo de las diversas piezas de madera, piedra 6
hierro sabemos que se divide en tres periodos: de desbaste, de pri-
mera labra y de dimensidn justa. Se necesitan pues tres plaatilias
para cada pieza, las que se haran con distinto esmero como distinta
es la tolerancia que exije la industria, fig. ¢3.

216. Lasde gran tamaio como armaduras de puentes se dibu-
jan en una pared 6 suelo plano que se construird apropésito sino lo
hubiese. De este dibujo general se sacard la plantilla total 6 en
diveras piezas, fig. 94-

217. Para poder distinguir las diversas plantillas unas de otras
se las senala con el nombre de la pieza 4 que pertenecen, y luego se
numeran las de cada pieza ¢ trozo. Lo comin es distinguirlas con
letras mayisculas 6 con numeros romanos faciles de ejecutar y
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trazar por los artistas con sus herramientas de filo recto. Si hubieren
de emplearse algunas plantillas complementarias, (para aclarar
ciertas partes de las principales) se las pondrd letra minuscula 6
numero que ligue cen la principal; y cuando haya necesidad de que
por su mucha estensién 6 peso se forme una de dos 6 mds trozos,
cada uno estara referido con senales de unir 4 los contiguos, fig. 94.

218. En ocasiones debe descontarse 6 aumentarse la superficie
de la plantilla. Tal se hace cuando ha de servir para con ella dibujar
sobre la materia, efectuandolo por contacto de buril, brocha, etc.,
fig. g5. Entonces se disminuira de la extension superficial de la fi-
gura el espacio 6 banda que exija la clase de herramienta que se ha
de emplear y la manera ¢ forma de llevarla, Es para modelos que
exijan poca precision.

219. Cuando Ja materia deba prestar 6 encojer por efecto de
las operaciones 4 que deba sometérsela antes de emplearse, se tendra
en cuenta para la formacion de la plantilla. A veces se necesita de la
dimension de varias caras del modelo, como es tratindose de cajas
de cartén, efectos de hojadelata, cuero,... que se hacen de un trozo
para todas las mas caras posibles y contiguas.

2:0. Si lacara 6 caras estuvieren formando trozos que luego
al recortarse resultaran aislados ¢ indépendientes, se les ligard con
los otros por apendices 6 bandas de sosten, haciendo sobre su dibujo
senales de dicha circunstancia para que el artista los eluda al ser-
virse de la guia, fig. 96. Estas ligazones se pondran en el lugar del
dibujo en que corresponda trpzo recto ¢ curva de vuelta franca.

Si no fuese asi conviene hacer aparte una pequena plantilla de
este trozo. De este género son las que emplean los pintores para le-
tras, numeros y adornos.

221, Plantilla de superficie de revolucion. —Consiste en de-
terminar la linea de contorno que corresponda a la pieza que se ha
de labrar por torno. Se emplea también para determinar el filo de
la herramienta en un lugar dado. En este caso se procedera con
gran esmero, pues la falta cometida en uno de los puntos se trasmite
a toda la circunferencia en un paralelo.

222, Para obtener la plantilla en un modelo dado se determi=
na la seccion que pasa por su eje de revolucion, fig g97. La linea
del contorno es realmente la plantilla, Para construirla, esta linea
es obligada, las demds se limitan a voluntad por lineas de cualquier
orden, generalmente escuadradas,

223. La plantilla para el filo de herramientas en sus diversos
periodos; se deduce de dicho perhl, fig. g7,

224. Otros casos.—Se emplean plantillas en otros muchos
cusos @ mas de los explicados, para los que no pueden darse reglas



fijas ni concretas sobre su trazado Nos limitarémos 4 presentar al-
gunos ejemplos.

Para molduras corridas de piezas labradas, se construye la sec-
cién de la moldura que el cantero vé aplicandole todo 4 lo largo
del trabajo segun lo ejecuta, fig. 98. 4

- Para trogueles de superficie plana en que d golp{-: se ha de sacar
diverso recorie, se hace un perfil del modelo y por éste el filo de la
herramienta.

Para realces se elijen una série de lineas paralelas y en e¢llas se
determinan sus alzados, perfiles y todos sus contornos y lineas.

Para superficies tales como las de madera curyvada, se toma su
proyeccién sobre un plano; luego sobre otro y asi se facilita algo
¢l trabajo. La plantilla resulta apoyando el compds de gruesos
de pié de rey, sobre el plano guia, concluyéndose lo demds & mano
y 4 ojo, fig. 99.

Para los modelos de capricho como bustos, escudos, se hacen &
escala las lineas principales y se terminan los detalles 4 ojo. Estos
pueden hacerse exactos, recurriendo 4 otros medios de copia que
no entran en el dominio del dibujo, como galvanoplastia, mol-
deria.....

225. Simplificaclones.—Es muy conveniente que la plantilla
sea lo mds sencillo posible. Las de modelos con superficies escua-
dradas se reducen muchas veces 4 senalar las tres dimensiones en
un reglon, Las plantillas de perfiles pueden ponerse dos 6 mas en
una sola pieza, con tal de poner rotulo 6 senal que manifieste la
parte aprovechable en cada caso, fig. 100.

226, DIbujo —Es sencillo pues se hace todo ¢l 4 linea fina sin
emplear la de sombra, no teniendo mds cuidado que el de senalar
la separacién de caras, superficies, lineas de doblez, cosido, pega-
dura y contornos de corte, con las referencias para unir las piezas.

Es del dibujo elejir los apoyos 6 mdmparos que hayan de unir
los trozos aislados.

227. Cuando se hacen varias plantillas para distinguirlas el
contorno se hace de linea variada, empleando la linea cuajada, de
trazos, combinacién de esta con punto, con aspas, nimeros 6 letras
y signos semejantes, Las lineas interiores de doblez, etc., por lineas
de trazos,

228. Con objeto de poder conservar antecedentes de las plan-
tillas, se pueden dibujar de modo que ocupen poco, Para ello, se
forma un pliego de plantillas que consiste en una hoja de papel en
la que se dibujan todas ellas 4 escala natural y montdndose, de mo-
do que haya claridad en sus perfiles, fig. 101,

229. Cuando sox muchas, se hacen varios pliegos, reuniendo
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en cada grupo las de materiales iguales 6 las referentes 4 la misma
pieza.

230. Puede ocurrir que por la extension de una plantilla no
coja su figura en el papel 6 en el lugar destinado & hoja de plan-
tillas, entdnces se la supondra doblada, dibujandola como resultare
si se hiciese con ella esta operacién siendo de papel fino. Al hacer
el trazado de la plantilla verdadera, se'tendra en cuenta esta cir-
cunstancia.

231. Por ultimo, puede desearse tener las plantillas en pe-~
quena escala. Se dibujaran en tamano reducido, pero entdnces se

las pondra el rétulo de Plantillas reducidas para no confundirlas
con las verdaderas.

10.-_ROTURAS.

232. Se llama rotura la representacién de una parte que esté
rota 6 fracturada en el modelo. Por ampliacién se dice asi 4 la re-
presentacion de una supuesta rotura 6 4 la falta de una 6 varias
piezas.

233. Ventaja y casos en que se emplea.—Este dibujo pro-
porciona mucha ventaja para la descripcién, por que por este me-
dio se pone de manifiesto la parte interior, y por tanto, la disposi-
cién y juegy de las piezas, su orden 6 distribucién.

Como la rotura puede suponerse no solamente de la capa exte
rior sin6 también de las interiores y en mil variadas direcciones y
formas, resulta que por un detenido estudio del modelo puede
siempre presentarse este perfectamente descubierto hasta en sus lu-
gares mds ocultos,

234. La rotura se copia en proyeccion 6 perspectiva, por el
método ordinario si es de forma regular y aparece en el modelo,
fig. 102. Pero siendo su forma irregular y no importando una ex-
tremada exactitud, generalmente solo se fijan exactamente las lineas
6 los puntos principales, tales como los de maxima y minima cota,
los de tangente horizontal, cambio de curvatura, mayor realce.....;
lo demads se imita 4 ojo.

235. Cuando no existe rotura y hay que imaginarla existiendo
modelo, sobre la superficie de este se senala la linea que convenga,
que se llevara al dibujo; sin6 se dispone mds que de las proyeccio-
nes, se supone que la rotura sigue poco mds 6 menos la direccién
de un plano, fig. 103, superficie cilindrica, esférica..... se halla al-



gunos puntos de la interseccién con el modelo y sobre estos datos 4
0jo se acaba el delineado, bien considerando rotura geometrica re-
gular 6 rotura irregular, fig. 104. AT

Si se supone que lo que falta es una o mas piezas del modelo,
debe dejarse rastro de esta representacién, para que el observador
no pueda creer que esto es lo corriente, Bel i

236. La parte interior del modelo es visible & traves de la
parte rota, se dibuja en el mismo orden y 4 igual escala que la ex-
terior, de modo quesi el todo es en proyccciones, lo glcscub}er?o
serd una parte igual en dimensiones que la abertura, si se dibuja
en perspectiva lineal serd mayor, dependiendo de la distancia del
punto de vista. Se la supone iluminada como si no existiese la en-
vuelta 6 envueltas exteriores.

237. En algunas ocasiones se dispone del dibujo y se desea
representar una rotura. En este caso la solucién es encontrar la li-
nea exacta ¢ aproximada por’los métodos de la descriptiva.

238. La representacion 6 dibujo de la parte rota se hace em-
pleando perfiles finos ¢ lineas de fuerza, segun corresponda 4 cada
parte en luz 6 sombra por el convenio de luz convenida, fig, roz2.

Otro sistema es el de emplear trazos cortos y puntos que pro-
duzcan un desvanecido que dé el efecto, fig. 103, Este efecto no
debe resultar con oscuro excesivo que anule 6 domine amortizando
el resto de la representacion.

Cuando se desea presentar una fractura irregular, las lineas
geométricas encontradas para guia deben disimulirse, conservando
la situacién de algunos puntos, fig. 104,

239. En ocasiones interesa dibujar aparte la figura del trozo
desprendido, fig. 105; en tal caso basta con darle por perfiles los
del contorno de la rotura y en su interior colocarle los detalles que
correspondan de la linea de conjuntp,

240. Otras veces conviene dibujar el trozo separade por un
punto de vista inverso al anterior; fig. 106, Enténces los contornos

s ¢ obtienen del anterior 6 de la rotura en el dibujo principal por

lineas simétricas, Los detalles se tomardn del modelo 6 de los datos
que puedan adquirirse.

11.—PERSPECTIVAS GEOMETRICAS.

e . &

241. Objeto.—La perspectiva es el arte de representar los mo-
delos tal como aparece 4 nuestra vista. Con ello se consigue una
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figura 6 imdgen muy clara del todo y de la disposicion de sus par-
tes 6 elemen:os, por que aparecen ante el observador en la disposi-
cién que estd acostumbrado 4 verlos.

242. Sistemas —Los diversos sistemas generales que se pue-
den seguir para obtener este resultado, son cuatro: 1.° geomeétrica~
mente, 2 ¢ 4 0jo, 3.° con auxilio de aparatos y 4.° mecanicamente,
De todos ellos tratarémos seguidamente.

243. Dos son los procedimientos mas admisibles de la perspec-
tiva geométrica, que vamos & explicar & continuacién y son la pers-
pectiva lineal y la perspectiva caballera,

PERSPECTIVA LINEAL.

244. - Perspectiva lineal es la representacién de los objetos en
proyeceion conica, desde un punto de vista y sobre un plano ante-
rior al modelo gue se copia, que se llama cuadro.

245. Principios fundamentales —La perspectiva de una linea
recta es la traza en el cuadro del plano que pasa por ella y por el
punto de vista.

246. Las perspectivas de las lineas paralelas son rectas concu~
trentes en un'punto llamado de huida ¢ concurso, que se halla
trazando desde el punto de vista una paralela & las rectas paralelas
del modelo y encontrando su traza con el cuadro.

Si desde el punto de vista V, figs. 107 y 108, se baja la perpen=
dicular VP al cuadro, y por la traza P, se tira la horizontal H H',
se llama al punto P punte priacipal del cuadro; 4 la H H' linea de
horizonte.

247. Tomando las distancias P D —= P D' = P V, los puntos
Dy D' se llaman puntos de distancia. Tambien se pueden tomar
puntos de media distancia, un tercio, etc.

248, Se verifica. Que las horizontales del modelo que son pa-
ralelas tienen siempre su punto de huida en la linea de horizonte. Si
ademads de ser horizontales reune la condicién de ser perpendiculares
al cuadro, lo tienen en P.

249, Silas paralelas (horizontales)lo son al cuadro, su punto
de huida esta en el infinito, luego sus perspectivas son lineas para-
lelas & las de horizonte.

250, Las rectas que no son horizontales no tienen el punto de
huida en la linea de horizonte. Las que suben sapardndose del cuadro
lo tienen encima de la linea de horizonte y se llaman aéreas; las
que descendiendo se separan lo tienen debajo y se llaman terrestres,
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251. Sellaman traga de huida 6 huyente de un plano, la traza
sobre el cuadro del plano paralelo al primero que pasa por el punto
de vista, L10) 3

252, Todos los p'anos paralelos dibujados en perspectiva
tienen una linea de concurso, que es la traza de huida dicha
anteriormente. .

253, Si el plano es vertical su traza huyente es ve.r_ucal y
pasa por el punto de huida de su traza horizontal que estd en la
linea de horizonte,

254. Siademds es perpendicular al cuadro su traza huyente
pasa por el punto principal P.

255, Si tiene una inclinacién de 43° con el cuadro, su traza
de huida pasa por los puntos de distancia, 3

256, Si es paralelo al cuadro no tiene traza de huida y se llama
plano de frente.

257. Si el plano es horizontal su traza de huida es la linea de
horizonte.

258, Todos los planos de frente tienen su traza entre la linea
de tierra y la de horizonte, que por esta consideracion es el limite
desvanecido del terreno.

259. El plano de frente mas distante que es el correspondiente
4 la linea de horizonte se llama fondo del cuadro

260. Ejemplos.—Perspectiva lineal de la mesa. (deducida
de las proyeccione:).=Sean la linea de tierra y las proyecciones
de la mesa las que indican la fig. 109. Sea V el punto de vista;
X Y la traza del plano cuadro; sea A B la dimension de la base
cuadro — o0'30™.

Sea X, Y, fig. 110, la base inferior del cuadro A, B, — 030.
Se toma por altura A, C, == 0'20. Los puutos de distancia son Dy )’
siendo DV = D' — v a (de la fig. 109.)

261, Situacion del punto de vista y de los de distancia.—Se
toma cualquiera, 109 y 110,

B,b,=Ba & V=bV: VD=VD —pa,

262. Perspectiva del punto 1.—Por este punto puede consi-
derarse que pasan las rectas horizontales 1 ¢ y 1 d, la primera per-
pendicular & X Y y la segunda formando 45° con ella 6 sea para-
lela 4 la linea de distancia.

La perspectiva de 1 es la interseccién de las dos lineas dichas.
La de la primera pasa por ¢, punto fijo en la base del cuadro y que
puede tomarse sobre X, Y, y por V por ser perpendicular al cua-
dro, Luego se determina ficilmente en la fig. 110, tomando
A c,=Acy trazando la ¢, V. La perspectiva de la 1 d, tomando
A, d, = A d y uniendo d, con ¢l punto de distancia D,
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La interseccién de las dos rectas anteriores dd el punto pers-
pectiva del 1.

263  Perspectiva del punto 2,—Se baja desde diche punto la
perpendi:ular 4 la X Y y la inclinada 45° Al buscar las perspecti-
vas de estas lineas, la de la 2 C la tenemos ya. Luego haciendo la
construccion como en el caso anterior tendrémos el punto 2.

264. Perspectivas de los puntos 3 y 4,—Es idéntico el siste-
ma para estos puntos que para el 1 y 2; el punto f sera el que to-
marémos en f, con la condicion de que A, f, = A f. ,

Como comprobacion, estando las lineas 1 — 3 y 2 — 4 paralelas
da la X Y en la construccién anterior han de resultar también las
1,—3,y2 —4, paralelas a laX, Y,.

265, Perspectiva del punto 5.—Si desde dicho punto se traza
una vertical, nos dard un punto en el plano horizontal tal como el
1 cuya perspectiva sabemos encontrar. Ahora la perspectiva del
punto 5 estard sobre la del 1 en una perpendicular 4 la linea X, Y.

Para limitar dicha perpendicular hay que formar la escala de
alturas y deducir por ella la longitud de representacion que corres-
ponde 4 la magnitud 1—5 en ¢l término del cuadro en que estd el
punto 1,

Al efecto, se toma A, b, = 51, se une b, con V, se traza por 1,
la horizontal 1, 3, (caso de no estarlo), en el punto de interseccion
m se levanta la perpendicular m # 4 la base cuadro hasta encontrar
a la b, V; esta distancia m » se trasporta sobre la recta indefinida
1, 5, también perpendicular 4 la base cuadro que dara el punto 5,
deseado.

266. Tablero.—Si es horizontal, con los datos encontrados
hay suficiente. Si fuese inclinado es necesario hallar los del otro
borde horizontal.

267. Otros puntos.—Para fijar la situacién perspectiva de
cualquier punto, si estd en ¢l plano horizontal de proyeccién se
procede como para el nim. 15 si estd en una posicién cualquiera
debe procederse como para el 5. Al efecto y préviamente se traza
por él una vertical. El dibujo que resulta uniendo todos los pun-
tos, es el de la fig. 111 y 112,

268. Reglas practicas.—El dibujante desde el primer momen-
to se debe hacer cargo de lo que ha de ocupar la figura que es lo
que ocupe la proyeccion vertical del modelo, mas el yuelo que debe
tomar por el lado del punto de vista, zon objeto de que pueda cen-
trarla bien en el papel.

Las lineas auxiliares de construccidn se harin muy finas y se

irin borrando 4 medida que no se necesiten, para que no con-
fundan,
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Tratindose de un dibujo complicado, coa muchos puntos que
no tengan entre st relaciones que faciliten su truza-.io, el ll'élbilj{} s
muy dificil y largo, - : . !

Se facilita empleando un sistema mixto quz consiste €1 situar
geométricamente los puntos prmmpa_ies y 4 ojo los‘rcs_tautes: De
otro modo se originaria gran confusidn 4 causa del sin fin de lincas
que habia de trazar. ? .

269. Perspectiva lineal de la mesa de dibujo (deducida di-
rectamente del modelo.)

Se elije por ejemplo para punto de vista, uno colocado d unos
tres metros retirado del frente de la mesa y elevado un metro mas
que su tablero. En su eleccién se ha de atender a que pueda situarse
en su lugar un punto material fijo, como clavo ¢ anilla,

270. Se elije el piso para plano horizontal principal de pro-
yeccidn, y para vertical la pared 4 que esté arrimada, 6 el plano que
se suponga pasar proximo a ella, paralelo 4 su longitud Para plano
cuadro el vertical que pase por delante del tablero. Estos se senalan
en el suelo con linea de tiza.

271,  Con un hilo atado al punto material de vista, se marcan
la direccién de las diversas visuales, llevandolo estirado 4 los puntos
que hayan de consignarse. El encuentro del hiloen cada posicion
con el lugar del plano cuadro nos dara puntos que deben llevarse
al del dibujo Para ello nos valdremos de una plomada y asf cada
punto podra venir referido por las dimensiones de su abscisa v
ordenada,

272, Como se vé el dibujo que va imagindndose el dibujante
‘en tamano natural en el plano cuadro supuesto, lo ird reduciendo
sucesivamente 4 escala, dibujandolo en el papel.

273. [En resumen, el trabajo es muy fatigoso 'y complicado y
dificilisimo en modelos de formas irregulares,

274. Perspectiva deducida directamente de las proyec-
olones.—Supongamos un fuerte 6 edificio, tal como el que se re-
presenta por A B C... fig. 114, Como conocemos los relieves de la
obra podemos obtener la proyeccion vertical P Q ¢ mejor un corte
por la linea de simetria M N5 de este modo aparecerd todas las
lineas principales de parapetos, terreno y fosos. Supengamos que
se elije por punto de vista el 'V quz se proyectard en V', Elijamos
para plano cuadroel X Y Z,

273.. Por las reglas de perspectiva, la figura perspectiva de la
obra estard proyectada horizontalmente en X Y y verticalmente
en Y Z. Paraobtenerla en su verdadera magnitud, 6 sobre un plano
cualquiera horizental, basta repatirla sobre el plano horizontal é
sobre otro plano cualquiera de esta condicion. Para no colocar sus
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lineas sobre las de la proyeccién horizontal lo haremos sobre la pa-
ralela & ella Y” X', La marcha de la operacién para fijar un punto
¢s la siguiente.

Un punto tal como el C se encuentra proyectada su parspectiva
en m' m’. Si tomamos 4 partir de N' la distancia N' m* — N m' y
m* b= Y m’ el punto A serd la perspectiva del C. Por igual cons-
truccion se situan los demas.

276. El punto de vista resulta proyectado en V" de tal modo
que V' N' = Y n.

277. Para ver en bucnas condiciones esta figura perspectiva
el observador debe colocar su vista sobre V' y 4 una distancia de
este punto igual 4 V N.

278, La figura perspectiva resulta disminuida en sus dimen-
siones comparada con la extensidn de las proyecciones, sobre todo
en las partes lejanas. Por eso muy frecuentemente se desea la pers-
pectiva de la figura 4 mayor escala, es decir doble 6 triple. Basta
para conseguirlo el tomar en vez de las distancias N' m* y m?® &,

distancias dobles 6 triples y entdnces los puntos & nes determinardn
la figura descada.

PERSPECTIVA CABALLERA.

270, La perspectiva caballera de un objeto en la proyeccion
oblicua de dicho objeto sobre un plano.

De aqui se deduce que todos los problemas que ocurran pueden
resolverse con arreglo a los principios generales de la descriptiva,
siendo semejantes d los que se presentan en las sombras.

280. Principios fundamentales. Las reglas de perspectiva ca-
ballera se deducen de las de perspectiva lineal, suponiendo que el
punto de vista se aleja del infinito.

281. En este caso todos los rayos visuales son paralelos y se
llaman proyectantes.

282. La perspectiva de toda rayo visual es un punto: la traza
sobre el plano cuadro.

283, Las perspectivas de las lineas perpendiculares al plano
cuadro, se llaman lineas de huida.

Suponiendo que a ¢, fig. 115, sea la linea de huida, a y ¢ las

: : S el
perspectivas de dos puntos del espacio A y C, la relacién -

agQ ®

llaman relacion de reducc’on.
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Conocida esta relacion y dada la situacién perspectiva de un
panto A es fdcil encontrar la de otro G, que esté del primero 4 una
dis ancia conocida,

1284. Para mayor facilidad en dibujo supondremos que el rayo
visual es el que se sehala con flechas en las figs. 115 4 118, es (_iear,
que sus dos proyecciones forman siempre 45° con la linea de tierra.

285. Con este convenio se verifica que la distancia perspectiva
de dos puntos que cstén en una perpendicular al cuadro es igual &
Jas que estdn en el espacio. )

Resolverémos los problemas que en la practica ocurren.

286. Perspectiva caballera de la mesa de dibujo, (obtenién-
dola de las proyecciones) —Se adopta la direccién del rayo visual
y plano de perspectiva, y suponiendo sea como en la fig. 115, se
copia la proyeccion vertical del modelo y trazan por cada punto
proyectado a lineas indefinidas inclinadas 45° con la horizontal.
Sobre cllos se tomardn distancias @ ¢ iguales & las proyecciones ho-
rizontales correspondientes. Uniendo todos los puntos determinados
asi, tendrémos la perspectiva deseada.

287. Ahora debe hacerse un estudio detenido de las lineas vi-
sibles y las que no deban consignarse; lo propio que de las lineas de
luz y sombra.

Los modelos de las figuras 111, 112 y 113, por este método apa~
recen segun las 115, 119 y 120.

288. Perspectiva caballera de la mesa de dibujo, fobtenida
directamente del modelo.—Se adopta por plano de proyeccion ho-
rizontal el piso y por vertical la pared proxima 4 la que esté arri-
mada 6 uno paralelo que se senalard su traza 6 linea de tierra con
tiza. Marcaremos con un reglén 6 hilo la direccién del rayo visual
y con otro la del rayo de luz. :

189. Adoptamos para plano cuadro el horizontal superior 4 la
mesa que la toque, el tablero mismo, entonces fig. 117 podemos
partir de la proyeccion horizontal que resulta en su verdadera mag-
nitud, y desde cada uno de sus puntos a, b trazar rectas inclinadas
43," sobre las que se toman distancias ac iguales en verdadera mag-
nitud 4 las aristas del modelo.

2go. Uniendo todos los puntos resultard imdgen como las de
las figs. 117 y 118; y si se hace la construccién sobre el plano ver-
tical anterior que roce al borde de la mesa resultardn las imagenes
113 y 116.

2gt. Casos en que se emplea cada sistema —Resumiendo y
pesando las ventajas € inconvenientes de los procedimientos expli-

cados por el trabajo que necesitan y la imagen que producen, se
emplean:
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El de la fig, 109, en asuntos sencillos en que se dispone del mo-
delo 6 en aquellos que no necesitando precision se busca el de pocos
puntos y el resto se hace libremente.

Elde la 114, cuando solo se dispone de las proporciones. Se
emplea para vistas de fortificaciones y granjas agricolas, pcblacio-
nes y campos de batalla.

Elde las 115 y 116, para materiales de construccién y piezas
sueltas de méquinas (carpinteria, canteria, herreria) y para repre-
sentar las maquinas y edificios.

Y el delas 117 y 118 para topograficos, y explicar la disposicion
de los talleres y establecimientos industriales,

En las figuras 115" 4 118" damos muestras de diversos dibujos.

12.—PERSPECTIVAS A 0JO.

Objeto.—El dibujo de perspectiva geométrica explicado ante-
riormente es de suyo muy dificil y complicado, no siendo por otro
lado indispensable tanta escrupulosidad. Se apela pues, al trazado 4
ojo que se ejecuta con gran rapidez pudiéndose asi aplicar 4 los
grandes modelos, como vistas de poblaciones y grandes industrias
de las que no se posea plano.

293. La copia 4 ojo estd fundada en la costumbre y habilidad
del dibujante, dependiendo la exactitud de su destreza. Para su en-
senanza observard las reglas siguientes:

294. Punto de vista.—Se elejird un punto estaciin desde el
cual en el modelo aparezcan visibles las partes interesantes ¢ la
mayoria de ellas, iluminadas convenientemente; y 4 una distancia
que puedan percibirse los detalles necesarios. Por ello debe estar
situado de vez y media d dos veces la extension del modelo, frente
4 su parte central, algo elevado sobre su plano de asiento, de modo
que resulte escorzado en sus planos principales,

295. Luz.—No se tiene en cuenta los efectos de la luz del Sol,
de la luna, ni artificial que hiera directamente 6 refleje sobre el
modelo. Estos datos para la perspectiva aérea no se tienen en
cuenta en la perspectiva industrial que explicamos.

2g6. Admitiremos pues estos convenios. 1.% Que la luz la recibe
el modelo en la direccién constante y condiciones adoptadas para
las proyecciones,

2. Que esta iluminacidn es independiente para cada parte del
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modelo, es decir, que no se consideran las sombras arrojadas, como
no se atiende 4 los reflejos. ]

3.0 (Que estdn también iluminados los anteriores.

297. Situacion del modelo.—Si es portétil se [levard & un lu-
gar que satisfaga lo mds posible las condiciones de naturalidad, luz,
distancia y comodidad del dlb'ulante. Generalmente se coloca en
piso horizontal, 6 sobre mesa 6 columna. cuyo fondo sea la pa_red,
telén de color que forme contraste con el del modelo 6 el ciclo.
Cuando no es t-asportable, el dibujante es quien debe elejir el pun-
to de vista de modo que en lo posible se cumplan estas condieioner.
Si estuviera en movimiento se le supondri detenido en una actitud
6 disposicién fija.

298. Plano cuadro —Se elejird para plano cuadro uno per-
pendicular 4 la visual dirijida desde el punto de vista al centro de
fizura y colccado intermedio 4 una distancia tal que resulte la ima-
gen igual 4 la figura que se desee obtener.

299. Orden normal de la copia, figs. 121 y 122, —Para fa co-
pia d o0jo el dibujante procede 4 examinar detenidamente el modelo.
Llejira el punto de vista 6 estacién, direccidn de la luz y relacion
de escala y alli provisto de lipiz y papel blanco, que apoyara sobre
tablero 6 cartera, empezard la faena, haciéndose cargo de las pro-
porciones ¢ inclinacién de todas las lineas, descubriendo cuales son
las principales, las importantes y las de detalle, Lo mismo descu-
brird de los puntos, lineas y superficies auxiliares, reales 6 imagi-
narias, (centros, ejes, simetria.....) .

300, Pasardala estacién, tomando un cémodo asiento, y pre-
parando sus ttiles decidird sobre el papel, por tanteos, la extension
que ha de ocupar la figura,

3or. Situard tambicn por puntos y lineas casi perceptibles de
tanteo, las lineas principales, comparando en cada momento lo eje-
cutado con el modelo, en magnitud ¢ inclinacién, cosa ficil si se
considera que colocando el papel perpendicular 4 la visual al centro
del modelo, las lineas deben resultar paralelas, proporcionales é
igualmente inclinadas con relacién 4 la horizontal y a la vertical.

Lo mismo hard con los elementos importantes, ligindolos 6 ar-
monizdndolos con los anteriores.

302. De este modo cuando crea 6 esté seguro de la colocacién
de los elementos los marcara fuerte, cuajando 6 vigorizando las li-
neas. Por dltimo, tanteard y cuajara los detalles referidos 4 los po-
ligonos 6 elementos anteriormente consignados.
.. 303. Se pasaal estudio de las sombras, suponiendo que la
1luminacién es la convenida, deduciendo el efecto que producirian



los rayos solares. T'n su consecuencia se reforzardn las lincas que
corresponda con arreglo 4 descriptiva.

Jo4 A veces en este momento se ayuda el dibujante de regla
y utiles para repasar todis las lineas, adquiriendo la figura de este
modo el aspecto del dibu o geométrico.

305 Por altimo se puede hacer sobre la figura la representacion
de Ja materia,

306, En molclos de formas geométricas regulares facilita el
consignar desde el primer momento los elementos auxiliares que se

‘descubran, pues que tratdndose de centro, ejes, planos de simetria,

se obtiene por ellos referencias y prop[adades que han de cumplir
las lineas que se dibujen y comprobaciones muy necesarias. Estas
lineas se borran conseguido el ob;cto

307. Licencias.—En casos excepcionales que se ha de procu-
rar sean los menos se admite alguna variacién en la representacién
general para conseguir mds cfecto de realce. Por ejemplo:

En lafig., 123, en vezde representar la boca del candn como en
A se dibuja como en B que habla més 4 los sentidos.

Ea vez de emplear la linea de fuerza de un grueso constante
fig. 134 A, se puede hacer de grueso progresivo B, disminuyendo
donde la curvatura es menor. Variard su grueso entre los gruesos
de la linea de luz y la de fuerza.

A veces se iniciard un desvanecido por medio de corto namero
de trozos, fig. 125

Por ultimo, se empleardn todas las licencias explicadas para
proyecciongs y las de d1bu}o industrial

308, Diétodo de la regla, fig. 126.—Facilita la copia 4 ojo el
extender e: brazo poniendo con la mano el lapiz delante d21 modelo
en posicién horizontal, 6 inclinado, y hacer sobre él composiciones
6 tomar medidas que luego se llevan al papel.

De igual modo se extiende frente ai modelo una regla graduada
en la que se leen los puntos de interseccidn de le imdgen de las
lineas principales.

Por tltimo se hace una banda 6 tira de papel que se LOlCC’l
como los anteriores utiles y senala en ella con ldpiz los principales
datos. Estcs se llevan luego al papel.

Estos procedimientos son tanto mds exactos cuanto mds fijo esté

el ojo en las diversas observaciones y mds constante sea la distancia
de ¢l al aril.

309. Método de la plomada, fig. 127.—Se toma el papel y s
jeta al tablero 6 cartén de modo que sus contornos sean pqraleloe.
Se presenta el tablero frente al modelo de modo que su borde su-
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perior sea paralelo 4 la linea de horizonte y deje ver por encima &
todo el modelo.

Se coloca la plomada de modo que enrase con el borde del
tublero y en direccién & lcs diversos puntos notables de la figura
que :e vd 4 copiar, senalando estas d:rf:cuones en el borde superior
del tablero y tomando nota de la altitud aparente sobre el borde.
Trasportando estos datos sobre una recta A B tendrémos bastantes
indicaciones 6 refercncias para concluir los demads detalles 4 ojo.

310. Método del espejo. fig. 128.—Consiste en colocar un es-
pejo E entre el dibujnte y ¢l modelo M de n‘wdo que se vea reﬂ;:;ada
la imdgen. Entonces basta copiar dicha lmageu.ml_como se vé pla-
neada, es decir en la superficie del cristal, prescindiendo del realce.

311. La dificultad estriba en colocar el espejo de modo que
produzca la imdgen que corresponda 4 un punto de vista dado, Para
ello se recordara que la imédgen se refleja formando dngulos de refle-
xidn iguales 4 los de incidencia Asf que si el modeloes el M y E
el espejo el ojo colocado en B percibe el modelo como si estuviese
colocado el observador ¢n B', De aqui que cuando se quiera copiar
desde un punto de vista tal como el B' se colocard el espejo 6 inter-
medio de este punto y el modelo. trasladdndose el dibujante delante
de la posicién del espejo es decir en un punto B, simetrico del B!
con relacion al plano del espejo.

Los dibujantes suelen emplear espejos negros y esféricos para
mejor ver los objetos y de tamaio mds ieducido que en los de
forma plana.

312. Meétodo de la cuadricula.—Se emplea una pantalla 6
bastidor A fig. 129 atravesado en dos sentidos perpendiculares por
sedas de color 6 cerdas formando cuadricula, espaciada 4 1, 265
milimetros segun se desée de exactitud. Tiene también un arco en
uno de sus costados que permite inclinarle con relacién 4 su pié
Sirve 4 este aparato de complemento un ocular B suceptible de
elevaise 6 descender.

313. La manera de usar del bastidor cuadriculado consiste en
tomar papel cuadriculado y senalar en el 4 lipiz un rectingulo
igual ¢ proporcional al del bastidor. Colocar el ocular en el punto
de vista y el bastidor entre este y el modelo, de modo que se vea
todo €l dentro de su cuadricula y bien promediado, fig. 130.

314. Se imagina que todo el modelo se encuentra en el plano
de la cuadricula del bastidor, viendo cada punto de la figura 4 qué
hilo co-responde, haciendo senial en el lugar correspondiente de la
cuadricula de papel; que unidas todas convenientemente dd ura
copia muy precisa.

315, Si se coloca el ocular y el bastidor 4 distancias conocidas
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del modelo por ejemplo 4 diez metros y 4 nueve, podramds esta-
blecer

0A:AB:oa:abdbien

10t x i1 i@ bosea

x=10ab
que dice que las distancias que dd la cuadricula son la décima parte
de las verdaderas del modelo.

316. Al situar el bastidor debe tenerse cuidado que su plano
sea sensiblemente perpendicular a la visual dirijida desde el ocular
6 punto de vista al centro del modelo. Si asi no fuera se alterarian
las imdgenes como puede observarse en la fig. 150 B.

317, Para una copia que precise poca exactitud no se necesita
ocular, basta con tomar una posicién en la mesa, afianzarse en
ella de suerte que el ojosiempre que mire esté en igual posicion.
Para ello al principio se elije pisual de referencia, 6 sea un cruce
de hilos y un punto importante del modelo; las demds veces, que
se haya variado la cabeza para dibujar, antes de contar de nuevo,
se coloca el ojo en esta visual de referencia, procurando también
esté 4 la distancia primitiva, lo que ya es ficil apoyandose en la
mesa.

318. Puede sustituir al bastidor el empleo de un cristal en el
que se seitala con tinta la cuadricula, 6 bien rayandola con la punta
de un diamante.

319. Método del cristal.—Colocando un cristal entre el pun-
to de vista y el modelo, en la situacion que se dijo al hablar del
bastidor cuadriculado. También se puede poner un ocular en el
lugar del punto de vista.

Mirando 4 través del cristal se dibujard sobte su superficie el
contorno y demds lineas empleando tinta espesa dada con pluma o
pincel, 6 bien con lapiz grueso construido expresamente para el caso
Terminado el trabajo, se pasa esta figura al papel, por calco 6 por
cuadricula, Lavando Jdespues el cristal queda listo para otra copia.

320. OCamara obscura 6 negra de caja, fig. 131.—Es una
caja cerrada, que puede alargarse 6 cerrarse 4 voluntad por constar
de dos partes principales A y B. En un extremo tiene una pequefa
ventana 6 abertura en la que hay una lente convergente. Los rayos
al penetrar por este cristal se trasportan al espejo D donde se refle-
jan, viniendo 4 parar al cristal E, Aqui hay un papel de calcar, 6 te-
la, en donde puede dibujarse el modelo 6 paisaje como si se pasase.
La tapa F sirve para resguardar de la luz y hacer mds dpaca la
parte superior del calco facilitando asi este trabajo.

321, Cuando se quiera hacer 4 escala aproximada y conocida
el dibujo, se unird el foco mds 6 menos al espejo midiendo la pro-
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porcién de una linea del modelo y la COI‘I‘E‘SPGI']J;?HIE en el eristals

322, Aunjue mds imperfecta. puede improvisarse una camara
sin leate. Se emplea una caja comun con un agujero muy pequend
en la parte C un espejoen D y un cristal ea E.

323, Camaranegra de prisma —Se compone, fig. 132, de un
tripode que contienc en la parte superior un estuche A donde va ua
prisma. A mitad de su altura hay una plataforma 6 tablero B su-
geto al tripode; el todo estd enyuelto por una tela C ¢ que cubre y
deja oscuro la parte interior cuando el dibujante se coloca dentro.

324. El prisma es dela forma del detalle P, Los rayos a b
reflejados en la cara plana que hace de espejo y por la cara conver-
gente, se cruzan como indica la figura y manifiestan en el tablero,
produciendo la imagen real de la perspectiva sobre el papel que se
coloque sobre el tablero.

325. Sise desea en escala conocida se procede como ea el
caso anterior,

326. Se improvisa un aparato de esta clase poniendo en vez
del prisma un espejo dentro de una cuja cubica M. El intetior del
tubo es de hoja de lata, debi¢ndose pintar de negro de humo todo
el interior. La imdgen sobre el tablero no es tan clara pero suele
satisfacer.

327. Oamara olara (de dibujantes, Hofmann,) fig. 233.,—Es
un aparato formado por una varilla de laton A B. En B hay un
recodo B C D E que sirve para sujetarla & un tablero 6 mesa por
medio del tornillo T. En el extremo A de la varilla va un estuche R,
cuya seccion se detalla en la fig. 234, teniendo en a & un espejo,
en @ ¢ un cristal y la cara ¢ b cerrada, con un agujero 6 mira 0. En
B hay giro para aptoximar 6 separar ¢l estuche d la mesa; en A
para subirlo ¢ bajarlo girando también; el ydstago s entra en su
caja mds 6 menos, perniitiendo la traslacidn del estuche R. Es, pues,
suceptible de dérse al estuche la disposicién conveniente, Montado
sobre el vistago s hay medio de poner una pantalla de cristal
ahumado delante de la cara a e.

328, L'a_ manera de usarlo es sujetdndolo al tablero en el que
estard también fijo el papel, mirando por el punto O y dando una
inclinacidn al aparato y estuche tal que resulte como en la fig. 234.
La punta del ldpiz se verd directamente segin L O, los rayos del
modelo s¢ reflejardn en el espejo a b, pasando 4 reflejarse en el
cristal @ ¢. De este modo en el papel vercmos las dos imagenes y
siguiendo con la punta del lapiz los contornos del madeio M. obten-
dremos su copia en M’, Con la pantalla se graduard la mds 6 menos
luz de uno u otro rayo para que las dos imagenes s¢ yean proxima-
mente con igual fuerza,
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329. Ixisten otras cimaras mis complicadas, pero la descrita
es suficiente para el trabajo ordinario.

330, El procedimiento automdtico por excelencia es la foto-
grafia con la cual resulta perspectiva lineal sumamente detallada y

exacta Pero formando esta especialidad un arte algo complicado lo
publicaremos por apéndice.

13.—COPIA RAPIDA Y POR EL RECUERDO,

331. Objeto ycasos en que se emplea,—En muchas ocasiones
escasea el tiempo de que se dispone, y no es posible hacer la pers-
pectiva por las reglas anteriores. Es el mismo caso cuando el modelo
se mueve, tiende 4 desaparecer, & cambiar de forma ¢ se aproxima
el término de la luz,

Otro motivo de practicar cste trabajo, es en las visitas 4 fabricas,
exposiciones 6 lugares dende no se permiten tomar notas, siendo
necesarias, como las que se buscan en establecimiento, buque 6
plaza enemiga.

332, Para obtener buen resultado hay que estar diestro en el
trabajo de perspectiva 4 ojo, teniendo la mano suelta y la vista acos-
tumbrada 4 ver de prisa y bien, reteniendo los detalles en la memo-
ria hasta el acto de consignarlos en el papel.

333, Abreviaciones.—Para ayudar 4 la memoria si el modelo
se parece 4 otros conocidos solo se examinard y consignara las di-
ferencias; si hay simetria, solo se fijard el dibujante en una de estas

334. Entre los medios que se emplean para obvyiar esta falta
de la memoria, se usa llevar punta de lapiz y papel en el bolsillo 6
interior de la ropa, y acostumbrarse 4 dibujar sin ser visto. L.o m4s
conveniente es el empleo de miquina fotogréfica especial para este
caso, Cuando sean varios s visitantes se repartirdn la recordacion,

335. Ejeonocion.—La manera préctica de ejecutarlo 4 mano es
en primer lugar hacerse cargo del tiempo seguro 6 probable de que
puede disponerse para arreglar & €l la velocidad del ldpiz; luego
examinar detenidamente el modelo y todas sus partes; seguido
se trazard 4 grandes rasgos las lineas principales y demds elementos,
pasando 4 los detalles que se pueda 6 4 los mds interesantes. Sien
este momento 6 antes desaparece el modelo 6 debe suspenderse el
trazado, lo mds pronto que se pueda el dibujante empezara su ope-
racién, consignando en croquis todo lo que recuerde. Una vez ter-
minado empezard 4 repasar lo hecho y perfeccionarlo, reforzando
las lineas y cjecutando ¢l sombreado,

7



Lot )

14.—DESCRIPCION GRAFICA.

336. Reglas de conjunto.—Conocidas las teorias y précticas
anteriores, vamos 4 dar reglas generales del procediml_ento que se
hade seguir para descubrir por medio de figuras el conjunto de un
modelo, sus partes y la ligazon entre ellas, )

337. Ante todo hay que hacerse cargo del mévil que preside
al trabajo y fijar las condiciones del caso de que se trata, referente
4l modelo, exactitud que se desée en la copia 10 4 16 y procedi-
miento que se desée emplear g.

338. Debe considerse también que las perpectivas son utilisi-
mas é irremplazables para la descripcién del todo y ligar sus partes,
que las proyecciones son imprescindibles para conocer las dimen-
siones justas, las secciones y los cortes para ligar las diversas partes
y dar & conocer los interiores, lo propio que las roturas. Por ultimo
las plantillas son indispensables al llevar & 1la practica todo trabajo
manual.

339. Eleccion de representacion de fignras —Con tales an-
tecedentes, el dibujante decidira el nimero y clase de trabajos par-
ciales 6 figuras que ha de ejecutar. Dird, pues, tantas proyecciones,
tantas secciones,.. del conjunto; y tal 6 tales de la parte 6 detalle tal;
vistas desde tal punto, que serd aquel que resulte més util y de
resultado sencillo é intencionado.

340. Atenderd también 4 que las figuras se completen, 6 sea
que entre todas dén idea del modelo y sus partes interesantes sin
repetir Jas descripciones.

341, Todas las figuras se han de referir 4 la misma situacién y
si el modelo es de movimiento al mismo instante. Asi tratindose de
manivelas ¢ volantes, se representardn como si se hubieran detenido
en aquel momento; las veletas, banderas, humos,.,. en {a misma di-
reccion; la luz igual para todas las figuras de la lamina...

342. Cuando esto no convenga se expresard en la leyenda la
excepcién, 6 se pondra rétulo especial 4 cada figura 6 grupo de
ellas que lo consigne, 4 no ser que por tratarse de asuntos sencillos
6 muy conocidos el solo exdmen exprese la situacién sin la expli-
cacion dicha,

343. Como consecuencia el dibujante acordard la situacién de
los planos de proyeccion principales y la linea de tierra; la escala
y la luz con los convenios, de delineado y representacién de la
materdd.
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344. La disposicion € ingento del alumno donde mds se mani-
festaran, es en la eleccion de situacion del medelo y de los planos
principales y auxiliares de proyeccién, lo mismo que en la eleccién
de figuras; su habilidad como dibujante en la escrupulosidad y
exactitud en medir y delinear; y su inspiracién como artista al re-
presentar las figuras libres, sobre todo en sus relieves y detalles.

345. Lo general en dibujo de estudio es obtener dos proyec-
ciones; dos secciones, (una longitudinal y otra trasversal a hori-
zontal) y los desarrollos necesarios.

Para construccién, una perspectiva, dos proyecciones, dos sec-
ciones 6 cortes y las plantillas de todas sus piezas. Para propaganda
una perspectiva del conjunto y una rotura.

346.. En asuntos de mucha precisién se sucle emplear la aco-
tacion ¢ distanciado, por lo menos para las figuras de proyecciones,
cuando la escala no las dd muy grandes. Tal sucede en contornos
de herramientas para torno, piezas de ajuste, maquinaria diminuta
(relojeria)...

347. En dibujos de mucha longitud, relativamente al ancho
como caminos, lineas de tiro, graficos, se emplean dos escalas, Debe
procurarse que una sea multiplo de la otra.

348. Los croquis de perspectivas y roturas 4 ojo se hacen en
Romani; para créquis geométricos se emplea el cuadriculado; para
repartir las figuras el Romani; para dibujos cn limpio el tela 6 el
marquilla blanco.

349. Para las dimensiones del papel y cuadro se atenderd &
que ha de contener todas las figuras precisas 4 la escala acordada,
mas los 16tulos, escalas, explicaciones También se atenderd al ple-
gado, si ha de formar parte de un libro, de una coleccion 6 se de-
dica 4 exponer.

350. Oroquis del conjunto y de las partes.—En la préctica
suelen presentarse varios problemas, que han de resolverse para la
reparticién de figuras. Estos, son: 1.? Dado el tamano ¢ cuadro de
la ldmina y sabiendo las figuras que se han de dibujar, determi-
nar la relacion de escala.—Se resuelve trazando a lapiz el cuadro

y las figuras 4 ojo y proximamente 4 la escala que se crea conve-
niente.

2,° Dada la escala y conocidas las figuras, encontrar el cua-
dro.—Para ello, en un papel se van tomando 4 seguida los contor-

nos de las diversas figuras, y por lo que ocupan todas se deduce la
superficie de papel necesaria,

3.° Dada la relacién y el cuadro, repartir las figuras.—Pue-
de ser posible 6 no. En el créquis del cuadro se van tomando las
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dimensiones de las diversas figuras, cuidando de espaciarlas sufi-
cientemente.

351. En la distribucién anterior, se ha de tener en cuenta el
obieto del dibujo, de modo que si se¢ hace la ldmina para explica~
cion, sigan las figuras el orden del texto; si se desea buen golpe de
vista, que haya armonia ¢ simetria, ya en la limina, ya de unas
con otras; y, por ultimo, si es para propaganda que el buen gusto
6 las aficiones del publico se le presenten mds de relieve.

252, Eu vista de todo, se procede 4 sacar del sélido las ﬁgurqs
acordadas, empezando por colocarlo en buena disposicién y exami-
narlo para descubrir en €l sus puntos, lineas y planos reales ¢ ima-
ginarios, partes de diversas materias, trabazones y demas deta.lles
que han de consignarse, como la figura de cada parte, cilindrica,
esférica, ...

353. Luego se decide el orden de hacer las figuras, que ge-
neralmente empieza por las proyecciones del conjunto, por que son
de por si sencillas, se véd el dibujante haciendo cargo detenido del
modelo y son la base de toda descripcién. Se empieza por las pro-
yecciones principales y luego por las sobre planos auxiliares.

En asuntos en que estd marcada la importancia de una proyec-
¢ién sobre otra para conocimiento del modelo, se empieza por aque-
lla. En los edificios, carruajes, mesas, etc., se empieza por la verti-
cal; en los topogréficos y objetos materialmente unidos al piso que
tengan poco relieve por la horizontal,

254. Se pasa 4 hacer las secciones y cortes; mas tarde las pers-
pectivas, y, por ultimo, los desarrollos, plantillas y dibujo de de-
ta]]e.

355. DPara estas figuras aprovechardn las dimensiones y dngu-
los encontradas en todas las figuras ya determinadas, sobre todo en
las proyecciones,

356. Para decidirss por uno 4 otro sistema de perspectiva, se
atenderd 4 lo manifestado al tratar de ellos, lo mismo al punto de
vista, aplicindose 4 perspectivas de roturas cuando interese este me-
dio de aclaracién.

257. Detalles.—Después de los dibujos del conjunto explica-
dos en sus diversas agrupaciones en los parrafos anteriores se pasa
4 detallar todas las piezas que lo necesiten. Esto solo se ha de refe-
rir 4 una de las que sean iguales y 4 las que no aparezcan con datos
bastantes en las figuras del conjunto.

358. [Para esta representacién se acude 4 todos los medios ex~
presados, proyecciones, secciones,..... perspectivas y hasta planti~
llas, Cuando se sabe que las piczas son de chapa, es decir, d¢
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grueso determinado y constante, no s¢ necesita mds que una pro-
yeceién principal .

359. Como regla general, se aiopta para los detalles una es-
cala multiple de la del conjunto, resu'tando, pues, las piezas am-
pliadas. Este multiplo ha de ser sencillo, como 2, 5, 10, etc.

360. Se aprovechara de todos los recursos, como abreviacio-
nes, resoluciones descriptivas, etc. Si se gana tiempo encontrando la
figura del corte deducida de las proyecciones, no se tomard directa~
mente modelo; si la perspectiva puede obtenerse con cdmara no se
hard 4 ojo. etc

361. Leyenda.—Terminados los créquis, se procede 4 consig-
nar las indicaciones de cada figura. Habrd un encabezamiento
general, uno para las hojas si asi se presentan las figuras, una para
cada agrupacién de figuras y una distincién para cada una de estas.
En la mayoria de los casos, cada hoja 6 lamina y cada figura se dis-
tingue por un numero de orden 6 una letra. Se estudia también las
indicaciones 6 los rotulos para ligar las partes entre si y con el
conjunto de modo que no haya confusién.

Se consigna también la escala lineal 6 traduccién de las dimen-
siones reales del modelo, en dimensiones de la figura, la relacién
de estas dimensiones. Se ponen también ciertas indicaciones pecu -
liares a} caso, la orientacion en los planos, las lineas de altitud 6
COtas, .. vse

Por ultimo, en lenguaje lacénico, expresivo, claro, se consigna
el convenio de representacion de figuras, de signos, de trazos, de
colsres. Las indicaciones de c¢jecucién del trabajo, como punto 6 ta-
ller donde se hizo, el dibujante, el ingeniero que lo trazé, etc,

362 Una vez terminados los créquis de figuras, reparto de
ellas y de la leyenda, todo bien previsto, se pasa & hacer el dibujo
por las reglas del lineal industrial.

363. Lo dicho en este capitulo se presta 4 abreviaciones que
deben ejecutarse en bien del ahorro de tiempo tan recomendado en
estos trabajos gréficos

Estas abreviaciones pueden ser mayores si una sola persona es
la que dirige, hace los créquis y ha de poner el dibujo en limpio.
No puede decirse fijamente en cada caso las que sean, pero siem-
pre que haya que repetir alguna parte idéntica 4 la de otra figura se
suprime en los créquis y luego se copia por paso al trabajar en
limpio, En los dibujos sencillos no se necesita ni ain créquis,
haciéndolos desde luego en limpio.

364. En las figs, 235, 236 y 237 damos ejemplos de reparti-
cién de figuras.
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15.— APLICACIONES INDUSTRIALES.

365. Todas las reglas dadas en este libro son para la copia del
sélido en general, 6 sea sin fijarnos en determinado modelo ni arte.
De ellas se derivan los métodos especiales para los diversos ramos
de la industria en consonancia con la especialidad y forma de los
objetos; con la necesidad y con la costumbre. ;

366. Al tratar de cada ramo nos ocuparémos de consignar la
forma general de los modelos, los procedimientos y medios que se
aplican para su copia y el delincado 6 dibujo mds corriente. Lo que
no se cite 6 es de facil deduccién 6 pertenece 4 las reglas gencrales
expuestas. 1 :

367. Arquitectura.—Es el arte de la edificacién en el que los
modelos abundan en lineas y dngulos rectos, arcos de circulos, elip-
ses y ojivas. Es semejante la fortificacion y toda obra de fdbrica.
Para la representacion se emplea mucho los alzados, plantas, perfiles
y secciones planas; para el detalle de piezas las plantillas, Para
planear solo se usa la cinta, plomada y nivel. La copia de fachadas
y exteriores es fdcil, las secciones y cortes de interiores dan mds
confusién. Si el terreno en que asienta el modelo es horizontal se
tomard este plano como principal 6 como de referencia; cuando no
lo sea se tomard por auxiliar uno superior 4 él, que se scnalara en
una fachada.

El delineado no precisa esmero extremado 4 no ser en la union
de piezas de armaduras, plantillas de arces; lo que generalmente
necesita es gusto artistico para la representacién de las fachadas de
proyeccién horizontal 4 lo que suele acompanar parte topografica.
Son muy estimados los lavados.

368. Artilleria.—Pertenece 4 este ramo la industria militar de
armas, carruajes y pélvoras. Los modelos de armas de fuego, son
de mucha precision en la parte de las recamaras, cierres, alzas, pro-
yectiles y espoletas; también se observa mucha superficie irregular.

Para la copia se emplean compases especiales para el interior de
las piezas, llamados hipocelémetros; se usan compases especiales
para espesores y calibradores, El interior de los canones se vé lle-
vando 4 su interior un rayo de sol por medio de un espejo.

En el delineado, se pondra esmero de precisién en las partes
dichas, en las demds el ordinario. Para las curvas tales como las de
los cierres, trayectorias, etc,, las plantillas ordinarias 6 la lata. Las
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de sentimiento, como asas, cascabeles y adornos de capricho, se
hacen 4 mano. Los adornos en las armas portatiles, (sables, dagas, )
4 puntos desvaneciendo. La representacion en lavado, 4 color con-
venido, del que hay una cartilla,

De los carruajes ya tratarémos en su lugar. En las pélvoras se
emplean pocas figuras; s6lo para las maquinas y artefactos.

369. Arte naval.—Tratarémos la construccién exclusiva de
buques. Los diques, madquinas y accesorios como en los parrafos
que se ocupan de estas obras. La representacién del mar como en
topografia.

Los buques presentan un sin fin de curvas en sus lineas gene-
rales, y hasta en sus piezas. En la construccién y distribucién, se
asemejan mucho 4 la arquitectura, por eso se los suele representar
de un modo semejante, con alzados, plantas y desarrollos. Prestan-
do mucha utilidad la perspectiva ¢ indispensable el plantillaje.

Por eso en dibujo debe tenerse la mano muy suelta para el tra-
zado de curvas, empleando las plantillas y la lata. El dibujo de
perspectiva 4 color llamado marina, es apropiado para el dibujo de
conjunto.

370. Oaminos.—Toda via sea carretera, ferrocarril 6 canal
ocupa una extension de gran longitud y poco relive, siendo de sec-
cion casi constante. Abunda en lineas rectas y en arcos de circulo,
apreciandose con esmero los pendientes. Hay también mucha linea
irregular correspondiente al terreno no trabajado.

La copia se hace con arreglo 4 topografia. Se emplea imprescin-
diblemente la proyeccion horizontal, la seccidén longitudinal desa~
rroilada ¢ infinidad de secciones trasversales, En dibujoe las plan-
tillas de curva conocida y lineas 4 mano; usindose una escala para
las distancias horizontales y otra multipla de ella para los verticales.
Se hace gran uso de las cotas.

Las obras de fabrica, como puentes, tageas, esclusas y todas
las de Puertos como en arquitectura,

371. Oanteria.—Sus piezas estin constituidas por lineas y
dngulos rectos, arcos de circulo y molduras corridas con escaso
numero de adornos. .

La representacién por medio de proyecciones y plantillas. El de
molduras por la seccién con expresion de los centros y radios.

El dibujo es de precision en las piezas de ajuste. Los adornos
necesitan la mano suelta y acostumbrada 4 los dibujos de losdi-
versos 6rdenes arquitecténicos.

Como en este caso se hacen los dibujos de los marmolistas, y
cerdmica para la construccion.

372. Oarpinteria.-—Los objctds que s¢ hacen en la carpinteria
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de taller, se componen casi exclusivamente de lineas y dngulos
rectos. Su precisién no es grande, excepto en los empalmes y ajus-
tes. La representacién es por proyecciones; el dlbu]_o_ ¢s sencillo.

Los de carpinteria de armar son de menos precisién: emplea la
cuerda para trazar rectas y los reglones; es de poca precision. La
carpinteria de ribera como se ha dicho para las piezas en arte naval.

La ebanisterta, hace modelos més delicados de ajuste, con parte
de adornos que debe copiarse con gusto artistico 4 mano.

En toneleria hay mucha linea curva. Son objetos dificiles de co-
piar exactamente, admitiéndose por ello tolerancias grandes.

373. OQarreteria.—Sus modelos son poco precisos d no ser en
la parte de las ruedas, (llantas, pinas, cubos, eje) y en los tornos.
Casi todas son lineas que parecen rectas. La copia se hace con las
proyecciones, su delineado es sencillo, ;

Los coches son carruajes de mas esmero y admiten menos tole-
rancia. Los lavados son féciles y de buen efecto.

374. Herreria.—Abundan las piezas de precision y tienen
muchas lines curvas. En las grandes piczas de armaduras se ven
solo lineas y dngulos rectos y virculos diminutos (redoblones.)

La representacion por proyecciones y plantillas, El delineado es
sencillo.

En cerrajeria hay mds exactitud, debiendo emplearse el au-
mento de escala 6 el distanciado. Los adornos con trazos de senti-
miento & punto desvaneciendo.

375. Tejidos.—Estos modelos tan variados se dan 4 conocer
casi exclusivamente por sus plantillas 6 patrones. Si por medio del
cosido 4 otro medio estin armados, enténces es necesario acudir 4
la perspectiva para el conjunto.

Cuando pertenecen al ramo de sastreria casi todas las lineas
son curvas; algunas de precisién media, otras no tanto. Al sacar
los patrones hay que contar en todo momento con la superficie que
corresponda para el cosido y lo que debe embeber 6 prestar el géne-
ro y los puntos que se correspondan en una y otra. El dibujo exije
un pulso muy acostumbrado; la perspectiva, llamada figurin, pide
cierto gusto de ejecucion.

En los modelos llamados confecciones 6 modas como el caso
anterior; lo propio en gorreria, saqueria, banderas, veldimen....

Los lavados son de buen efecto en sastreria, confeccién y
banderas.

376. Vidrieras.—Las vidrieras ordinarias y las artisticas se
componen de un gran numero de piezas regulares iguales, formadas
por lineas rectas. Cuando tienen labor de figura humana 6 paisaje
tienen curvas de trazado sencillo aunque de sentimiento,



Para el conocimiento basta una proyeccién, El dibujo es ser .
cillo, haciendo buen efecto lavado.

Es de este orden la copia de embaldosados y mosdicos.

377. Maquinaria.—Son aparatos muy variados con parte
muy precisa en los engranes, ajustes y registros; con otros menos
exactos en los organos de trasmisién y refuerzos y algunas en que
esta cualidad no es atendible como en las basas.

La copia se hard con cuidado, extremando segtn la importancia.
A veces es necesario saber el trazado y su propiedad geométrica.

Se usa mucho de las proyecciones y de las plantillas para la
construccion.

En maquinaria muy diminuta se emplea la ampliacién; en la
muy complicada la perspectiva,

16, PROYEBECTOS,

378, Sellama proyecto el trabajo preliminar 6 estudio que se
hace de un asunto industrial para describirle & para dar reglas de
su constiueeion. :

379. Consta de dos partes esenciales, una de inteligencia 6
inventiva propia del ingeniero (perito en la ciencia 6 arte 4 que el
asunto se refiera) y otra grdfica 6 de dibujo sujeta 4 las reglas que
sucesivamente irémos detallando.

380. En suconfeccidn influye poderosamente el motivo que lo
ocasiona, porque asi debe ddrsele mds 6 menos desarrollo y exten-
derse su estudio 4 mds 6 menos detalles,

381. Hay no obstante términos generales 4 que han de ajus-
tarse todos, tales son: orden en la exposicién, formas sencillas,
economia, belleza 6 gusto artistico, siempre que estas cualidades no
sean incompatibles con el objetivo que se persigue.

382, Tampoco debe salirse de los p-incipios de la ciencia 6
arte, de las teorias y medios conocidos 6 demostrados. Lios obreros
6 maquinas, los precios y los elementos todos necesarios para su
desarrollo han de asegurar la existencia, la posibilidad de lo que se
pretende. Esto puede resumirse diciendo que todo proyecto ha de ser
factible y realizable, pués de lo contrario su estudioly desarrollo no
conduciria 4 nada util.

383. Se dice que es proyecto completo 6 solo Proyecto al
trabajo que se extiende 4 considerar todos los detalles para su eje-
cucién. Si solo se refiere 4 los términos generales de la solucidn,

8
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sin descender 4 detalles de resolucidn sencilla se llama Antepro-
yecto, todo vez que este estudio sirve de base para el primero.

384. Lo regular es formar cl anteproyecto para someterlo 4 un
jefe supcrior 6 Director que lo apruebe 6 moul}hquc poniendo los
reparos que juzgue conveniente, Estas observaciones 6 mandatos se
tendran en cuenta cuando se haga el proyecto.

385. Todo proyecto debe presentarse de un modo libre y con
arreglo al criterio de la persona que lo idea. Sin embargo en los
servicios del Estado se debe seguir el orden marcado de real orden
v en las circulares de la Direccion general respectiva, En los Esta-
blecimientos industriales libres se procura llevar orden semejante
al empleado para proyectos anteriores; y si no hubiese antecedentes
se imita 4 la que se practique para otras industrias parecidas 6 para
las del Estado.

386. Inventiva-Apunte.—La parte de inteligencia 6 inven-
tiva 379 es unica y exclusivamente de la iniciativa ¢ ideas del autor,
rocurrente al caso. Los pensamientos cuya afluencia es libre y ex-
pontanea los ayudard y encauzard con los razonamientos basados
en ¢l conocimiento prévio del asunto, fijando en un papel con lapiz
Jos rasgos de la imdgen, ya por medio de figuras, ya escribiendo
ideas, ya iniciando calculos 6 determinando datos.

.387. Veénse aqui esbozados dos trabajos de orden distinto bien
definido. Uno es la invencion, la ocurrencia, otro es el apunte, el
acto material de expresarlo.

388. Estas idcas del apunte primero se amplian agrupando las .

figuras, las ideas que explique, el objeto y los edleulos. Se armoni-
zan todlas la partes y se llega 4 acotar, redondear 6 completar el
1,1{:1158.1‘1]161‘[1.‘0.

389. Se bosqueja, pues, el conjunto del objeto, y se indican
las figuras todas que luego han de terminarse, senalando los deta-
lles que sean clave del problema. Del escrito se indica el indice 6
encabezamiento, de los capitulos y articulos y las ideas principales
base exencial de ella, y de los cdlculos se expresan todos los datos
las formulas y los resultados. 2

3go. KEsto es lo que constituye realmente el apunte, que se hace
_generalmente y se presenta en un pliego de papel blanco 4 ldpiz.

391. Diversas olasificaciones.—Antes de pasar mds adelante
diremos las diversas agrupaciones que se pueden hazer con la mul-
titud de proyectos de la construccién y de la industria, expresando
Ja nota domi_namc en cada uno de ellos, la que ha de dar la norma
de la extension con que se trate, acepciones con que se aprecie y
forman de exposicion, Formarémos cuatro grupos principales, qu'G
son, invento, modificacion, copia y recomposicidn,

BT
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3g2. Invento.—Se llama asi al proyecto que se desea realizar
no habiendo nada conocido; dt.].‘n.[‘lL.lr..nd{J todo del ingenio 6 inven-
tiva por lo menos la parte esencial 6 principal del estudio

Predomina en este caso la primera parte de las citadas en e]
pérrafo 387, que es la que da la norma y 4 veces la tinica que me~
rece mencionarse, ain que todo ello se explique en cortas lineas y
con figuras extremadamente sencillas, Necesita llevarse al dnimo del
lector el convencimiento de la verdad 6 del principio descubierto.

393. Modificacion 6 arreglo se llama cnando 4 un aparato
objeto se desea variarle uno 6 varios de sus érganos 6 partes Para
ello debe hacerse un estudio de inventiva acomodado 4 las formas y
dimensiones del todo, cuidando de que resulte en lo nuevo armonia
6 estilo con la forma de lo antiguo

Por ejemplo; si en el aparato todas las palancas y demds brazes
rigidos afectan la forma eliptica en su seccion, los que se anadan 6
proyecten serdn de igual forma. Si losp ernos del aparato son de ca-
beza exagonal, los nuevos seran de igual modo su grueso y el paso
el mismo; Si la madera empleada es dlame blanco 6 pine, la que ha-
va de sustituirse serd de igual clase para que cstén en las mismas
condiciones de esfuerzo.

Si todo el aparato es de precision y materiales caros, en estas
condiciones serdan los que se prepongan.

394. Copz'a —Es cuando se trata de hacer un objeto igual a
otro hecho 6 conocido por sus planos completos 6 nn.mnplcloa.

El proyecto se reduce solamente d llevar & la practica de Ia
construccion ¢l objeto deseado, interpretando 6 completando los
dibujos de que se disponga.

395, Recomposicion.—Cuando se tienen efectos rotos, de-
teriorados 6 con alteracion en su estado de servicio, se forma un
proyecto para su arreglo. Como la aspiracién es dejarlo como cuan-
do se hizo, el estudio se reduce al examen de las partes que tiene
de servicio y las que faltan 6 deben sustituirse. Si se dispone de sus
planos, por ellos puede deducirse la forma de todas las piezas; sin6
existen hay que inventarlas de modo que estas jueguen con las ya
construidas.

396. Partes en que se divide nn proyecto.—Con los antece-
dentes explicados en los parrafos anteriores, que manifiestan la im=
portancia y acepcion de los diversos extremos de cada grupo de
proyectos, pasarémos 4 detallar la formacién de cada una de las dos
partes en que puede considerarse dividido su desarrollo téenico,
que es el dibujo y la memoria.

397. Del Dibujo.—Se parte de las figuras del apunte 390, con
lo que se forma ¢l crdquis 6 dibujo «’l]I]LTJdO que se hard de ordina-
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rio & ldpiz en papel cuadriculado y 4 escala, iniciando en ¢l los de-
talles de la rotulacion, leyenda y convpnicl)s. S_e ejecuta de este modo
para poder hacer enmiendas en la distribucion general, y en las
figuras. La distribucién y colocacién de las figuras, como se ha ex-
plicado en conjunto.

398. Porel créquis, se hace el dibujo 4 tinta en limpig. con
ligeras modificaciones en la colocacién de las figuras y demds de-
talles, si asi lo necesitase. Generalmente se hace en papel tela 6 en
papel marquilla. poniendo la rotulacién, firmas y sellos que corres-
pondan, Estos dibujos en limpio suelen hacerlo los delineantes 6
di bujantes.

Cuando se trata de dibujos muy complicados, es conveniente que
el primero 6 dibujo en limpio lo haga el autor. Los delineantes
harén las copias.

389. El autor suele firmar y rubricar dentro del cuadro. Si el
trabajo es oficial pone ademas el V.° B.° el jefe superior quelo haya
examinado detenidamente y éste conforme con los extremos de su
d esarrollo. poniendo también el sello de la dependencia. En los de
poca importancia no firma el autor, bastando lo haga en la memoria.

El delineante pone siempre su nombre fuera del cuadro.

400. Los ingenieros de caminos, los industriales. artillero
etc, hacen los dibujos en tiras. Loscréquis,borradores ydibujos para
replanter, en papel cuadriculado de unos 35 centimetros de ancho y
hasta 5 metros de longitud, Los en limpio en papel tela del tamaio
anterior; con color para trasparencia, presentindose doblados en la
dimension 35 X 20 6 30 X 20. Los arquitectos y Topdgrafos hacen
los borradores en papel blanco, y los dibujos los presenta en papel
marquilla blanco 6 papel tela de las dimensionas ordinarias, expo-
niéndolos arrollades 6 unidos & un tablero. Unos y otros presentan
las copias al ferroprusiato,

4o1. De la memoria.—Para redactarla se empieza por hacer
un borrador bajo la base de lo escrito y calculado en el primer
momento 3go. Con tales antecedentes se pasa 4 cordinar y escri-
bir los parrafos completos, haciendo bién los cdlculos y ligando y
refiriendo todo al dibujo, cuyos trabajos irdn simultdneos.

402. Sobre la forma no pueden darse reglas muy concretas ni
precisas, Debe procurarse que resulte escrita en lenguaje lacénico,
castizo y apropiado; que no lleve en el conjunto redundancias ni se
concrete & decir solo lo que el dibujo exprese; de lectura amena, si
es para el ptiblico en general v con la severidad 6 en la forma acos-
tumbrada cuando se trate de asuntos oficiales.

403. Con objeto de poder elejir encabezamiento 4 los capitulos

il




y articulos en que dijimos se debe fraccionar, damos 4 continuacién
una lista de los que priacipalmente se emplean,

Introduccion — Advertencias,

Historia.—Datos histdricos,

Objeto que se propone — O jeto del aparato. .

Descripeion de la maquina, aparato, util, obra.

> Descripeién del terreno, de la maquina, etc. que se ha de
trasformar.

6 Demostraccién cientifica 6 practica,—Caleulos id. id.

7 Comparacion del inveato, relorma 6 construccién con los
-actuales 6 con tal otro,

8 Ventajas del empleo ¢ uso —Inconvenientes de tal otro.—
Ventajas ¢ inconvenientes del uso del aparato 6 trabajo.

9 Medios de construceién.—Sistema que debe emplearse en la
transformacion.

10 Presupuesio.—Precio.

11 Observacién final —Resumen.

12 Pliego de condiciones facultativas,

13 Indice.

404. De estos se elijen los méds adecuados. Generalmente en
trabajos cientificos de escasa importancia se adoptan los encabeza-
micntos 3, 4, 6; para construcciones los 4, 9, 10 y 12; para propa-
gandael39yel 89 ;

405. En toda memoria completa debe expresarse las condi-
ciones y situacién de que se parte, entre ellas la situacién de la fa-
brica 6 talleres en que ha de ejecutarse, Cuando nada se dice, se
entiende que el trabajo se ha de llevar 4 caoo en la fibrica, depen-
dencia 6 localidad donde se estd, en la fecha que se firma y con los
recursos corrientes 6 bien que puede hacerse sin dificultal en cual-
quier taller 6 fibrica, Cuando no pueda hacerse ni emplearse lo
normal, ha de citarse, demostrando la utilidad del nuevo raétodo.

406. Presupuesto.—Este capitulo es de los mds interesantes y
que con mds atencién han de hacerse. Se debe consignar el gasto
en materiales que deban emplearse segin la obra, la localidad y la
€poca, luego lo que ha de costar la mano de obra segun el ntimero
de jornales en peones, oficiales y maestros 4 precios corrientes 6
extraordinarios,

407. Algunas veces se debe ahadir cierta cantidad para las
obras auxiliares 6 maquinas que sean preciso para este caso., Por
tltimo, otra pequena partida que suele ser de un 5 4 un 10 por 100
del total para imprepisto. Al poner esta cifra variable se procura
sca tal que con ella la cantidad total aparezca sin céntimos y ter-
minando en uno 6 mds ceros.
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408. Para justificar los resultados citados en el parrafo 306, se
toma de los Prontuarios ¢ de los datos que existan en la localidad
6 en la factoria las noticias para formar una Tabla de precios
clementales de jornales, otra de los precios elementales de materiales
por unidad, otra de precios medios de obra. Se procede 4 cubicar
todos los materiales que entran en la obra agrupdndolos en diversas
clases, segin los precios y condiciones; se encuentra ¢ deduce el
peso de los que deban pagarse por este medio; & medirse la parte de
superficies 6 lineas que deban consignarse y 4 contar aquellos otros
objetos cuyo precio no puede deducirse por otro medio, como tor-
nillos, cerraduras, para-rayos. etc Con estos antecedentes es facil ya
por sumas, valiéndose de encasillados, deducir el precio de las di-
versas partes y del conjunto.

En ocasiones se abrevia lo anterior, poniendo los precios co-
rrientes de unidades de obras terminadas; pero esto ha de ser en lo-
calidades y sobre asuntos muy conocidos y precios hechos por la
costumbre.

409. Precio.—Otro capitulo interesante es aquél en que se
trate del precio del objeto, que debe ponerse a continuacion del
presupuesto ¢ formar capitulo con €l. Para ello, se sabe el precio
de los materiales, al que se anadird el de la mano de obra, luego el
del ajuste y conclusién y asi se deducird el precio ‘al pié de taller.

A esta cantidad, se aumentard una canvidad proporcional 6
constante, que estarda consignada por la direccidén de la [abrica. pa-
ra compensar los gastos de direccidn, locales, méquinas, etc., y asi
se obtiene el precio dé fibrica.

410. En indusirias particulares se aumenta un tanto por cien-
to por rédito de capital. A veces alguna 6 las diversas partidas no
se detallan, hace el cdlculo el Director ¢ el Gerente, v el numero lo
consigna bajo el nombre de gastos 6 atenciones generales, 6 bien
da el precio final de venta sin mas explicacidn,

411, Pliego de condiciones facultativas.—En ciertas obras
sobre todo las que después han de hacerse por contrata exije que el
ingeniero una 4 la memoria las condiciones especiales para la ejecu-
cién en el cual por pérrafos se va tratando de definir las circunstan-
cias en que ha de hacerse cada trabajo, por ejemplo, al hablar del
mortero se citard el lugar de donde ha de extraerse cada conponente,
su calidad y la proporcién de la mezcla; las maderas de la clase que
han de ser, tiempo que lleven arrancadas |Se mandara la época en
que ha de hacerse cada cosa, el acopio, cada una de las partes gene-
rales en que pueda dividirse la obra y la terminacién. Se citard
1a relacion del contratista con el Director en lo corriente y en lo
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imprevisto por si hubiese que hacer aumento, disminucién 6 en
general variacién de obra,

Se tratard de la forma de hacer el pago por obra concluida, por
partes 6 periodicamente prévios reconocimientos y calculos del in-
geniero que dard certificado para que el contratista cobre el importes
Por ulimo se tratard de la recepcidn provisional y definitiva por la
persona 6 corporacién que ha de hacerlo y de la rescision del con-
trato cuandé el contratista por muerte 4 otro evento no puede se-
guir 6 no le convenga continuar 0 4 la empresa tampoco adelantar
la obra.

412, Terminado el borrador, corregido en forma y corriente
también el cré juis, se pasa 4 escribir la memoria 6 sea 4 poner en
limpio dicho borrador. Lo mds comun es escribirla en papel de
hilo, al natural por medios pliegos, con letra gruesa y clara, re-
dondilla toda ella 6 al menos los encabezamientos. Terminara con
la fecha'y firma del autor, En los asuntos oficiales llevard ademads
el V.9 B.° del jefe y sello. De la claridad del escrito, del orden y del
modo de presentarlo, depende en muchas ocasiones de que se lea 6
n6, dependiendo también en parte el éxito sobre todo en los asuntos
industriales de propaganda. Por ¢so algunas suelen imprimirse 6
escribir @ maquina.

413. Se debe dejar un lomo de unos 3 centimetros para el
cosido y un canto de un centimetro también en blanco. Cuando se
componga de varios pliegos se cose por las margenes con hilo en-
carnado 6 nezro 6 bien cosido de alambre y algunas se encuader-
nan.

414. Siel dibujo lo forma una 6 pocas hojas pequenas se unen
por cosido al final de la memoria, con un plegado igual 4 la
dimension de esta. Si ocupan varios pliegos se hacen carpetas 400,
en que se resguardan unas y otros.
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ERRATAS.

Este libro estd escrito por los apuntes de clase, Por ello abun-
dan en ¢l la repeticidn de ideasy frases necesarias para fijar en
ciertos puntos la atencién del alumno Las faltas de i imprenta por
cambios de lefra 6 signo ortogrifico, no necesitan corregirse, dada
la condicién del Iccror que sabrd subsanarlo,
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1..—PRELIMINARES.

r. Objeto.—El dibujo topogrifico es el arte de representar en
un plano el terreno con todos sus accidentes.

2. Para conseguirlo, se supone proyectada su superficie en un
plano horizontal inferior & él 6 que pase por el punto mds bajo; y
que el punto de vista estd superior y 4 infinita distancia.

3. Diferencias con el dibujo de paisaje y del solido.—E!
dibujo topografico y el de paisaje tienen ambos por objeto la copia
del terreno y sus detalles, solo que en éste se toma por plano de
proyeccion uno vertical y el punto de vista en el terreno en el lugar
que ocupe el observador.

De este modo, en el topogréfico tienen representacién muchos
mds objetos que en el de paisaje, 4 causa de la mayor distancia del
punto de vista; y aparecer todos los objetos en dimensién propor-
cional 4 la suya verdadera.

4. También el topogréfico puede considerarse como caso par-
ticular de la copia del sélido, en que el modelo es la superficie te~
rresire en vez de serlo una herramienta 6 maquina. Sin embargo,
los procedimientos de copia tienen que ser muy distintos 4 causa
de la gran extension del modelo y de su infinidad de lineas curvas,
asi como del gredo de precisién.

5. YVentajas del topografico. —Son muchas las que propor-
ciona este arte, haciéndose imprescindible en determinadas cir-
cunstancias,

Con su uso se tiene cémodamente y en poco volimen. en ura
hoja de papel, la representacion fiel y exacta de una vasta extensién
de terreno, pudiéndose recordar cuando sea preciso todos los deta-
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lles del mismo, estudiarlo sin conocerle, y proyectar lo que fuese
necesario, sin tener que trasladarse al lugar Y que recorrer:lo‘.

6. Qbtienen, pues, marcada ventaig los mgel-ﬂeros agricolas en
sus planes de aprcvecha_micnto Y estudio de culnv_os; los de mon-
tes, para los de repoblacion cultivo y qprovecham:euto; los d.e, ca-
minos, en el trazado de obras; los arquitectos, en el emplazamiento
de sus construcciones; y con mds 6 menos extension todo el que
hace de la superficie del suelo la base de sus trabajos, como el pro-
pietario para sus planes y proyectos; el estadista, para consignar sus
observaciones, el viajero, el comerciante,. ... :

Pero para quien mas importancia tiene es indudablemente para
el militar en su aplicacién a la guerra, bajo las fases de for_nﬁca-
cién, logistica, castrametacién y planes de combate, En todo tiempo
se ha usado de los planos 6 cartas como guia de las tropas por te-
rreno desconocido; pero hoy dia 4 causa del creciente desarrollo de
los ejércitos, las fuerzas que no se auxilian de este arte, son con
{acilidad envueltas y derrotadas, 6 no obtienen ventaja de las vic-
torias que consiguen. ; e

R oT ampliacién 6 semejanza, dibujan con arreglo 4 estas
teorias y principios, los marinos en el estudio de las cartas, de las
corrientes, de las profundidades y derrota; los ingenieros de minas,
en sus demarcaciones, planes de labores y explotacién; los gedlo-
gos, en el estudio del terreno superficial 'y secciones; los astréno-
mos, en la representacion de los astros; los acreonautas, para saber
el punto donde se encuentran durante la marcha, ..

8. Dificultades.—Lo que se propone el dibujo topogrifico es
en resimen la copia de la naturaleza, cosa sumamente dificil dada
la infinita variedad de aspecto con que se presenta. Esto pudiera
eludirse |levando el rigorismo matemdtico 4 la copia de los ultimos
detalles; pero tal propdsito, complicarfa mucho y ocuparia largo
tiempo sin proporcionar ventaja, por no ser necesario este extremo
en la mayoria de los casos.

9. Envista de lo cual, se adopta un sistema mixto (industrial
especulativo,) de exactitud geométrica en la representacion de cier-
tos puntos 6 partes del dibujo, y de libertad artistica para aquellos
deralles que no implican en la bondad de la obra.

10, Aun asi se hace dificil la ejecucion para la mayoria de los
que estdn obligados 4 servirse de este medio, por que para dar bue-
na representacion en el dibujo hay que sentir alguna inspiracién
de artista, Esto se elude en parte por medio de la adopcién de carti-
tillas 6 convenios que hermanan esta necesidad, habié¢ndose logrado
que pusdan usar de este arte, en condiciones aceptables, aun los
mas refractarios 6 menos dispuestos para distinguirse en él.

L
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11. Divislon.—La representacién del terreno 6 el dibujo to-
pografico, lo podrémos considerar dividido en varias partes segin
el criterio que rija para hacer esta divisién.

Atendiendo d la exactitud con que se hace la copia, se puede
considerar la-copia geomeirica o exacta, no empleada mas que en
estudics geograficos; la copia libre ejecutada 4 ojo, con tendencia &
la exactitud perosin garantia de ella, que solo se usa para conocer
4 la ligerael terreno; y la copia ordinaria en que se emplea exacti-
tud paraciertos puntos y libertad en los que interesan menos

Atendiendo 4 los extremos del modelo 6 sea del terreno que hay
que representar, se divide en dibujo topogrd fico de deta le (gran
escala); en topogrdfico general (pequeia escala); en dibujo geogrd-
Jico (mapas 6 cartas), para las grandes extensiones,

Atendiendo al sistema de copia, en copia convenida, cuando la
representacidn se hace con sujecién 4 cartilla; copia libre, cuando
se copia d cartilla dada 6 propuesta por el mismo dibujante; y copia
natural, cuando se trata de imitar el aspecto del campo tal como
aparece 4 nuestra vista,

Con relacién al procedimiento en delineads, lavado y mixlo; y
en cada uno de estos & un color 6 & varios,

2°—PRINCIPIOS GENERALES.

12. Medios de representacion.— Dijimos que nuestro objeto
es el de representar las superficies del terreno sobre un plano, de
modo que aparezca en ella todos sus detalles con la. mayor exacti-
tud y fidelidad. _

13. Observemos que la superficie terrestre, es de una forma
sumamente irregular, con multitud de puntos & distinto nivel, sin
guardar regla ni-disposicién facil de explicar. Ademas, cualquier
extension que desée representarse, siempre las dimensiones hori-
zontales del modelo (largo y ancho), son sumamente mayores que
1as verticales. .

14. Varios sen, pues, los sistemas de representacién que po-=
Jdemos seguir, deducidos de los principios cientificos que da la des-
criptiva. Todos ofrecen ventajas ¢ inconvenientes que analizarémos
con objeto derusar de cada unoen el caso mas conveniente,

15. Los sistemas generales, pueden ser:

Elicrogrdfico 6 representacion sobre un plano de proyeccign.

El ortogrdfico, valiéndose de dos planos de proyeccién.
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El escenogrd fico 6 perspectiva sobre un plano cuadro.

16. El primer sistema, es decir la representacién sobre um
solo plano en el que se considere proyectada toda la superficie def
terreno; si es horizontal, tendrd la ventaja de dar perfecta idea de la
extension 6 planta, asi como de la disposicién de todas las partes.

17. Si el plano de proyeccién fuese wertical no produciria
ventaja, toda vez que por las condiciones del modelo 13, las pro-
vecciones se acumularian en poca superficie lo que resulteria muy
complicado y confuso. Ademas los puntos de las vertientes opuestas
al punto de vista no serian visibles en la proyeccion.

18. Dentro de la conveniencia del plano horizoatal, se puede
emplear 1.° El sistema de cotas 6 acotaciones, es decir, la repre~
sentacion por numeros que expresen la altitud de los diversos pun-
tos sobre el plano de asiento general. Tiene la contra que produce
confasion y hace ininteligibles los planos fatigando su lectura y no
obteniendo claridad el dibujo, por lo que solo se emplea en .casos en
que se precisa mucha exactitud y para pocos puntos y lineas; tal
ocurre en el trazado de caminos y construcciones.

19. El 2.° medio es el empleo de secciones horizontales, que
consiste en suponer el terreno cortado por una série de planos ho~
rizontales y equidistantes que dan Jineas de interseccién con el re~
lieve del terreno. Estas lineas se suponen proyectadas sobre el plano

e asiento general, y como son de nivel, sabiendo la equidistancia
se sabe su alzado, dando cabal idea de la forma del modelo. Los in-
convenientes del método es que solo es exacto en las lineas de sec—
cidn; pero estas zonas pueden estrecharse cuanto se quiera, dismi-
nuyendo la equidistancia; otra es que tiene igual representacién
las elevactones que las depresiones. Esto se elude con el sombrea—
do: es el mas empleado.

20, El segundo sistema general 6 de las dos proyecciones,
dejaria perfectamente definido el terreno, pero atendiendo 4 que la
proyecci6n vertical acusaria los defectos dichos, 17, no se emplea.
Solo es conveniente en caso especial, como es para consignar la
silueta y las laderas 6 faldas de las montafias del lado del punto de
vista,

21. La dificultad procedente de la confusién en la proyeccién
vertical, 17 y 20, podréd eludirse aumentando la escala de alturas;
tal procedimiento presentard el inconveniente de dos lecturas en el
mismo dibujo.

22. Bl tercer sistema general 6 perspectivo es muy usado en
el dibujo llamado de paisaje del género libre artistico. Su ejecucién
con arreglo 4 descriptiva, tiene el inconveniente de una complica-
cién muy grande si se hace geométricamente, si bien es facil em-
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pleando medios mecénicos, Presenta una gran ventaja, que es dar
el efecto, tal como aparece 4 la vista del observador. A cambio tiene
inconveniente de que solo obtienen representacién los detalles visi-
bles desde el punto de vista, quedando mucho por consignar.

Por eso en topografico solo se emplea para precisar algunos de-
talles como dibujo libre; 6 bajo la base de perspettiva caballera
sobre plano horizontal, en otras ocasiones.

23. De las secciones horizontales.—De las coundiciones an-
teriores, se desprende que el sistema mas util y conveniente para la
representacion de la superficie del terieno es el de secciones hori-
zontales, 19, proyectadas sobre un plano también horizontal. En-
tremos, pues, de lleno en el estudio de este asunto.

24. Plano de asiento.—Ante todo se supone que inferior al
terreno que se vd 4 representar pasa un plano horizontal, llamado
principal ¢ de asiento, que elejirémos por plano horizontal de pro-
yeccion,

25. En dibujos corrientes se elije el que pasa por el punto mds
bajo del terreno; en los de costas, que coincidafcon la superficie del
mar 4 la altura de la marea media; en los geograficos, el plano tan-
gente 4 la esfera terrestre en el punto medio;,..

26, Evidentemente las cotas de los puntos situados en el plano
de asiento son cero; las de los superiores 4 él las considerarémos
positivas y las de los inferiores negativas; todas ellas se expresardn
~n metros anteponi¢ndolas los signos - 6 — segun la regidn en que

€n situados,

27, Secciones.—Determinado el plano de asiento, se supone,
fig. 1.3, que existen una série de planos paralelos 4 él y equidis-
tantes, los que cortardn 4 la superficie del terreno en lineas car-
vas. Todos los puntos de cada una de estas tendré la misma cota 6
nivel. La diferencia de cotas de una 4 la inmediata sera la equidis-
tancia,

28. Para fijar la forma del terreno, basta pues proyectar cada
una de estas secciones 1, 2, 3... sobre el plano de asiento y asi ten-
drémos una coleccién de lineas, que nos dardn una forma aproxi-
mada de ella,

29. Eguidistancia minima de las secciones,—Como la repre-
sentacién 6 dibujo de cada curva es por medio de una linea conti-
nua, se necesita que las proyecciones horizontales de ellas no re-
sulten excesivamente juntas, de modo que en el dibujo aparezca
confusién. Ahora bien, las pendientes mds répidas que ordinaria-
mente se encuentren en el terreno son de 45% y como el minime
de distancia aceptable para distinguir dos lineas en dibujo es de
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medio milimetro, resulta que podrémos formar Ja siguiente tablaz
Eguidistancias minimas de las curvas de nivel en las escalas:
que se expresan:
Escalas. Equidistancins,

S RHON ot e e b 2R O el BEUD
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400 000 .nssnscvenarasnsons 200

30. Siesta distancia de medio milimetro pareciera extremada=
mente pequena para dibujar sin confusion, advertirémos que real=
mente en la practica los terrenos que se representan no pasan de
35° de pendiente, lo que dd una separacién de o'7 en vez de 0’5y,
para la escala 2 ooo en equidistancia un metro.

31. Siadoptiramos como caso general y para siempre la mis-
ma equidistancia para la misma escala, por ejemplo, la que se ex-
presaen el cuadro anterior, nos resultardn las siguientes ventajas:

1.2 Las curvas aparecerdn 4 igual distancia en los diferentes
dibujos, cuando la pendiente sea la misma, cualquiera que sea la
esca'a. Con esto se acostumbra la vista 4 la lectura del relieve,

2.2 Al reducir los planos a escala mitad tercio, cuarto, sole
debe copiarse una curva de cada dos, tres 6 cuatro.

3.2 Para el empleo de los trazos normales entre las curvas de
nivel basta con un diapason para todas las escalas.

32. Este convenio es mds conveniente tratdndose de coleccio-
nes de planos 4 diversas escalas. como son los dibujos que se hacen
para una obra; los dibujos militares, etc. Esto constituye el Diapa-
son de pendientes.

33. No obstante la dicho, para facilitar el trabajo de campo y
el dibujo, la equidistancia de los planos no se disminuye al limite
sind que se adopta doble, triple,... segun la exactitud que se deseec.

34. Porel contrarie, algunas veces interesa representar con
gran exaciitud un punto 6 una de las zonas. Entdnces se acude al
empleo de los planos auxiliares 2' 2", fig, 1.2, que ocasionaran cur-
vas de nivel auxiliares 6 complementarias y se dibujardn como las:
principales. Lo propio se hard para representar la cuspide si se en-
cuentra en el caso de la figura (Se usa del plano 4”).

35. Tratandose de un punto aislado, tal como el M, se puede
suponer ligado 4 otras dos de las curvas inmediatas, bien por un
tridngulo 0 M b, bien por la diferencia de la cota sobre la curva
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inmediata y proyeccién sobre el plano horizontal, como se dd 4 en~
tender en el punto N.

36. Alzado (proyecciin vertical).—Si dado el dibujo A B, fi-
gura 2, deseasemos saber la proyeccidn vertical de la montana en
todas sus partes, trazarémes una série de lineas distantes entre si
que representen la equidistancia del dibujo. Referirémos sobre ellas
todos los puntos del dicho dibujo y tendrémos senalados en el plano
vertical lo que deseamos. Advertirémos que no tienen representacién
visible mas que los lugares J laderas anteriores,

37. Perfiles.—Si lo que se desea es conocer el perfil general,
fiz. 2, se trazardn solamente las lineas de referencia, que siendo
perpendiculares al plano vertical, sean tangentes 4 las curvas de
nivel, :

Si el problema es encontrar el perfil que cause un plano dado
M N, fig. 3, se trazardn las equidistantes paralelamente 4 la traza
M N, y sobre ellas se hacen las referencias y trazado anterior, re-
firiendo solamente los puntos de interse:cién, tales como los a, b. ¢.

38. Secoldon.—En el caso de desearse la seccién causada en el
terreno por un plano M N (fig. 3) considerarémos que su figura
es plana y limitada por el perfil anterior y el plano de asiento,
Luego se procede para encontrarla como en el caso anterior,

39. Los planos de seccién que se emplean en la préctica son
los verticales; los oblicuos no proporcionan ventaja, pero si fuere
menester usarlos, se encuentra el perfil punto 4 punto con arreglo
4 Descriptiva, estudiando la interseccién del dicho plano con las
diversas curvas de nivel.

4o0. QCorte.—El corte del terreno es la parte del mismo que
queda visible suponiéndole separado en dos partes por un plano.
Para su representacion se encontrard la seccién que cause el plano
de corte; y el terreno que deba verse se dibujard limitado por dicha
figura. Asi en la figura 4 el corte por el plano A da la elevacién A’,
El corte porel plano 2 dé la figura B'.

41. Perspectiva.—La perspectiva lineal, fig.5, del terreno
desde un punto cualquiera se encuentra geométrimente trazando
desde la proyeccién horizontal de dicho punto o, visuales d todos
los del terreno A B y refiriendo estas rectas al plano cuadro, nos
dard los puntos deseados M. El trabajo resulta complicado y de
poca utilidad, por lo que no se emplea.

42. La perspectiva caballera se puede obtener partiendo del
mismo dibujo, suponiendo que todas las curvas y puntos del terre-
no giran hasta colocarse 4 45° de su posicién primitiva, Esto pro-
duce también bastante trabajo y da efectos poco apreciados El
terreno A B resultaria representado en la forma N,
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43. Silueta. fig. 6 —Se llama asi el limite visual del terreno
desde un punte de vista. Se encuentra suponiendo que por el ojo
del observador 6 por el punto de vista pasa una recta que en todos
momentos es tangente 4 la linea exterior del modelo La construc-
cién geométrica puede hacerse considerando la proyeccion horizon-
tal del terreno y del punto, trazando desde éste tangentes 4 las
curvas y refiriendo e:tos puntos de tangencia al plano cuadro, que
nos dard Ja linea que buscamos.

44. Relleve.—Por lo anteriormente expuesto, con la proyec-
cién horizontal 6 dibujo topogréfico podemos resolver tocos los
problemas que se nos ocurran y formarnos idea del relieve del
terreno; pues & cualquier punto 6 trozo y al conjunto podriamos
darle su situacién verdadera, si quisiéramos hacer de bulto el mo=
delo, aunque no lo tuviéramos 4 la vista.

45 Si por ejemplo, deseamos saber la distancia entre dos
puntos 6 bien la pendiente, es decir, la inclinacién de la recta que
los une, se supondrd que por ambos pasa un plano vertical, el cual,
se rebatiria sobre el horizontal d¢ proyeccién, donde ficilmente
mediriamos la distancia y el angulo deseado,

46. Observemos, no obstante, que por la representacion en zo-
nas 6 rebanadas, los puntos intermedios necesitamos fijarlos por
construccion especial y uno 4 uno, 35, pues sind, lo que encontra-
mos al hacer el relieve es una sétie de rebanadas de superficie exte-
rior rectilinea, en vez de la forma movida que presenta el terreno.
Esto ocasiona algun error en la situacién de estos puntos, Ya vere
mos mds adelante el medio de correjir estos defectos.

3.—DE LA LUZ.

47. Definfclones.—Luz es el fluido que nos proporciona el ver
los objetos. Su rapidez de propagacion se considera infinita.

El cuerpo que la emite se llama luminoso 6 luminar y puede ser
un foco natural 6 artificial por reflejar el poder de otro. Los que
reciben los rayos de luz se dicen iluminados 6 alumbrados; los que
la dejan pasar hasta el punto de verse 4 través de ellos la figura de
los objetos did fanos 6 trasparentes como el aire, agua y cristal; los
que solo permiten el paso de la luz y no el de la figura trasiu-
cidos como el papel; los demds son opacos 6 umbrosos.

La _parte expuesta directamente 4 la luz se llama en lug, alum=
brada 6 iluminada; la opuesta en sombra propia 6 adumbrada; la
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pare de sombra que un cuerpo produce en otro por su interposicién
con el suyo de luz esbatimento.

48. Radio luminoso es la direccién recta en que se trasmite la
Juz: puede ser directo 6 primario cuando procede del luminar y
reflejo 6 secundario cuando ha sido desviado por un cuerpo ilumi-
nado. Radio directo es el que cae perpendicularmente sobre una
superficie, es decir se confunde con la normal en aquel punto; oblicuo
el que la llega en otra forma; tangente el que toca 4 un cuerpo en
esta disposicion.

49. Angulo de incidencia el que forma el rayo luminoso con
su proyeccién sobre el plano; dngulo de reflexion el que forma el
radio reflejado con dicha proyeccion: estos son siempre iguales.

50. Claridad es la luz difusa que existe en el ambiente por la
reflexion de la luz del sol en la atmdsfera. Obscuridad 6 tinieblas la
carencia absoluta de luz directa y refleja. Togue de luz 6 explendor
la parte de un cuerpo en que se observa desde el punto de vista mas
iluminacion; punto brillante el lugar en que el radio reflejado hiere
4 nuestra vista.

Relieye es el efecto de bulto 6 resalte que presentan los dibujos
por efecto del delineado y adumbracién. Contraposicién, es la colo-
cacién del claro contra el obscuro y viceversa. Desvanecido la de-
gradacién y pasode la luz d la sombra. Intermisién el obscuro que
hay entre la iluminacién de la luz explendente y la secundaria.
Color es un efecto superficial de los cuerpos 6pacos. Reverberacion
la reflexion del color unida 4 la de la luz, como se ve en el acero y
porcelana,

51. Espejismo.—Toda superficie pulimentada se llama espejo,
tal es la del cristal, agua y metal brunido.

Reflejo.—Los rayos de luz como el A que llegan & un espejo
E E!, fig. 7 son debueltos por esta en la direccién B, formando un
angulo de reflexion B' M E' igual al de incidencia A M E, La inten-
sidad depende del pulimento de la superficie del espejo.

52. Laimdgen de un punto 6 de un objeto tal como el B, se
forma 6 se ve desde A en un punto B' que esta sobre la perpendicu-
lar bajada desde el objeto al espejo y 4 igual distancia. Resulta la
imé&gen de igual tamano y simétrica.

53. Cuando el espejo es un cristal, desde A se ven varias ima-
genes, por efecto de las dos superficies pulimentadas que tiene y las
diversas reflexiones que en ellas se ocasionan; pero la principal es
la mds clara, perdiendo mucho las demds en intensidad,

54. Luos espejos esféricos dan imégenes que son de mayor 6
menor tamano. Los convexos la forman menor, lo que se aprovecha
para la copia de paisajes.

L=
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55. Refraccién sellama 4 la desviacion que se observa, toman
los rayos de luz al pasar de un medio 4 otro distinto, como del aire,
al agua, al cristal

Asi, fig. 8, la imdgen de un objeto B que esté dentro del agua
no se ve segin la linea A X M, sinéen el punto M’ segtin la linea
A X .M', es decir més cerca de la superficie.

Por igual motivo si se introduce en el agua una vara A BC, fi-
gura g, la imagen de la parte B C no se verd en la prolongacién de
A B siné desviada en una direccion tal como B D,

56. Lentes, fig. 10.—Son unos trozos de cristal, muy precisos
y dispuestos para cambiar las dimensiones de las imdgenes, Tienen
dos superficies de reflexién y por la forma del todo 6 de las supeficies
se clasifican en esféricas, cilindricas, elipticas... 6 biconvexas A,
biconcavas B, plano convexas C...

Cada lente tiene un eje y un foco principal que es donde produce
la imdgen mads clara, siendo la distancia focal la que hay desde este
lugar 4 la superficie de la lente. La abertura de la lente es el mayor
angulo para que sirve,

58, Anteojos.—La lente biconvexa siendo de rddios de curva-
tura pequenos aumenta en muchos diametros el de los objetos. Se
llama lupa 6 microscépio simple.

Para largas distancias se emplean tubos con dos 6 mas lentes,
que producen un auraento en la imdgen, 4 la vez que concentran
la vista en el punto € impiden los refiejos, resultando aquellas mas
claras 6 limpias.

En todo antcojo se distingue el gje dptico; el campo que es el
espacio angular determinado por todos los puntos visibles; ocular
la lente mds cerca del ojo y diafragma una tapa con agujerito cir-
cular que es por donde se mira, poniéndola al contacto del ojo.

58. La luz al pasar por las lentes como por todo medio didfano
es absorvida por ¢l 6 pierde en intensidad, La dispersién 6 irisado
que suele producir se remedia. por la reunién de dos lentes una bi-
convexa y otra concavo-convexa, es decir-acromdticas,

59. 0Ojo —E.l ojo humano, fig. 11, que es el 6rgano de la visién,
es de forma :esffarléde y se compone de una porcién de membranas,
humores, nérvios y elementos. Citarémos solo los mas esenciales
para nuestro objeto. .

60. La esclerética e esla membrana 6 capa exterior que lo
envuelve teniendo una abertura en la parte anterior, la que ocupa
la'crnea ¢ membrana trasparente de forma de casquete esférico. La
letra I senala el iris, membrana Gpaca con abertura circular en su
centro llamado pupila; que ambas producen el color del ojo llamada
ninia, En la parte ¢'r estd ¢l cristalino, cuerpo trasparente en forma
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de lente con poder refringente variable del centro 4 su periferia.

En la cabidad que hay entre la cérnea y el cristalino, es decir
banando al iris, esta el humor acuoso A; y llenando el interior del
ojo el kumor vitreo H.

Enlaparte R estd la retina que es una membrana destinada &
recibir la impresion de la luz y el nérvio dptico que lo trasmite al
cerebro. Detrds de la retina hay la cloroide otra membrana de color
negro destinada 4 absorver los rayos que no deben concurrir a la
visién.

61. Como se ve, el conjunto es una cdmara obscura perfec-
cionadisima, en la que la esclerdtica representa las paredes que la
forman; la cérnea es un cristal para perservar las lentes y el inte-
rior; el iris es el diafragma variable, el cual se cierra 6 dilata segun
la fuerza de luz que recibe; el cristalino es la lente; la retina la
placa donde se ferma la imdgen y el humor acuoso y el vitrio con
¢l cristalino y otros eiementos modifican la direccién de los rayos
para que er todo case se forme la imdgen en buenas condiciones.

62. De la vislon, fig. 12.—La imdgen de los objetos alumbra-
dos y colocados delante del ojo se manifiesta en la retina. La de
los puntos A que estdn en la misma direccion que el ceniro de la
pupila y del cristalino, 6 sea en el eje principal 6 eje de figura del
ojo, no sufren refraccién. L.a de los puntos tales como B y C sufren
refracciones que aproxima su imdgen al del eje principal.

Por lo anterior se deduce que la imagen resulta invertida de

< como estin los objetss. El nérvio dptice trasmite no obsiante la
impresién en orden natural,

63. Sisuponemos que M y N son los puntos limites, cuya
imédgen aparezca limpia 6 clara en la retina, el dngulo MO N se
llama dngulo yisual y todo el espacio semejante & que corresponde
campo pisual, Los rayos luminosos procedentes de puntos exteriores
del campo visual no producen efecto en la retina. El dngulo visual
varia pequena cantidad para cada individuo en determinadas cir-
cunstancias.

64. Dimension de los objetos, fig. 13.—Dos objetos desiguales
4 la misma distancia M N y m n produce angulo visual proporcional
4 sus diametros 6 dimensiones y por tanto menor impresion en la
retina el menor de ellos. El mismo objeto 6 dos iguales 4 distinta
distancia B C y M N la hace menor el que estd mas distante.

65. Es, pues, por efecto del estudio el como apreciamos las
dimensiones y las distancias, De las personas, drboles y edificios
sabemos poco mds 6 menos sus dimensiones, aunque la retina nos
acuse figura diminuta, La distancia & que se encuentran de nosotros
se deduce también por la pequenez de la imédgen, La dimensién y
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distancia de los objetos que estdn proximos & los anteriores se de=
ducen también por comparacion. La distancia 4 que se encuentran
las montafas lejanas por su aspecto dada la diafanidad de la
atmosfera.

66. La distancia mds conveniente para mejor ver un objeto
varia en cada individuo y 4 veces en cada uno de sus ojos. General=
mente es de 25 centimetros, y se llama distancia de la vision
distinta. ; .

Los que necesitan aproximarse mds, son miopes y los que tie-
nen que retirarse presbitas. Estos defectos se subsanan con ¢l uso
de lentes.

67. Si dirigimos la vista 4 un cuadro, fig. 14, que considera-
mos dividido en partes iguales, AB = B C = C D..... sus impre-
siones en la retina serdn desiguales y sucesivamente menores, por
su forma especial; también cuanto mds disten del eje principal, la
imagen ¢s menos limpia. Lo que se debe tener en cuenta cuando
haya que examinar dibujos, siendo pues lo mejor colocarse lo més
proximo y en direccién del eje principal. :

68. Cuando los puntos extremos del objeto son M y N en que
se verifica que AM —= ANy O A = A M, es decir que la distancia
del punto de vista al cuadro, es la mitad de la dimension de este
cuadro, el angulo visual es recto; si el punto de vista se situa entre
O y A el angulo resulta obtuso, y si estd mds distante agudo.

En la practica bajo un dngulo obtuso no se puede ver de una
vez el objeto y sus partes exteriores; con el dngulo recto se ven
confusamente éstas; con el dngulo agudo es como se ven los deta-
lles. El mejor dngulo es el de 6o grados. Este se traduce en dibujo
diciendo; el punto de vista debe estar de dos veces y media 4 tres
distante del cuadro.

69. Con dos ojos.—Cada ojo d4 de por si una imédgen que se
trasmite al cerebro, Cuando los ojos estin bien conformados la sen-
sacion de la doble imdgen, por la costumbre adquirida, parece una
sola. Si 4 un ojo se le obliga 4 un desvio de la direccién ordinaria,
se ven dos imdgenes de los objetos, resultando confusa la apre-
ciacién. El dangulo A M B, fig. 15, en que se vé un objeto cualquiera,
se llama dngulo dptico.

Esactamente considerado, cada ojo vé una imégen algo distinta,
apreciando mads detalles del lado del modelo en que estd colocado,
siendo mds exacto cuanto mds préximo se encuentra. Esta diferencia
sirve para dar el efecto del relieve de los cuerpos, que se aprecia
mejor mirando con los dos ojos que con uno solo.

70. Mirando con cada ojo 4 un objeto distinto, se vé una sola
imégen formada por la superposicién de lineas y de colorido de
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ambos objetos, ¥ situada en el punto de confluencia de las dos vi-
suales. Las visuales se han de scparar, bien mirando por un tubo
cada ojo, 6 por la interposicién ewntre los ojos de una pantalla. En
esto esta fundado e, esteredscopo.

71. Fendmenos de la retina.—Los rayos visuales que termi-
nan en el nérvio dptico, no producen efecto, Esto se observa cuando
solo se mira con un ojo.

72. Laretina conserva la figura y su colorido por algin tiempo,
tanto mayor cuanto mds brillante 6 mas alumbrado estaba el mo-
delo. Cuando por algin tiempo se mira una figura de color, por
ejemplo un circulo encarnado sobre fondo negro, la vista empieza 4
cansarse y el efecto del color & bajar. Pasando la vista rapidamente
sobre un papel blanco 6 cerrando los ojos, se verd por un buen rato
la misma imagen de color complementario, verde en nuestro caso.
Esto se llama imdgen accidental.

73. Por el efecto que produce también la impresion de la luz
6 irradiacién en la retina las lineas 6 partes de color claro y bri-
llante sobre fondo obscuro. parecen mayores que lo son en realidad,
aumentando este efecto cuanto mas tiempo se observan, A las lineas
negras 4 6pacas sobre fondo claro, las pasa lo contrario.,

74. Observando con gran atencién un objeto, y tanto mds
cuanto o 4s alumbrado, parece estar rodeado de colores complemen~
tarios d los propios. lo que se conoce por aureola.

Dos colores al contacto aparecen también mirados detenidamen-
te con aurecla accidental en su linea divisoria, procedente de la
reaccion reciproca ¢ contraste, resultando en los bordes de cada uno
un color que es compuesto del color propic y el complemento del
inmediato, Asi la divisoria de rojo y naranjado produce las aureolss
violado y amarillo respectivamente sobre el rojo y naranjado.

75. Algunas personas, por defectos en la retina 6 en las demas
partes del ojo, aprecian bien los objetos en sus contornos; y en el
claro y obscuro, pero no el color, cambiando 4 veces unos por otros,

76. Perspeotiva aérea —La representacion del objcto nece-
sita, ademds del efecto de las lineas el de luz y del color, Las re-
glas que presiden 4 estos extremos se llama perspectiva de luces 6
aerea

77. La atmosfera 6 aire rodea y envuelve 4 todos los objetos
de la naturaleza. Esta capa 6 masa, mds 6 menos espesa, que le
separa del punto de vista es lo que amortigua los efectos de la luz
produciendo su degradacién y la del color.

78. Lug directa.—En todo estudio de efecto de luz en un cuer-
po debe atenderse 4 su direccion, intensidad y color. Referente 4 su
direccién ¢ intensidad, de la luz directa diremos que los rayos sola~
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res reciben en cada molécula del aire una refraccidn, lo que oca=
siona, sumando todos los efectos, que llegan dichos rayos dESdc. el
sol al objeto con una pequena desviacion de la linea recta. También
dicha refraccién ocasiona la luz adrea ¢ atmosférica que alumbra
en todas direcciones, dando asi mismo lugar d la aurora y al cre-
piisculo y & que la noche no sea en absoluto Einiebla. :

Todo objeto expuesto al sol 6 que no reciba rayos directos, pro-
duce una sombra propia y arrojada bien definidas. La luz aérea es
de muy poca intensidad con relacién 4 la anterior, pero no obstante
la modifica. Su direccién principal esen sentido opuesto al de
aquella.

80. Los objetos, pues, expuestos al sol, presentan un méximo
de luz donde les hiere el rayo solar directo; otro mdsimo de luz at-
mosférico en el lado opuesto en la prolongacién del rayo solar; un
minimo en la mitad de las partes inttermedias y una degradacién en
los intérvalos. La luz minima no se encuentra precisamente 4 los
go® del punto donde toca el rayo solar, siné 4 unos 120.

81. Los queestdn en el terreno, es decir, tal como en P, figu-
ra 16, que no tiene aire inferior, la luz principal serd, por ejemplo,
el rayo directo del sol, S; y tendra otra luz atmosférica, cuya inten-
sidad mdxima M estard en el plano vertical de la primera y en el
cuadrante adyacente. Si el objeto no recibe luz del sol, el efecto
miéximo de luz lo recibe del zénit Z.

82, Si el objeto se supone que se eleva del suelo, ird aumen-
tando la masa atmosférica inferior, la linea M 6 rayo atmosferico
principal ird bajando 4 tomar la posicién horizontal, y luego ia
opuesta 4 la del sol, cual sucede en las nubes y globos libres, es decir,
cuando la elevacién es considerable.

83. Cuando el sol estd en la direccion de P L, es decir. en el
horizonte, la M P suele formar con la P T unos 20 grados. Cuando
los rayos solares son de 45°, el dngulo de la M P con P T es pré-
ximamente de igual valor; y silos tayos solares son casi verticales,
como los rayos mol eculares serdn menos intensos que en el caso an-
terior el angulo M P T serd de unos 60°.

84. Las objetos algo clevados del terreno, estando oculto el sol,
reciben mds luz atmosférica sus partes altas que las bajas. Esta es de
la sombra que parece arroja la tierra. Asi, suponiendo todas las con-
diciones iguales para unobjeto, las partes infericres reciben mds
sombra que las superiores,

-85. El aire en pequefia masa, es incoloro. En mas espesor lije-
ramente azulado, aumentando en intensidad con el espacio.

Todos los objetos reciben el efecto azulado; pero en los expues-
tos 4 la directa del sol no influye por el gran poder de su luz blan-
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ca. Las sombras sometidas 4 la de la atm3sfera tienen tinte azulado
marcado. Los objetos resguardados de la luz directa del sol, si son
blancos aparecen con lijera tinte azulada, y si de otro color, con
tinte de mezcla, mucho més pronunciada en las sombras,

86. Lugreflejada Obedece 4 los principios de la luz directa.
El rayo reflejado mds intenso sera el que méds se aproxime & la di-
reccion de los rayos reflejados por el cuerpo reflejante.

El color es combinacién de la luz directa, de la pared reflejante
y del cuerpo que recibe el reflejo.

La intensidad es proporcional 4 la luz directa, al 4ngulo de in-
cidencia, al pulimento del cuerpo, al color de éste 4 la proximidad

del reflejante y del reflejado,
: 87. La luz reflejada como la directa, alumbra m4s 6 menos 4
una cara, segin el rayo la llegue bajo dngulo mas 6 menos gran-
de (intensidad proporcional 4 los senos).

Luego, segun dijimos, 8o. el punto del cuerpo en que el plano
tangente es perpendicular al rayo de luz, es el mé4s alumbrado. En
las partes en que sean paralelos no recibe luz y son puntos de se-
paracidén de luz y sombra. Los puntos méds alumbrados de la som-
bra tienen también su plano tangente perpendicular al rayo prin-
cipal.

88. La luz que recibe una cara del mismo foco estando 4 di-
versas distancias es inversamente proporcional al cuadrado de
dicha distancia. No obstante, por la inmensa distancia 4 que estd el
sol y la luna se supone que llegua 4 todos los cuerpos con igual in-
tensidad

De estos principios se deduce la degradacién, que serd mas rd-
pida en una esfera u objeto pequeno que en uno mayor.

89. Problemas.—Con el auxilio de la geometria, descriptiva y
principios anteriormente expuestos, se puede demostrar que la lon-
gitud de la sombra de los cuerpos 4 igual distancia del luminar, es
proporcional 4 sus dimensiones,—La sombra de un cuerpo varia
proporcionalmente con la altura del luminar.—Ningtn luminar
puede alumbrar 4 la mitad de un cuerpo esférico. (El sol y la luna
se exceptuan por considerarse & distancia infinita). - El esbatimento
de un cuerpo es siempre en la iluminacién de los demads 4 quienes
toque. Serd més activo donde la luz directa, lo fuera también.—
Desde el luminar no se ve sombra —La degradacidn de la cualidad
6 color, es proporcional 4 la de la canti.ad 6 figura.—Con la dis-
tancia se pierde antes el obscuro, el claro y el color que la forma,
~—Se pierde antes la luz reflejada, qne la directa.

go. Efecto aparente, es la-impresién que hace el modelo al
observador colocado en el punto de vista. Toda la parte del disco
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aparente que envie luz en condiciones de que llegae al observador
sera visible; el del lugar que aparezca con mds intensidad, serd el
punto brillaate; los inmediatos irdn degradando, dependiendo su
claro y obscuro de la materia y pulimento de la superficie del
cuerpo.

91. La arista intersecc’én de caras planas de la zona en luz
produce linea brillante; el alumbrado de las caras ira suavemente
disminuyendo 4 partir de dicha linea.

La arista de dos caras en sombra aparece también mds alum-
brado que las partes inmediatas de las saperficies que la forman.

La arista que sea separacion de luz y sombra se vé mads obscura
que lu cara en sombra 4 que pertenece

g2. Por efecto del aire las partes colocadas en altas regiones 6
elevaciones se ven mejor que las inferiores, 4 causa de los insec-
tos, polvo, vapor de agua y nieblas mds densas, cuanto mds inferio-
res son.

93. También la cara alumbrada pierde luz a medida que estd
mds lejos del punto de vista, y la sombra ird perdiendo intensidad
4 medida que se separa del modelo, tomando ambos tinta azul.

94. El color del rayo solar se mezcla también con el del ob-
jeto, ya la atmésfera esté roja, 6 las nubes por que atraviesan de
rayos directos preenten uno de los variados matices que toman las
ordinario. Por la tarde la sombra que produce el sol sobre fondo
blanco, es de azul muy pronunciado. De dia los obscuros son mas
débiles por ser mayor la luz reflejada,

95, Como las superficies mates se pueden suponer compuestas
de una infinidad de partes convexas 6 asperezas, aparecerd el cuerpo
4 la vista con muchos puntos brillantes, donde diseminara la luz
sobre la superficie, la que contiene pues muchos rayos blancos,

Por esta luz blanca que devuelve todo cuerpo se forma el obser-
vador idea de €l y de sus superficies. El movimiento de las aguas,
el efecto de las nubes, el aspecto de los 4rboles y de las telas se
distingue por la disposicién y reparticion 6 golpes de luz blanca
que nos trasmiten,

96. Lo dicho anteriormente es para la luz solar Cuando se
trate de luz artificial los principios son los mismos salvo la distan-
cia, intensidad y color de foco. Con este alumbrado se observa
menos vivos los puntos brillantes, disminuye muy rdpidamente la
intensidad por ser muy pocos los reflejos, las sombras son muy
pronunciadas.

97. En un dibujo no puede admitirse dos 6 mds luminares
iguales pues perjudicaria el relieve por la perturbacién del claro y
del obseuro. Lo necesario es llegar al rompimiento de la superficie
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en que se trabaja, ya desmintiéndola con el efecto de la iluminacién
y adumbracién, ya por la contraposicién del color. El mejor punto
de vista para apreciar el relieve es el que ve por mitad el claro y el
obscuro; para retratos el que lo aprecia por 45° con relacién al rayo
de luz.

98. Aplicacién topografica.—El terreno se supone constan-
temente iluminado por un foco de luz fija y potente de intensidad
uniforme y colocado 4 infinita distancia. Tal sucede de ordinario
con la luz del sol en un momento dado.

g9. El foco se puede suponer en el 7¢nit 6 fuera de él. En el
primer caso, es decir, encontrdndose sobre la vertical los rayos de
luz caerdn en igual direccidn 6 normalmente al plano horizontal,
produciendo las sombras de los objetos, tales como casas y drboles
debajo de si mismo, siendo del mismo tamafo y forma que sus pro-
yecciones. Tiene la ventaja de que simplifica el trabajo suprimien=-
do el estudio de las sombras, de suyo dificil y no presenta el dibujo
partes obscuras que emborronen el papel, lo que sucle ser conve-
niente cuando se destina 4 estudios y proyectos. A cambio de esto,
los dibujos aparecen como muertos, sin animacion ni vida; parece
ua terreno en dia nublado con luz difusa 6 pais de la zona térrida
donde la vista no aprecia el realce. Empleando, pues, este método
se sacrifica el arte por la sencillez y prontitud,

100. El otro método, el de la lug oblicua, produce sombras
arrojadas sobre la superficie del terreno, que es un dato apreciabi-
lisimo para conocer la altitud 6 alzado de los objetos; aparece el
campo tal como estamcs acostumbrados & verlo continuamente 4
media manana y por la tarde; y las dificultades de la representacion
no son insuperables, como veremos.

101 Suponiendo que el rayo de luz es inclinado 45°, entonces
las sombras arrojadas sobre un plano horizontal que pase por el
pie de los objetos es igual 4 la altura de estos objetos. Por este con-
cepto, unido al paralelismo de las lineas limite de las sombras, las
figuras en el werreno guardan con los alzados cierta relacién muy
interesante y conveniente para darse cuenta de su forma.

No obstante, en la practica no resulta esta ventaja tan de mani-
fiesto, puesto que el terreno no es de ordinario horizontal siné in-
clinado y desigual, Esto ocasionaria construcciones geométricas
complicadisimas que se subsanan tomando con exactitud las princi-
pales dimensiones y acabando lo demds 4 ojo, que haciéndoio con
cuidado suele satisfacer.

102. Cuando la direccién de la luz es cualquiera, la dificultad
para encontrarla geométricamente es poco mds 6 menos como en el
caso anterior; pero en la prdctica aumenta, toda vez que la longitud

3
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de las lineas es variable, dependiendo del dngulo de inclinacién de
los rayos. s

103, Por lo dicho se adopta como inclinacién para el rayo de
luz la de 45°, 6 sea la diagonal de' un cubo, que t_efaga una cara ho-
rizontal, y la otra, paralela al vertical de proyeccion (’sr lo hubiera)
v sin6 paralela 4 la situacién del observador. Pero aqui hay diferen-
tia de criterios y unos adoptan la posicion 1  de la fig 17 que viene
de arriba d abajo, atrds 4 adelante, izquierda & derechd; otros la 2.2
de arrioa 4 abajo, adelante 4 atds, izquierda a derecha, y otros la
direccién de las figs. 3 y 4. |

to4. La primera tiene la ventaja de que las caras que vé el
observador aparccen iluminadas; la sombra es muy parecida 4 la
silueta, y cuando al dibujo acompanan detalles perspectivos a otros,
no hay necesidad de cambiar de luz, ;

105. Lasegunda es de mejor efecto artistico, ya se examine el
dibujo horizontalmente 6 colgado; pero tiene la contra que los di-
bujos de detalle que se le acompafien, no pueden preseitarse con
igual luz. porque las fachadas principales éstdn en sombra. Seria,
por tanto necesario cambiar 4 estos la luz,

106. La figura de las sombras en los cuatro convenios es si-
métrica; lo que facilita la copia al pasar dé una 4 otra luz.

107. En la fig. 18 consignamos la representacién de un 4rbol
con luz zenital; en la fig. 1g, con luz de 45° y en la fig. 20, con
luz de 30 grados. En todas se presenta la construccion descriptiva,
para dada la proyeccién vertical, encontrar la sombra propia y la
arrojada sobre el plano horizontal.

En lafig. 21 aparece ¢l mismo arbol, proyectado con luz de 459,
y en los diversos convenios admitidos con los niumeros 1, 2, 3 y 4.

En la fig 22 presentamos un estudio de la sombra arrojada
cuando el terreno es inclinado y desigual,

108. Degradacion.—El terreno resulta cen arreglo 4 la pers-
pectiva aérea, alumbrado ademds de |a luz directa con la difusa.
Por mids que su superficie es desigual y mate hay reflejos que deben
tenerse en cuenta; como el aire que en estos trabajos influye mucho
por la gran extensidn del modelo,

109. Como todo esto conduciria 4 grandes eéstudios, se ha con-
venido en no hacer cuenta de dichos extremos, considerando sola=
mente la luz directa que produzca sombras poco obscuras. En la
fig. 23 damos ejemplos de esta representacion.

110. Unicamente cuando ¢l dibujante desee copiar en el terre-
no 4 la naturaleza debe buscar en cada superficie su punto bri-
llante, y el mas acentuado de la adumbracién; después los refle-
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jos para consignar la degradacidn de las tintas y pasar asi del pun-
to brillante al claro, luego al claro obscuro, y por fin al obscuro.

1rr. . Sise tiene en cuenta también la superficie del terreno
se observa mayor sombra de la que le corresponderia siné hubiera
vegetacion en ella, debido 4los mil arbustos y pequenas plantas que
1a pueblan, Asi las superficies obscurecen muy rdpidamente segun
se alejan, 6 el dngulo de percepcion es méas oblicuo cuanto mayor
es la pendiente.

También en la sombra de los objetos suele haber claros, como
sucede 4 ladelos arboles de poca hoja en que i1a parte mas obscura
es la del tronco; luego sigue el centro de la copa, v por fin, sus
extremos, fig. 24,

En un objeto cualguiera la opacidad es mayor en la parte del
pie que en la elevada, a causa de los rayos reflejados, fig 25. Por
igual razda, la arrojada por un objeto sobre el plano A, fig. 26,
es mis intensa que sobre el plano A'; y si el terreno presenta un
escalén, serd méas opaca sobre el escaién alto que sobre el bajo d
igual distancia del pié.

112. En el caso de que se produzca una sombra sobre otra,
fig 27, obscurecerd la iluminacidn del segundo cuerpo y solo la
parte de su sombra que pertenezca a lugar mds diafano.

113, Convenio de Luz —De todo lo expuesto se desprende y
ya se ha dicho, lo mucho que complicaria el considerar la luz aten-
diendo 4 todas las circunstancias de la realidad; por eso convenimos
en ua solo foco, fijo, 4 infinita distancia, de potencia constante €
inclinados sus rayos 45° con el plano horizon:al, en la posicién &
© 2 de la fig, 213 que la luz difusa es bastante intensa para aclarar
das sombras arrojadas; y que no hay reflejos, ni influye la masa de
aire para amortiguar la luz directa.

40o—DE LA ESCALA.

113. Yasabemos que se llama escala la relacidn que existe en-
tre las magnitudes del dibujo y sus homologas del madelo; y que
esta relacién puede expresarse numérica 6 linealmente,

113, La expresion numeérica se adopta sicimpre de modo que
el numerador sea la unidad, pues que por la especialidad del mo-
delo el dibujo es en todo caso menor que aquél. Por esto, a) citarse
la relecidn de escala, puede suprimirse el numerador y en wez
de 1: 100 escala de 1 4 1co, decir relacidn 100 6 escala de 100,
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Para denominador se usa casi en absoluto el 1, 2 6 5 seguidos
de ceros.

116. Como cuanto mayor es la escala, mids espacio 6 papel
ocupa la representacién 6 dibujo del mismo terreno, resulta que
para poder expresar detalles en un 'papel de dimensién manuable,
se debe emplear las relaciones siguientes en los casos que se ex-
presan;

50.,—Para dibujo de gran detalle, como representar plan~
tas, arbustos, estatuas, fuentes y sus inmediaciones.
100.—Proyectos de alineaciones, obras de pequenas dimen-
siones, jardines...
500.—Planos parelarios.

1,000 —Planos detallados de fincas risticas 6 urbanas.

2,000.— Planos de pueblos y de grandes fincas.

5,000.—Planos de conjunto de poblaciones.—Idem de detalle

de caminos y canales.

10,000.—Planos de conjunto de plazas fuertes.

20,000.—Conjunto de términos municipales,—Itinerarios mi~

litares.

50.000.—Cartas topogréficas de bastante extensidn,

100,000.—Cartas topograficas de provincias,
200,000.—Carta geografica de los reinos antiguos.
1.000,000.—Carta geografica de los estados modérnos.

117, Las relaciones de 10 4 100 s¢ Haman grande escala, de
1.000 4 10.000 escale media, y de 10.000 en adelante peguena
escala.

118. Una escala especial para topogréfico, es la escala de cua-
dro, que suele ponerse en los dibujos de pequena escala, como son
los geograficos. terrestres y maritimos.

Consiste, fig. 28, en expresar en los lados que forman el cuadro
del dibujo, la escala grafica con numeracién en cada lado 4 partir
de uno de sus vértices. Uniendo las divisiones correspondientes en
los lados opuestos, resulta el dibujo dividido en cuadros que cada
uno representa un metro, decametro 6 area, hectérea, 6 kilémetro
cuadrado. De esta manera se aprecia rdpidamente la extensién su-
perficial y lineal del terreno.

119. Por no ensuciar el dibujo, las cuadriculas suelen no ha-
cerse. Cuando sea necesario determinarlas, se trazan con ldpiz 6 se
representan construidas valiéndose de reglas 6 hilos que apoyen en
las divisiones del cuadro, fig. 29.

120. En geogrificos de grande extensidn, fig. 30, se sefalan
solamente cierto nimero de paralelos y meridianos, aunque esté
completa la escala de cuadro. La numeracién de los paralelos em-
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pieza en el ecuador; la de meridianos en el observatorio principal
y la division del cuadro es en grados geograficos en vez de serlo
¢n metros, Los marinos suelen senalar las escalas de sus cartas en
millas.

121. Motives de error —EI dibujo topogréfico tiene por mo=
delo el terreno, que por su continua desigualdad hay que suponerle
formado de una infinidad de superficies diferentes y unidas, que ori-
ginan un trabajo improbo para su representacion exacta. Por eso
no. puede esperarse una figura acabada y hay que admitir cierto
error, siempre que sea tolerable con el objeto que nos proponemos,

122. Detallando los motivos que principalmente originan el
etror, encentramos en primer lugar el levantamiento del plano por
la dificultad de medir las lineas y los angulos con los itiles nunca
exactos 4 la perfeccion. Tambicén es imposible llevar este trabajo &
todos los detalles por el sin fin de pequenas superficies en que diji-
mos sé puede considerar dividida la del terreno y los muchos obje-
tos que hay sobre ella. Otro motivo de error es al reducir las di-
mensiones anteriores 4 la escala del dibujo. que deben apreciarse
con los utiles de delinear que tampoco ofrecen mejor garantia Por
ultimo hay que contar con la habilidad del dibujante en la ejecu-
cién material y con la vista de todos los que intervienen, muy dada
4 acrecentar dichos defcctos,

123, Debe, pues, admitirse todo dibujo con reserva; los errores
cometidos darles como buenos si no traspasan el limite de lo conve-
niente y eludirlos por medio del aumento de escala, por el distan-
ciado 6 la ampliacion de alguna de las partes en que convenga mas
exactitud.

124. Del grado de exactitud.—Todo dibujo puede hacerse
bajo el punto de vista geométrico, industrial 6 artistico, dominando
6 tendiendo respectivamente & la exactitud en la copia, 4 la repre-
sentacién sencilla y rapida 6 4 la imitacion agradable de la natu-
raleza.

125, Por eso, segun el procedimiento adoptado, se ha de ten-
der & la realizacién en cada caso: lineas finas y bien comprobadas
en longitud é inclinacidn, esmero tal vez exajerado en el delineado,
es indispensable en el primer caso; sencillez en el procedimiento y
rapidez de ejecacidn, es el ideal del segundo; mientras que los ar-
tistas buscan la ilusion de la imédgen y el buen golpe de vista, aun-
que la descripcién no resulte completa.

123. Debe por tanto, en cada caso, esperarse una exactitud
proporcionada al sistema; pero dentro de esto depende también de
algunas causas citadas al hablar del error, como es la escala, el tra-
zado y la habilidad del dibujante.
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124. Cuoanto mayor sea la escala; mayor es la representaciin
de los objetos y mds facil y exacto su dibujo. .

Cuanto mas finas se hagan las lineas y puntos, mds exactitud
en expresar su lugar geométrico; pero esta condicion estd limitada
por la distancia de exdmen, ¢ sea la que haya de existir entrc el
punto de vista y el cuadro, 10k :

Y, por Gltimo, la habilidad del dibujante, pues hay quien por su
pulso, por su mana 6 costumbre, hace puntos 6 lineas con tal se-
guridad y perfeccién que realzan y son mds vistos que otros de mas
grueso y trazados con mejores aparaios.

" 126. En virtud de todo y en cada caso se elegird la escala, e}
grueso de las lineas de luz y fuerza y los ttiles con que ha de auxi=
liarse el dibujante,

5.’ —DE LA COPIA.

127. Dos casos principales debemos distinguir; el primero,
que se desee obtener la copia del natural, tomando lps datos del
mismo terreno., Esto tiene bastante dificultad y se explica deteni-
damente en los tratados de Topografia,

128. Se empieza por-elegir sobreel terreno los puntos:de und
triangulecion, que se mide y lleva al papel; después dentro de cada
uno de estos poligonoes, se hace lo propio, y por iliimo, se fija la
situacién de los principales puntos de los objctos importantes; aca-
bando el relleno 4@ mano y 4 ojo. Necesita, pugs, para que pueda
admitirse como bueno, conocimiento técnico, inteligencia y habili-
dad de ejecucién.

129. El oro caso que es el mds frecuente y mds dentro de
nuestro objeto, es la copia de un dibujo hecho; 6 el dibujar en lim=
pio de los apuntes, resultado del caso anterior.

130, Estamos, pues, en el caso general de copiar una figura
dada; si bien es de mucha mds complicacién que cuando el modelo
€s cualquier otro objeto, como herramienta, maquina, ete.

131, Puede, por tanto, emplearse cualquiera de los procedi-
mientos ya conocidos, como es el geométrico, por puntos, coorde-
nadas 6 equidistancia; por piscado, calco, trasluz.

132.  Ouadricula.—El procedimiento especial es el que consiste,
fig. 31, en trazar con lépiz sobre el modelo una série de lineas cru-
zadas perpendiculares y equidistantes, por ejemplo, 4 un centimetro
6 4 medio y hacer lo propio en el papel en que s¢ va 4 dibujar. A las
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lineas de la estampa y del papel del dibujo, se las distingue con las
mismas letras 6 numeros y luego no hay mds que con ldpiz a ojo
ponef en cada cuadricula puntos y lineas del modelo, que luego se
uniran como convenga.

Este procedimiento es muy rdpido y tanto més exacto cuanto
menor sea la cuadricula,

Si no se quiere ensuciar el modelo, se hace la cuadricula sobre
cristal 6 en papel trasparente que se colocara sobre €l; 6 bien se se-
nalan referencias en sus bandas y se marcan con hilos las lineas

Si se desea exactitud para la situacién de algun punto, dentro
de la cuadricula correspondiente se hace la construccion geométrica,

133. Ampliacién y reducoidén.—La copia del natural es siem-
pre de reduccion en topogrifico. La copia de estampa puede ser de
uno i otro género, pero advertimos, que como en esta clase de di-
bujos siempre hay detalles sin consignar, la ampliacién, al acrecen=
tar el error, hace muy incompleta la representacion, por lo que se
emplea poco.

134. Los procedimientos de ampliar y reducir son los gene-
rales, con el compis ordinario, el de reduccidn, etc. Lo mds usado
es el de la cuadricula 132 2, sin mds que la equidistancia entre las
paralelas que se tracen en el papel del dibujo, guarden con las que
se construyan sobre el modelo la relacion de la escala, La fig. 32,
es una reduccién de la fig. 31.

135. Pantografos —Un procedimiento en parte mecénico se
consigue con el aparato que se vé en la fig 33. Consiste en cuatro
varillas meudlicas AB, B C, DE y F G, que tienen todas juego en
su union. La parte A vd unida 4 un gran peso que la d4 estabilidad
y fijeza, en M vd un estilete y en N un ldpiz, Diversas ruedecillas
sostienen las varillas para que no arrastren por el tablero.

Las figuras que trace la punta del ldpiz y del esiilete son seme-
jantes; luego colocando estos dos atiles en lugar conveniente, ambas
figuras guardaran la relacién de proporcionalidad deseada, 4 cuyo
efecto tienen las dichas varillas las indicaciones precisas.

136, Se venden otros mas sencillos con los nombres de ame~
ricano y popular, que estin fundados en los mismos principios y
solo les falta la precision por el poco ajuste de las piezas, Suelen sa-
tisfacer en dibujos alijerados.

137. Un aparatito sumamente ingenioso y econdmico puede
emplearse para dibujos de poco esmero, fundado en la elasticidad de
la goma proporcional 4 su longitud. Se compone, fig. 34, de un
disco metdlico A B C, con tres anillas Y una aguja b m cuya punta
termina en el centro del mismo. Una goma se coloca en la forma
M a bc N; por la lazada N se hace pasar un estilete para fijar el
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extremo al papel y por la lazada M se pasa an ldpiz con el que se ir4
haciendo el trazado

Para su manejo se dispone como se vé en la fig. 35. Con l_a
punta de la aguja se v siguiendo el contorno del modelo y el lapiz
ira sefalando la ampliacion, Para la reduccion, en vez de lapiz se
pone un estilete y se ird senalando con ue ldpiz el camino que reco-
rre la punta de la aguja.

6.0—SISTEMAS GENERALES DEL DIBUJO.

138. La base de la representacién topografica es la proyeccion
horizontal de la superficie del terreno expresada por las secciones
horizontales, tanto mdis unidas cuanta mas exactitud se Jesee A“."
tiguamente se usé la perspectiva caballera sobre el plano hori-
zontal.

Después queda la representacién de los detalles comprendidos
entre estas zonas

139. Lo exacto y preciso seria el representar todos los objetos
geometricamenle y ligarlos con dichas secciones ‘horizontales; mas
esto es imposible hacer por lo largo gue resultaria.

140. Hay pues, que recurrir 4 la libertad del arte para lograr
la representacién de los ultimos detalles, el relleno de los ultimos
triangulos de la representacién matematica. Se compondrd, pues, el
plano de puntos colocados 4 precision, por medio de una red trian-
gular y de un sin fin de detalles dibujados 4 ¢jo en los espacios de-
marcados por dichos poligonos

141. El aspecto superficial se puede copiar: 1.° tal como se
presenta 4 la vista del dibujante en el momento de la copia; 2.° como
estard en cierta época del ano, y 3. con arreglo 4 convenio de re=-
presentacion. Lo primero, mas natural, verdadero y agradable, es
dificil para todo el mundo; solo los artistas y con inspiracién propia
pueden cumplir & satisfaccién. Lo segundo, es mas fdcil, pues se
escoje para el todo 6 cada parte el momento mas facil, como es para
las tierras de labor cuando no estdn nacidas, para los arbolados
cuando estdn cubiertos de hoja, etc. Lo tercero, es lo mas conve-
niente y hacedero, por que se sujeta la representacidn 4 tipos cono-
cidos y estudiados, que se dibujan ficilmente eludiendo las varian«
tes infinitas de la naturaleza,

142. Para la copia convenida se supone el terreno en su egs
tado normal en aquél clima, es decir sin nieve, escaso de humedad,
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polvo, niebla, &i otro accidente que empaifie la vista. Se supone tam-
bién estd iluminado por la luz potente del sol, cayendo sus rayos
paralelos, & 45 grados de inclinacién, de atrds 4 adelante y de iz-
quierda 4 derecha.

143. De este modo, el dibujante puede examinar el modelo y
seguir el trabajo por la mafana, tarde y aun la noche, cualquiera
que sea la iluminacion del campo, natural ¢ artificial, pues lo que
difiera del supuesto de situacién se lo debe figurar como si realmente
existiere,

144. Ademds de la representacidn anterior, puede desearse de-
tallar los cultivos 6 condiciones superficiales; las relaciones geo-
graficas, politicas 6 histdricas; y también el estudio geoldgico de la
superficie 6 del interior de la tierra, Tales objetivos se realizan con
los medios que 4 su tiempo explicarémos.

145. Los métodos generales de dibujar el terreno, son:

1.2 Dibujo delineado 6 4 trazos.

2.2 Mixto de 4 trazos y colorido.

3. Colorido convencional.

4.2 Colorido natural,

146. Dentro de cada uno de estos grupos puede adoptarse di-
werso criterio, como es, para la obtenciin de datos el geométrico,
especulativo ¢ artistico; para su interpretacién el de precisién, or-
dinario 6 aligerado; y para la ejecucién el geométrico, mecdnico y
4 pulso,

147. El procedimiento 4 trazos consiste en representar la su-
perficie del terrenoc y los objetos por una coleccidon de lineas que
indican los contornos y todos los detalles y 4 veces los efectos de
las superficies y de las cosas. La ejecucion es 4 ldpiz, pluma 6 ti-
ralineas.

148. EI mixto resulta de representar el tono general del terre-~
no y de los objetos con color dado 4 pincel y expresar los contor-
nos y detalles como en el procedimiento 4 trazos.

149. El de colorido convencional es el trabajar solamente con
color dado 4 pincel, empleando tonos convenidos para facilitar la
ejecucion y su lectura.

150. El colorido natural consiste en copiar el terreno 4 color
y con pincel, tal cual se presenta a nuestia vista en el momento que
se elije para la copia.

15:1. Ventajas é Inconvenientes.—E! procedimiento & trazos
resulta may preciso y necesita de menos utiles que los otros por lo
que se emplea en los trabajos de mucha exactitud y muy detallados,
Es tambié¢n muy conveniente para los croquis. El mixto es mds agra-
dable y rapido que el anterior. Se emplea en planos poco montafio-

4
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s0s v o de mucha precisién. El colorido couvencio.na! es el mis ré-
pidé de tocdos aungue poco precisg.‘El de colorido natpral es de
gran efecto artistico, de ejecucion dificil, por lo que necesita wucha
habilidad en el dibujante. Se emplea como obra de arte.

7°—SISTEMA DELINEADO.

152. Objeto.—Este sistema consiste en emplear para la repre-
sentacion del terreno, en cuanto al relieve, al cultivo y todos los de-
talles, lineas mas 6 menos largas y movidas que expresen los contor-
nos de las cosas 6 los efectos que & la vista produzcan.

153, La ejecucién se hace con aparatos de trazar lineas tal
como lapiz 6 pluma, y sesenala con una tinta de color cualquiera
(negro, sepia, rojo, azul), prefiriendo el negro por el mayor con~
traste con el color blanco del papel.

154. El trazado ha de ser con linea del grueso necesario para
que pueda distinguirse perfectamente a la distancia 4 que habitual-
mente se ha de leer el plano, pero no més 4 fin de obtener la mayor
exactitud en la representacion.

155. Es conveniente adquirir soltura para dibujar rdpidamen-
te y no perder tiempo, ya que este procedimiento tiene este incon—
venlente,

156. Se adopta para la ensenanza del dibujo, se emplea en
obras delicadas y de esmero como los planos del Instituto geogra-
fico y estadistico y en todos los que tengan que servir para estudios
cientificos y precisos; se emplea también en los procedimientos li-
tograficos; y en todos los apuntes ¢ croquis.

157. ﬁ)izlles y suuso.—Los que se emplean en topogrifico
como en toda clase de dibujo han de elegirse con el esmero que re~
quiera el trabajo que haya de ejecutarse,

Antes de empezar se reunirdn los elementos necesarios, que se
comprobardn para rectificar los que convenga.

158. Ldpiz.—Al perfilar se emplean los de Faber, nims. 2 6
3 para croquis 6 apuntes; el num, 3 para los dibujos ordinarios, y
el 4 para los de precisién.

Plumas —L.as mads usadas son las de acero 6 ave, llamadas
plumillas, especiales para topogrifico, con dos puntos que las hace
bastantes flexibles,

EEl doble decimetro, la regla con bisel graduado; las escuadras
y compases y el trasportador que han de emplearse son muy
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conocidos; la tinta china de frasco para los dibujos ordinarios,
wusando la de barra para los de mas esmero.

Los demds efectos no merecen especial mencidn.

159. Los preparativos para el dibujo, como pegado del papel,
proteccion 6 resguardes para que no se ensuncie, hacer las tintas y
hacer las enmiendas, es bien sabido 6 se explica 4 la voz, por lo
que no nos obliga 4 detenernos.

160. En lo tocante 4 la materialidad de la representacion del
topografico se puede dividir en dos partes: 1.9 de la superficie 6
relieve; 2.% de los accidentes. Pero antes de pasar adelante de-
bemos tratar de ciertos ejercicios preliminares que deben hacer los
alumnos cuando no tengan destreza para el trabajo a que han de
dedicarse.

161. Del trazado — Trazos.—Estos ejercicios sen para acos-
tumbrar la mano a marchar rectamente y oprimir el util contra el
papel proporcionalmente al grueso de la linea,

Al hacer lineas paralelas de grueso constante, se Hevard el 1til
inclinado en la direcién de la marcha. En las lineas interrumpidas
se cuidard de la igualdad de los trazos y de los espacios, sobre todo
en los arranques y en las terminaciones; en las rectas cuyo grueso
aumente 6 disminuya que la presién del util varie de igual modo
y sin cambios brusces.

162. Rasgueo.—Su objcto es dar seltura y flexibilidad 4 los
dedos y muneca.

Las lineas curvas en varios sentidos se hardn cuidando de que
sea continuo el movimiento de la mano, volviendo el util segun la
pida las curvas y oprimiéndole donde corresponde la presion, . Las
curvas de mas complicacion 6 de sentimiento se hacen para aunar
£l deseo con la vista y la mano, 4 fin de obtener lineas resueitas y
limpias. También se hacen circulos entre estos ejercicios que sirven
para‘acostumbrarse 4 dicha forma.

163. Puntuado.—Es conveniente el acostumbrarse & trabajar
<on puntos que han de ser circulos de igual 6 distinto grueso y de
la misma entonacién. Al efecto, se haran ejercicios con puntos que

" dén color sostenido y en otros un desvanecido procedente de puntos
que varien los gruesos 6 las distancias.

A la vez se puede ensayar en hacer seiales pequenas muy usa-
das en dibujo como cruces, aspas y flechas.

164. Progresivo.—Por tiltimo, conviene ¢jercitarse en el tra-
zado de rectas y curvas que disten entre si distancia progresiva, lo
mismo que el de traz0; y puntos en igual ley y servirdn de ensayo
¥ base para las cartillas que mds adelante explicaremos.

165. Del relieve.—Su representacion es dificil y se hace de
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modos distintos, por lineas continuas por trazos y por pumtos,

166. Por curvas de nivel, fiz, 36.—Resulta el método mas
sencillo y rapido con la ventaja de no impedir la representacion de
los cultivos y demds detalles del terreno; en cambio no habla a4 los
sentidos y es poco artistico, de modo que las personas que no estan
acostumbradas 4 la lectura de planos no comprenden por estos di-
bujos el movimiento del terreno. Se emiplea casi exclusivamente en
dibujos alijerados, como croquis é itinerarios y en los cientificos;
pero no en los jue tienen que darse al pablico.

Las curvas se deben senalar 4 linea seguida en toda su exten-
sién, 10 mas fino que permita la escala y el punto de eximen y de
igual grueso.

167. Mejora el efecto tratando de consignar las partes ilumi-
nadas y en sombra, fiz. 37. Las primeras se hacen del grueso ex-
presado ¢n toda la extensidn de la parte iluminada; y las en sombra
se hacen con linea mds gruesa, del doble al triple de la linea fina.

168. Observemos que con luz de 45° toda la superficie del te-
rreno estd generalmente iluminada, puesto que excepcién de los
costados y picos de las altas montaias, el resto de las pendientes no
suelen pasar de 35°% pero atendiendo 4 las sombras que sobre
ellas arrojan sus accidentes de cultivo y la oblicuidad con que la
hiere la luz, se admite, por licencia, sombrear estas partes, con lo
que gana el efecto del relicve,

169. Cuando se dibujen curvas auxiliares se hard la represen—
tacidn con arreglo al mismo principio.,

170. Por tragos.—Se rellena todo el intérvalo entre las cur-
vasde nivel, por una série de trazos proximos, normales 4 las cur-

vas, que determinen aproximadamente la direccion de la linea de
mdxima pendiente,

Tales trezos, que no son mas que representacion de las seccio-
nes causadas en la superficie del terreno por planos verticales nor-
males 4 las curvas de nivel, podrian determinarse geométricamente;
pero esto exigiria mucho trabajo, por lo que se admite su trazado
a ojo, cuidando que sea cada uno sensiblemente normal 4 las cur-
vas y con linea movida y temblorosa, de igual grueso todos, y 4
una distancia fija, la quinta parte de su longitud.

Cada trazo resultara, pues, sensiblemente perpendicular 4 las
tangentes 4 las curvas de nivel en los puntos de contacto.

171. Otros dibujan de modo que los trazos solo cumplan esta -

condicion con la curva superior, promediando su direccion de unas
con otras,

172, Hay algunos que en vez de separar los trazos cantidad
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proporcional & su longitud, los hacen 4 distancia fija y les dan un
grueso mayor, cuanto mds cortos sean,

173, Con todos los sistemas, donde las curvas de nivel apare-
cen mas unidas, lo que acusa mas pendiente en el terreno, el efecto
es mds obscuro y resulta proporcional 4 dicha inclinacién, Tenien-
do pues, un diapason de pendientes y acostumbrando la vista
4 su lectura se puede dibujar un plano, sabiendo en cada punto
la pendiente que existe, También en un dibujo hecho, comparan-
do en cada trozo su tono con ¢l del diapason, deducir con bastante
aproximacién la pendiente,

174. Eltrazado de las curvas de nivel, solo se dibujardn 4 l4-
piz, y 4 tinta los tragos dibujados entre aquellas. El lugar de las
curvas no desaparece. por esto, pues lo distinguird la vista por ser
donde se encuentran los trazos de las zoras inmediatas,

175. Damos en la fig. 38, A B C, muestra de las diversas di-
recciones que se se dd 4 los trazos. En las partesen que las curvas
deben aparecer muy separadas se emplean curvas de nivel interme-
dio 6 auxiliares, E, que servirdn para hacer trazos mis cortos.

En donde las curvas sean muy rdpidas, D, se pueden hacer tra-
zo  intermedios para cubrir espacios grandes, haciéndoles seguir
una direccion intermedia 4 la de los préximos.

Y en aquellos lugares en que los trazos terminan muy separa-
dos y no continuan, por ser el principio 6 fin de la pendiente, se
terminan con linea interrumpida 6 con puntos F.

176. Lo dicho anteriormente es bajo la base de abstraccién de
la luz. suponiéndola zenital 6 difusa que no produzca sombra
en las laderas de las montafas que hiera directamente; ni atendien-
do al reflejo, ni al punio de observacién, Cuando 4 todo esto se
considere 6 si se atiende 4 lo dicho en el parrafo 168 la dificultad
es grande; debe acudirse 4 formar un diapasén de tonos de sombra.

177. -Enlas figs 394 42, damos diversos diapasones de pen-
dientes en luz y sombra por los diversos procedimientos.

178. Por puntos.—El otro medio es suponer el terreno ilumi-
nado y por medio de infinidad de puntos finos dar el tono conve-
niente 4 producir el efecto del realce.

Este sistema se usa, en parte, en combinacién con los anteriores,
cuando por error 0 falta de préctica no resulta el efecto al hacer los
trazos y hay que enmendarlo; pues es preferible esté punteado 4
tener que reforzar todos ellos.

179. Por cenvenio la sombra en las laderas no se dd por des-
vanecido sino por masa de igual color, excepto en las lineas de se-
paracion de luz y sombra en que se desvanece para que no apareze-
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ca como cortada, Tampoco se considera la sombra arrojada de unas
montanas sobre otras, ni los reflejos,

180. Representacion de los accidentes.—Los detalles que
se encuentran en el terreno, se pueden clasificar para su estudio en
naturales y artificiales. Los primeros son los que presenta la
naturaleza; los segundos son debidos 4 la mano 6 inervenciéon del
hombre. Como consecuencia, en aquellos todo es variado, agreste,
sin orden, ni simetria. La representacién exije curvas continuas,
lineas variadas, de sentimiento; por tanto. es de dificil ejecucion.
Sujetas al convenio de cartillas, la dificultad disminuye, pero ne
puede hacerse en absoluto sencillo. por no caer en una fria repre-
sentacién, que nada diga 4 los sentidos

181, El 2.° grupo, como obra humana abunda en lineas rec-
tas y geométricas; la sumetria se observa en todo; el dngulo recto se
repite mucho. Es, pues, mis facil y hacedera su representacién.
Entre este grupo se considera los pueblos, caminos, puentes, fabri-
cas, cultivos 6 labores.

182. Haremos una descripcién de los principales accidentes
naturales, paniendo de manifiesto las circunstancias que los caracte-
rizan, de donde se deduzca el efecto para su representacion.

183. Torrenos naturales.—Arenal.—Se llama asi el lugar
cuya superficie estd formada de arena fina ¢ gruesa. Se encuentran
en las orillas del mar, en los rios 6 en el sitio por donde frecuenta
4 pasar agua.

Su representacién se hace de dos modos: una por medio de
puntos de distinto grueso, espaciados simétricamente. Entonces el
efecto de superficic inclinada se hace dando més obscuro en las
partes que resultan con menos nivel. El otro sistema es por medio
de puntos de igual graeso, muy finos y colocados sin guardar orden
definido,

18 . Medanos 6 Dunas.—Son los monticulos formados por
los vientos en los grandes arenales. Se representan por puntos, acu-
diendo al sombreado para dar el relieve, aun cuando la inclinacién
de la luz no lo autorice. El dibujante debe extremar mds que en los
arenales el emplear puntos muy finos.

185. Pedregal—Son terrenos que presentan su superficie
llena de guijarros de diversos tamanos y arenas mas 6 menos grue-
sas. Se imitan por medio de lineas cerradas de formas redondeadas
que expresan el contorno de los cantos rodados, y algunos puntos
mds 6 menos gruesos que indiquen la desigualdad de las arenas.

186. Berrocal.—Lugares en que existen trozos de piedras
desiguales, esparcidos sin orden determinado. A su alrededor hay
pedregal y arenas de diver o: gruesos, Los grandes trozos de piedra
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ro son de ordinario de aristas vivas, sind de formas redondeadas.
L.as sombras se dan con lineas cortas y equidistantes.

187. [Escarpado de roca.—Sitios donde se muestran grandes
masas de piedra desnuda de vejetacion, lo que se vé en las orillas de
los rios y del mar, en los picos de las grandes montanasy en las
grandes cortaduras. Estas rocas pueden presentar forma compacta,
con tendencia a la redondez como las graniticas, y otras en forma
laminar como son todas las pizarrosas. El contorno se hace exacto
6 parecido, dando los efectos del relieve por la sombra propia, La
copia exacta es muy dificil.

188. Escarpados de tierra.—En realidad son lugares en que
por la dureza de los terrenos aparecen cortes casi verticales, pre-
sentando grandes resaltes. Otras veces ésta inclinacién no es tanta,
solo de trecho en trecho se ven partes escarpadas de piedra que
ayuda 6 contienen la ticrra ocasionando fuerte pendiente.

Realmente el escarpado lo puede indicar las curvas de nivel,
haciendo trazos muy desiguales en la direccién normal de la pen-
diente. :

18g. Tajos —Son cortaduras muy pronunciadas formadas
generalmente de escarpados de piedra ¢ piedra y tierra muy com-
pacta, Se dibujan perfilando las piedras, y con trazos equidistantes
y normales 4 las pendientes los trozos que puedan considerarse
como planos 6 de superficie definida.

1go. Terrenos artificiales.— Cultivos.— Erial,—Se llama
erial los terrenos abandonados del hombre, ¥ que por tanto, solo
presentan vejetacion natural 6 lijeras huellas de antiguo cultivo. Se
observa en su supe! ficie algunos corros de vejetacién en que crecen
plantas silvestres, juncos y pequenos arbustos, rodeados de peque-
nas piedras, guijarros y arenas. Los grupos que mas abundan 6 el
tipo mas general, fig. 43, vistos por 45 grados dan un efecto de
abanico, con lineas progresivas que empiezan y terminan en punto,
distinguiéndose también la linea de separacion del terrenc areno-
so. Vistos estos grupos desde el zénit d4 el efecto de una série de
puntos progresivos, siendo mas gruesos los del centro,

Como los grupos aludidos son variadisimos y dificiles de copiar,
se dibujan repitiendo el tipo general. La dimensién de los grupos,
lo mds pequeno que permita la habilidad del dibujante, para que
imite mas dentro de la escala. No deben colocarse con orden ni si-
metria, por aparecer sin ella en el natural.

191, Prado.—Estian cubiertos de hierba larga con algin ar-
busto poco elevado. Se representan como eriales, empleando trazos
mds altos y unidos, y aun trazos sueltos intermedios,

192. Tierras de labor.—Se llaman asi las tierras destinadas al
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sembrado de granos. Estas estan trabajadas por surcos que son
todos equidistantes y sensiblemente rectos. Para algunas simientes
los surcos se hacen a distancias desiguales, agrupados de dos en
dos 6 de tres en tre§, y en ciertas tierras hay surcos con direccién
perpendicular 4 oblicua. 3 o

La representacién se hace por lineas finas equidistantes y algo
temblorosas, Las lindes por linea gruesa y desigual ¢ por dos lineas
que exprese su borde. Er_a estas sgperﬁcies generalmente se expresa
erial, prado 6 arbustos, si asi hubiera

193, Viias.—Ellabradode la tierra y su aspecto es con lineas
que forman cuadricula, entre la cual y con slmeFria estan colocadas
las cepas. Cuando la escala lo consiente, se dibujan las cepas, por el
procedimiento de los eriales Asi, cuando el cultivo es 4 la espafo-
la, fig. 44, 6 sea descansando y extendiéndose las ramas pot el sue-
lo se representan como las équis; y cuando es 4 la francesa. figura
45, es decir, unidas las ramas & una estaca 4 la que se arrollan al
crecer, con el signo etcétera.

194, Huertas.—El trabajo del hombre es mds esmerado que
en los cultivos anteriores. Todo el terreno esta cubierto de caceras,
cuadros y surcos colecados de diverso modo en cada tablero. Se ven
arbustos y plantas en todos lados, aun en las lindes. Su representa-
cién, es pues. por lineas para las lindes y surcos, y con puntos Y
circulitos de diversos gruesos para las plantas,

195 Arrozales.—Son terrenos en que necesitan grandes rie-
gos 6 inundaciones de agnas estancadas 6 poco menos. Asi, esta
superficie se expresa con lineas horizontales para las agunas y algu-
nas lineas, como en los prados, para la vejetacidn. Los canales 6
caceras por lineas paralelas,

196, Jardines.—La simetria, el orden se vé aun en la misma
variedad. Las lindes de paseos, cuadros y grupos se determinan con
lineas; las plantas con circulos y puntos 6 4 trazos si lo permite la
escala Lo demds, se cubre de puntos de diversos gruesos, Los pa-
seos con puntos finos como arenal.

197. Forestales, fig. 46.—Interesa el conocimiento de los
drboles y arbustos por su aspecto visto desde el zénit para su pro-
yeccion, y por angulo de 45° para su sombra. Cada especie tiene
realmente aspecto distinto; pero nos es suficiente con agruparlos,

eligiendo diversos tipos, que son:

1. Arbol comun 6 mds abundante en los planos, como son los

frutales, acacias, roble, etc. Se compone de tronco corto y grueso y
ramas cortas, unidas, que producen con la hoja el aspecto esférico.
Su proyeccidn es de torma circular y su sombra deja ver el tronco y
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la copa redondeada, si bien de arco superior mds pronunciado que
el inferior.

2.9 Alamo blanco 6 chopo, ciprés..... de tronco corto, 'y ra-
maje en forma de huso. Su proyeccién es circular y su sombra en
forma cénica doble, terminada en el tronco.

3.2 Pino, de aspectoesbelto, copa pequena. Su proyeccién cir-
cular y la sombra del tronco larga y delgada y copa pequena de
forma eliptica.

4.° Pino conifero que abunda en los jardines. Parece que
arranca del suelo. Es de proyeccion circular con lineas que van del
centro 4 la circunferencia y sombra cénica con lineas oblicuas que
parten del eje hdcia la tierra.

5. Desmayo, de ramas espaciadas que caen hacia la tierra. Su
proyeccién es con lineas que del centro salen tortuosas redialmente
y la sombra resulta circular por la parte superior y de lineas mo-
vidas que caen desigualmente en la direccién del tronco.

6. Palmera, drbol muy esbelto con ramas cortas y de curvas
airosas, las que se manifiestan en la proyeccién y en la sombra,

Este dibujo es en proyeccién con lineas cortas, finas, de forma
circular en orden concéntrico aunque desigual. En la parte donde
hay sombra propia, se emplean lineas mds gruesas; la sombra arro-
jada solo es por mancha sostenida, 4 no ser que la escala permita
senalar la direccion de las ramas principales.

198. Bosque.—Es un conjunto de muchos drboles 6 arbustos
agrupados caprichosamente. Se representa como drboles.

Su proyeccién estd siempre limitada por lineas redondeadas
dentro de las cuales se dibujan como confundidas diversos drboles;
la sombra de unos drboles sobre otros se expresa solo sobre el
suelo, quedando interrumpida al llegar 4 la proyeccién de otro,
pues realmente la cubrird del punto de vista. La sombra arrojada
de arbol sobre arbol no se expresa.

199. Matorral y monte bajo.—Estd formado de chaparros y
matas de poca altura, pero de bastante agrupacién. Se imita por
lineas redondeadas y cortas, formando algunos obscuros interme-
dios que expresan los diversos niicleos. Su sombra se distingue del
monte alto en que no aparece Ja de los troncos.

200. Viveros.—Es el lugar donde crecen los drboles nuevos,
que generalmente apenas tienen hojas. Su proyeccién se expresa
con circulos que estdn formando lineas paralelas. Su sombra no se
consigna 6 se hace con lineas rectas.

201. Olivares —Son drboles de la forma 1.2 de las consigna-
das. Se plantan en calles y asi deben representarse con simetria, /

202, Verge!.—Se llama asi un lugar frondoso, lleno de veje- /
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tacién no sujeta & orden conocido, Se expresa por toda especie de
cultivos forestales. '

203. Hidrografia —Se conoce con este nombre el estudio de
aguas. Para su representacion distinguiremos las estancadas de las
corrientes, t AT

El observador parece descubrir en los rios el movimiento de las

aguas en forma de hilos que marchan paralelos 4 las orillas, vién-
dose mas el fondo en éstas que en el centro donde hay mds masa de
agua. En el mar el oleaje da ondas 6 zonas paralclas & la costa; y
en las aguas estancadas y en reposo se ven los reflejos de las partes
iluminadas del terreno  También en todas las aguas se distingue
el color que la sombra de la orilla trasmite 4 la superficie del li-
quido. ;
Las estancadas se representan por lineas rectas de igual grueso,
desiguales en longitud y equidistantes y paralelas al marco infericr
del dibujo; y las corrientes por lineas continuas de igual grueso,
equidistantes de la costa y con separacion progresiva. En caso de
apreciarse las sombras, en las estauqadas se admite un -desvanec:do
para imitar el tono de luz al reflejarse en la superficie; y en las
corrientes dos tipos en el grueso de las lineas, uno por la parte en
luz y otro mayor para la orilla en sombra,

205. Esto es lo general, pero también suele verse representar
las balsas de alguna profundidad por el sistema de los mares y &
éstos como agua estancada, 4 faver de que tal trabajo se ejecuta
faci. mente

206. Terreno himedo.—l.ugares en que la tierra estd empa-
pada de agua sin llegar 4 cubrirla completamente. Sc ven, pues, en
la superficie del terreno, charcos 6 pozos mds 6 menos grandes, y
como hilos 6 canalitos de agua, con tendencia & escapar por ellos
el liquido en busca de lecho de menos nivel.

Se representa como praderas 6 como eriales 4 lo que se aftaden
rayitas rectas paralelas al marco inferior, que indiquen los visos 6
reflejos de las aguas. Dichas lineas no deben guardar orden cono-
cido.

207. Terreno cenagoso 6 pantanoso.—Generalmente lo cons-
tituyen praderas, en las que se forman grandes charcos, por ser
terrenos de poco nivel con relacién 4 los inmediatos 6 estar proxi-
mos 4 rios, fuentes, etc. Su representacién como el anterior, solo
se dibujardan mas lineas horizontales.

208. Pantanos.—Son sitios bajos del terreno que detienen
la salida del agua y la conservan en reposo. Generalmente estda
rodeados de prado, tierras de labor 6 tierra humeda. Su orilla ea
algunas partes es bien definida, formando relieve; en otros es dificil
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distinguir ¢l limite del agua por la suavidad dela pendieme del
suelo.

Se dibujan comdb aguas estancadas, poniendo en unos sitios li-
neas unidas, de desigual longitud que preduzcan los visos, y en
otros se dejan clarps, Las orillas en unas partes se da fuerte y som-
breado y en otras se deja interrumpida.

209, Lagunas,—Son pantanos de mds importancia y de ori-
ilas m4s definidas. Por eso la orilla se marca en toda su extensién;
los ribazos que producen sombra se senala con linea mads gruesa,
Si en lo interior por entre el agua se viera juncos, mimbres 6 cual-
quiera otra planta, tambiép se indicara,

210. Balsas —Son vasos de forma regular y asi debe expre-
sarse dibujando sus orillas con lineas geométricas.

211. Turbas y salinas.—Lugares donde aparece agua en la
superficie. Se dibujarédn las proyecciones de los contornos, y luego
se hard la representacion del liquido.

212, Mar—Es una gran extensién de agua que ¢l viento mue-
ve, produciendo olas que sucesivamente llegan 4 la orilla 6 costa.

Se representa, pues, por lineas equidistantes de la cosia y pro-
gresivamente distanciadas, estando mas separados cuanto més se
alejan de ella. Para abreviar, ia forma de los detalles de la costa los
van perdiendo insensiblemente las lineas. En algunos casos no se
continua el trazado de estas lineas més que un trozo prudencial.

213. Tratdndose de la copia de cabos, puntas, golios, ensena-
das,..... se dibuja la tierra y el mar como rueda dicho.

214. En dibujes de escala muy grande y para facilitar esta
representacion, se suele hacer por lineas horizontales, como agua
estancada.

215. Rio.—Son las corrientes de agua de diversa importancia
que pasan por la tierra. La representacion es como mares, empe-
zando el trabajo por ambas orillas, aclarando al centro. En los
sitios donde ensanche el cauce, se forman curvas cerradas. 8i hay
islas, puentes 1 otro obsticulo en el agua se rodea de curvas la par-
te que detenga las aguas.

216, Los arroyos de corto ancho se representan por dos li-
neas, fina, la de la orilla en luz y gruesa la gue produce sombra
sobre ¢l agua. En el nacimiento basta con una linea gruesa y mo-
vida que imite la marcha.

217, En la copia de trozos de rios en que no pueda deducirse
por la inspeccién total del dibujo la marcha del agua, se hace una
flecha que lo exprese.

218. Fondo de agua—S8i se supone desaguado el mar, rio, lagu~
na, el terreno que aparecerd 4 la vista, presenta igual forma que la
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superficie actual de los terrenos. Por esto en el dibujo con la re-
presentacién del agua, se expresard el fondo de dos modos, bien
por sondaje, encontrando la profundidad de varios puntos, sefia-
lando su proyeccién y expresando [a cota por un numero que diga
la captidad en metros, 6 bien por curvas de nivel, si hay datos bas-
tantes para ello. En este caso se las dibuja de puntos. Cuando la
equidistancia no fuese igual que en la copia del terreno exterior al
agua, se expresari. ol

219. Hay una manera de expresar los fondos, y es dibujar por
el procedimiento 214, dando un obscuro proporcional 4 la profun-
didad En este caso se divide la profundidad en zonas. Unos hacen
el mayor obscuro en la orilla, que dé el efecto de la sombra de la
tierra sobre el agua, y otros inversamente dan lo mds obscuros
cuanto mayor es el fondo,

220, Para expresar las cotas negativas, se emplan los signos

O Pl ; :
——, 6 bien — 7. El cero 6 lugar desde donde se empieza & contar

7
es la superficie superior del liguido,

221. Construcciones.—Son conocidas con este nombre Ias
obras de fabrica 6 por remociones de tierra. Estan sujetas & reglas
geoméiricas, y por tanto, han de resultar con esta propiedad en el
dibujo. Los principales son:

222. Edificios.—Su aspecto desde el zénit es el de la cubier-
ta, formado de lineas de tejas. Por eso se representard delineando
su contorno trazado 4 regla y cubriendo su superficie por un raya-
do fino, paralelo y equidistante. Si el edificio se dedica al culto se
le distinguira con una cruz; sies del Estado 6 por otro motivo no-
table, se le hardn dos rayados perpendiculares que produzcan tono
mads obscuro.

Los patios 6 inmediaciones enarenados, se puntean como are-
nal; las obras de terreno, como fortificaciones, terraplenes,..... lo
mismo.

223. En escala reducida, los edificios se expresan por una
senal de tinta, de forma aproximada 4 la suya.
~ 224. Pueblos.—Es una agrupacién de edificios, que se dibu-
jaran por manzanas, suponiendo que no tienen pétios, corrales, et-
cétera. Si el plano es parcelario, se hard la distincién de los diver-
sos edificios y sus dependencias.

225, Cercas.—Aparecen como una banda de ancho constante.
Se dibujan trazando dos lineas en estas condiciones y rellenandolas
de rayitas que imiten las piedras, ladrillos,..... Si la escala no con-
siente esto, se sehalan por una linea fina hecha con regla.

226. Caminos.—Las carreteras, ferrocarriles, canales, se ven
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como lineas equidistantes; relleno su interior con grava 6 agua, Se
expresaran estas lineas de contorno, usando de la regla y poniendo
entre ellas puntos 6 lineas de agua.

227, Los caminos antiguos hechos por el paso continuo de
personas y animales. las veredas, sendas....., se perfilan con linea
sinuosa y puntea el interior. En escala reducida solo se expresan
los caminos por una linea.

228. El sombresdo en los dibujos de toda clase de construccio-
nes se hace re‘orzando la linea del relieve ya de la obra 6 del te-
rreno, que arroja la sombra en la superficie del mismo,

229. Cuando se desce expresar el alzado de puentes. edificios,
taludes..... se dibuja la sombra rellendndola de lineas muy finas,
unidas y equidistantes,

230. E£idnos convenclonales.—Se emplean cuando por la
escala y dimension dcl objeto, el dibujo justo no permite represen-
tar los detalles suficientes 4 su conocimiento. También para expre-
sar circunstancias, que para explicarlas se necesitaria largo rétulo.

231. Estos convenios generalmente se dividen en signos de
poblaciones, estadisticos, recuerdo.. .. Puede admitirse para los de
poblacién circulos concéntricos de diversos tamanos.

Los estadisticos, nuimeros que expresanlo que se desea; los
eclesiasticos, cruces 6 bdaculos; los militares, espadas 6 sables; los
maritimos, con anclas; los judiciales, de instruccién y depésito,
cosa semejante,

Los de recuerdo 6 de historia; los de cosa de actualidad 1 obra,
por medio de una alegoria sencilla y pertinente.

232, Aocoldental —Ciertos detalles accidentales, como son las
tropas en campamento 6 marcha; la situacion de los trenes, buques
6 grupos de jente 6 trabajadores en momentos dados, se dibujan por
los perfiles, empleando el sombreado y poniendo en su interior 6
lado, rétulo 6 signo que exprese las circunstancias que los distingan.

233. Rotulacién —Una cosa importante en todo dibujo es el
escribir 6 consignar ciertos nombres, signos ¢ aclaraciones. Se
deben poner con letra inteligible, clara, bien ¢jecutada y de forma
y tamano convenido.

La mas en uso y mejor es la de tipo de imprenta y siné la itd-
lica 6 redondilla, con lo menos posible de finos.

234. Lo escrito se coloca en lineas paralelas al lado inferior
del cuadro, y sind pudiere hacerse esto, lijeramente inclinado de
izquierda 4 derecha, subiendo, para que pueda leer e con facilidad.

235. Del dibujo.—Todo levantamiento de plano se consigna
primero & lapiz y después 4 tinta Precede primero el croquis topo-
o+afico, del que se hace el dibujo en limpio & ldpiz. Este primer
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trabajo & lapiz es con objeto de que tengan Ficil enmienda las equi-
vocaciones, A medida que el dibujo es mds sencillo 6 se tiene mds
practica, se dd menos importancia 4 esta parte. g

Cuando lo que se hace es copiar de otro dibujo, se trabaja direc-
tamente en tinta, usando solamente de lijeros apuntes 6 referencias
4 ldpiz como guia,

236. En cada una de estas fases del trabajo lo comun es hacer
primero la planimetria, luego los relieves y después los detalles su-
perficiales. De estos se hace, primero los accidentes naturales.luego
los artificiales, signiendo el orden de la naturaleza. Se termina el
trabajo colocando los signos de representacion de cosas accidentales,
la rotulacién y las explicaciones.

237. En cuanto al dibujo 4 tinta, se empieza por la parte mds
dificil.

238. Durante todo el trabajose ha de cuidar que el trazado
sea uniforme y guarde relacion; por ejemplo, la pauta del trazado
de relieves que sea una misma, que ésta ligue con la de accidentes
naturales y artificiales; que los rotulos, escala, cuadro y demds ac-
cesorios hagan igual armonia.

239. Eldibujo se hara en papel del grueso, consistencia y ca-
lidad conveniente para el trazado; cuando sc emplee papel tela, con
objeto de que la tinta agarre bien y no se corra, se frotard su su-
perficie suaveménte con talco en polvo 6 con greda pulverizada,

L.a manera de hacer la representacion es como se ha dicho en
los parrafos correspondientes 4 cada parte, siguiendo las cartillas,
sin separarse de ellas y asimilando al mismo orden lo no previsto.

240. Del oonjunto, fig. 47.—Cuando tenga que hacerse un
plano de conjunto, se empezara por elejir la dimensién del papel
que se necesita, deducido de la extensién de terreno que ha de abar-
car y la escala adoptada, teniendo en cuenta lo que ha de quedar de
mdrgen y las explicaciones que han de acompanar al trabajo; luego
se sujeta al tablero 6 cartén. Cuando el dibujo es de pequenas di-
mensiones 6 de poco trabajo no lo necesita. Se preparan los utiles,
busca el centro y traza el cuadro 4 lapiz. Se hace la reparticién de
papel para cada una de las partes en que puede dividirse el conjunto
¥ luego se procede 4 dibujar cada cosa en su lugar; estas partes son:

1.° Dibujo propiamente dicho 6 sea proyeccién horizontal 6
topogrifico del terreno, con todos los detalles necesarios al caso: la
relacion de escala, la escala grafica, la orientacién N ¢ N M, la
equidistancia para el relieve del terreno y en las aguas, los diepaso-
sones de trazos, luz y sombra cuando no sean los muy conocidos,
y la rotulacién,

2. Las secciones, fig 48, y cortes, fig. 49, que sea conve-
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niente suponer al terreno, Las siluetas, fig. 50, y las perspectivas
caballeras de edificios y obras, fig 51.

3. Las vistas perspectivas y panoramicas que interese consig-
nar, Estas, como las anteriores, suelen ponerse rodeando al topogra-
fico, con su linea de horizonte paralelo a la linea inferior del marco;
y separadas unas de otras por lineas de contorno cuadrangular, cir-
cular. .

4.% Cuando el dibujo v4 en varias hojas, se hace un créquis 6
extracto de reunion, en el que aparezcan los contornos de las hojas
y dos puntos por lo menos de cada una que fijen su situacién.

5.2 Una explicacién escrita del dibujo y donde también se con-
signan los signos, convenios, etc.

241. Las perspectivas de los detalles, como el dibujo de sec-
ciones, cortes, perspectivas caballeras y siluetas, se hacen siguiendo
las reglas del paisaje.

8..—PROCEDIMIENTOS ESPECIALES.

242. Lo explicado en el capitulo anterior es en el caso normal,
en dibujo ordinario. Hay veces en que por la circunstancia del
modelo, del tiempo disponible 1 otro mévil, debe variar el procedi-
miento.

243. Preocision —Uno de estos casos, es cuando se necesita
una exactitud matematica, cual se emplea en los planos del Insti-
tuto Geografico v Estadistico, y en aquellos terrenos de gran valor
6 que se estudian para trabajos 6 proyectos delicados de mucha
importancia.

244. El papel perfectamente estirado después de himedo, la
tinta china de barra, los compases bien construidos, el doble deci-
metro de marfil y demads tutles bien comprobados es necesario reu-
nirlos con anterioridad; el levantamiento del plano hecho con gran
cuidado; la construccion del dibujo comprobando y rectificando to-
das las operaciones es imprescindible, asi como el més delicado
cuidado en la rotulacién ¢ indicaciones, Es decir, no se ha de per-
donar medio de lss conocidos 6 que se ocurran para lograr el ob-
jetivo.

245. Alijerados.—Cuando falta el tiempo 6 cuando no se ne-
cesita mds que los rasgos generales, se hacen simplificaciones como
las siguientes: En el levantamiento del plano, solo se toman los
datos mas indipensables y €stos con aparatos sencillos 6 4 ojo cuan-
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do se ha adquirido alguna costumbre. El trazado 4 ldpiz es suficien=
te en muchas ocasiones, y si se hace a tinta, basta con la pluma,
papel y tinta ordinaria. La representacion de montanas por curvas
de nivel; los accidentes por los contornos; los culiivos y drboles,
con elitipo m4s sencillo; la rorulacién can letra itdlica 6 redondillaj
la escala por relacién; Jas sombras no se consideran. Se eniplea mu-
cho de signos de convencidn y de rotulaciones.

246. Se emplea este procedimiento en los créquis 6 apuntes
para otros trabajos de mds esmero; y se aplica su procedimiento en
mas 6 menos extensién en los itinerarios militares; inmediaciones
de caminos, telegrificas que haya que establecer; estudios estadisti-
cos, como en todo aquello 6 en la parte en que ro sea imprescindi-
ble una explicacién exactisima del suelo.

247. Gran tamafio —En ocasiones es preciso hacer un dibujo
en grande tamaio, para colocarlo en pared 6 como telén, 6 bien di-
bujarlo en la pared 6 techo.

La relacién de esca'a se ha de tomar en proporcién del tamano
y el grueso de lineas ha de adoptarse segin el punto de vista,

Como los ttiles de dibujo no serviran, hay que proveerse de ellos
6 construirlos. Sesuele dibujar sobre papel continuo de pieza, 6 se
pegan diversas hojas. Cuando haya que hacerlo sobre tela, madera
6 pared hay que prepararlo y usar de color para hacer un fondo y
luego de seco para delinear encima. Estas tintas han de ser las que
se usan al temple, dleo 6 procedimiento que se adopte.

248. Antes de empezar el trabajo interesa hacer en papel un
créquis y por €l copiar el dibujo. Si el tamano fuese muy grande se
divide en varias cuadriculas y se dibuja sucesivamente la parte con-
tenida en cada una de ellas, cuidando que todos lleven los gruesos
y entonacién de la primera.

249. Diminutos.—Los dibujos de este género se usan muy
poco. Puede conseguirse empleando papel satinado de lo mejor,
plumilla muy fina y tinta superior, El trazado se hard muy fino y si
la vista no alcanza se usa de lupa. Cuando en poca superficie se de-
sea obtener una representacion detallada, se acude con ventaja 4 la
reduccion fotografica, pero antes ha de forzarse la escala de los
signos y de la rotulacion, 4 fin de que en el nuevo tamano puedan
ditsinguirse,

9.0—SISTEMA MIXTO, (A TRAZOS Y COLORIDO.)

250. Estesistema, 145, és la fepreseritacidn del relieve y de la
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situacién, contorno y dimensiones de todos los detalles por medio
del delineado; y lo referente 4 las condiciones generales de las su-
perficies y 4 la calidad del terreno por medio de colores sostenidos,

251. El orden del trabajo es levantar y delinear el plano 4
14piz como en el primer sistema; luego hacer 4 tinta los relieves;
contornar todos los detalles; rotular y hacer todos los trabajos de
conclusién; por ultimo, dar ciertos colores de lavado que diferen-
cien las aguas de las tierras, los cultivos entre si y otras particula-
ridades que expresardn las cartillas.

252. Estos colores han de ser muy transparentes y no han de
correr la tinta china; por eso, para seguridad de ello es mejor dar
el color después de perfilado 4 lapiz, antes del empleo de tinta china.
Se termina con la rotulacién y demds indicaciones.

253. Otras veces se hace primero 4 lipiz el contorno de colo-
res, se dan éstos, y luego se termina con el delineado & ldpiz y 4
tinta.

254. En ocasiones en vez de la tinta china se hace el trazado
con otro color vivo 6 con diversos colores.

255. Ventajas é inconvenientes —ILa parte mds entretenida
del topografico, como cultivos y aguas, se abrevia mucho por este
método, pues se hace con gran rapidez. L.a monotonia del primer
sistema desaparece, haciendo el trabajo mas agradable al que lo eje-
cuta y al que lo examina; la compresion y lectura del plano es mas
sencilla por aparecer mas pronunciados los contrastes de unas y
otras partes.

Necesita més Gtiles y mas tiempo de aprendizaje, Resulta poco
artistico, pues no copia 4 la naturaleza como se presenta 4 nosotros
sind con un color medio que realmente no tiene. Otro inconvenien-
te es que el uso del agua dilata el papel y si bien al secarse se contrae
no resulta al final dimensién justa de la primitiva. Todo io cual,
hace que se emplee para dibujos corrientes de poca precisién.

256, Los colores que se emplean deben ser conocidos del di-
bujante, su valor elemental, su complemento, sus mezclas, tonos y
contraste, ha de conocerlos tedrica y pricticamente; como hacer las
tintas, imitarlas y enmendarlos para cuando sea preciso.

257. Debe proveerse de los #tiles necesarios que ha de saber
arreglar y correjir y estar impuesto en las operaciones preparatorias
del trabajo, como es pegar el papel, protejerlo, trazado del cuadro y
demis de este género. ‘

258. Lavado.—Para Zapar 6 sea dar un color sostenido, lla-
no, liso 6 plano, que de todos estos modos se llama, en una parte de
papel en que ha de resultar el tono por ignal, se tomard el pincel
proporcionado, se cargara lo suficiente de tinta, cuidando no coja

6
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posos y se manchard con ¢l la parte superior 6 mds I_iiera del trozo
que se desea. Scguidamente, frotando con los dos tercios de su punta
se ird corriendo el liguido 4 la parte ir}ferior ] del-antcra, l_levando
por delante el agua coloreada no embebida y recorriendo asi todo su
contorno hasta &l ultimo lugar, donde al elevar el pincel se asimila.
r4 el liquido sobrante, Si aquel no absorviese todo el liquido, se apli-
card el otro pincel unido al asta, que estara descargado con este ob-
jeto y apurard la tinta. 81 . 3

255 El color dado en estas condiciones, re_sulta sin solucién de
continuidad en el tono. No sucede lo mismo si se deja secar una
parte y luego se continua lavando, pues se r_u::tar:i una linea fnés
pronunciada en la divisoria, ya por el cambio de tono de la tinta
que en todos los momentos estd variando aunque inseusiblemente,
ya por la tinta reforzada 6 superpuesta en el mismo lugar del borde,
lo que sucederd por mucho que sea el cuidado que se lleve.

260. Para evitarlo, los bordes de la parte que se estd tintando
del lado por donde haya de continuarse, se tendrdn coastantemente
humedos, con sobrante de liquido para que no se sequen.

261. Cuando la tinta no estd perfectamente disuelta y el pincel
tome particulas en suspension, al pasarlo por el papellas deja desi-
gualmente, en mayor cantidad en los bordes y fondo de las abolla-
duras que la humedad cause, es decir, donde el liquido pase con
menos velocidad.

262. Estos defectos es dificil correjirlos, Se disimulan dando
otras capas encima, cuidando de que se repartan las desigualdades &
cambio de obscurecer sucesivamente el lugar en cada pasada.

263. De los efeotos.— Superponer.—Si dada una capa de co~
lor sostenido y después de completamente seco, se da encima otra de
cualquier color, la superficie aparecerd de un tono igual al de la
nueva tinta, variando segun la transparencia y el color inferior. La
transparencia la irdn perdiendo las capas segiin se coloquen otras
encima.

264, Reforgar.—-Si la capa superior es igual al de la inferior,
el tono es el mismo, tendiendo 4 obscurecer y llegar como limite al
de la pastilla.

265. Un caso particular de reforzar la superficie tintada es dar
la misma tinta en toda ella, menos en una banda 6 faja de ancho
constante en todo el contorno. Repitiendo la operacion diversas
veces, da por resultado un desvanecido 6 progresién de color, mas
delicado, cuanto més estrechas sean las dichas bandas y mas lijera
la tinta que se emplee.

266. Otros efectos.—En algunos casos ¢l color puede darse 4
pincel casi seco, es decir, lijeramente cargado de tinta. Se emplea
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para trozos de cortas dimensiones y cuando haya que reforzar por
pinceladas.

267. Cuando en una capa de agua 6 de color sostenido, aun
humeda, se dan pinceladas de otro tono, se verd correr el color y
confundirse con el anterior, resultando de por si un desvanecido,
que pasa del color de fondo al superpuesto. Si el color segundo es
igual al de fondo, el efecto es un reforzado desvanecido.

268. Representacion ¢ cartillas.—No nos ocuparemos del
relieve ni del perfilado de los accidentes y signos por ser igual al
sistema delineado. Nos referirémos solamente al colorido.

En toda cartilla de esta clase se atiende: 1.° 4 emplear pocos
colores y éstos que se encuentran facilmente en el comercio; 2.2 4
emplear tonos ficiles de dar y que resulten permanentes; 3.° que
los tonos tengan alguna semejanza con el color del modelo en algu-
na circuntancia y que no se confundan unos con otros. En estas
condiciones se emplea: el agu/, para las aguas; yerde, para los pra-
dos, huertas, arbolados; violeta, para las vinas; amarillo. para are-
nales; siena, para las tierras de labor; earmin, para las construccio-
nes, y el china 6 sepia, para perfilar los detalles, etc.

De esto se deduce que solo se necesitan seis pastillas, que son:
china, indigo, guta, carmin, siena y sepia, siendo indispensables
solamente las cuatro primeras,

269, Elcolor para representar los diversos accidentes natura-
les y artificiales, es como sigue:

Tierra labrada, (de color siena claro).—Con una aguada clara
de siena, 6 de carmin con guta y un poco de china o sepia. En los
dibujos alijerados las tierras de labor van en blanco.

Prado, (verde prado) —Con mezcla de Indigo y guta.

Huerta, (verde obscuro),—Mezclando indigo con un poco de
guta,

Vifa, (morado) —Con carmin ¢ indigo.

Bosgue, (amarillo manzana),—Con guta y un paco de indigo.

Arenal, (guta).—Con guta y un poco de carmin, 6 bien con
siena y guta, I

Erial.—Con fondo de arena reforzado 4 pinceladas con tono de
prade. '

Landas, estepas, pampas.—Con fondo de prado reforzado 4
pinceladas con tonos de bosque.

Rio y aguas corrientes, (indigo).—Desvanecido de indigo.

Lagos y aguas estancadas, como lagunas, pantanos, balsas,
estangues, etc., (indigo).—De color indigo reforzado por pincela-
das horizontales,

Mar, (verde mar).—Indigo con un poco de guta.
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Terreno, sin expresar el cultivo,—Con siena y sepia.

Fangal, 6 sean tierras pantanosas, hiumedas, cieno, etc., (o=
rado obscuro).— e forma con china y un poco de carmin y sepia.

Arrozal.—Como las aguas estancadas.

Salinas.— Como las aguas de mar

Edificios y pueblos, (carmin).—De tinta carmin clara Jos edi-
ficios en general, y mds obscura los notables.

Jardin, (diversos colores).—Diversas tintas para expresar los
variados matices de los tableros, pero siempre bajo el verde y ama~
rillo.

270. Cuando el dibujo es de detalle se representan los

Arboles, (verde obscuro)—Con indigo, guta, china 6 sepia.

Bosque, monte bajo, maleta y matorral, (verde obscuro). —
Con manchas verdes del color de 4rboles, extendidas desigualmen-
te con el dedo indice.

Piedras.—Con color espeso, formado de indigo, carmin y
china.

Escarpado de tierra.—Con siena y sepia.

Cercas y limites.—Con colores vivos de china, carmin, indigo..

Curyas de nivel. - Con siena y sepia.

Sombras.—Con siena y sepia.

271. De todo lo anterior se deduce lo complicado y dificil de
hacer las tintas y tomar el punto de tono 4 causa que toda la repre-
sentacion es por mezclas. Para evitarlo en parte, hay quien emplea
ademds otros colores, tales como el prusia y el cobalto,

272. Colores permanentes.—Para obtener permanencia en las
entonaciones, algunos sustituyen los colores dichos por los siguien-
tes, que aunque menos brillantes y algo mds dificiles de dar, son
mads fijos:

Al carmin, el carmin rubia.—Al indigo y al Prusia, el cabalto,
—Al guta, amarillo de Marte,—Al verde, verde esmeralda.—Al
obscuro de mezcla, precipitado de oro de Cassius,

273. Lo mejor y mds util es el uso de las pastillas de tintas
convencionales, preparadas al efecto y que se venden en el comer=
cio. La casa A. W. Faber expende las siguientes:

Terrenos, Arena, Tierra labrada, Prado, Vifa, Huerta, Bosque,
Rio, Mar, y Estanque.

274. En todo dibujo esmerado para que las tintas resulten
sostenidas 6 uniformes y sin manchas se han de dar de modo que el
tono verdadero resulte 4 la tercera capa, 6 lo més 4 la segunda, con
objeto de prevenir los defectos que pudiera presentar la prim:ra,
Estos defectos no son tan visibles en las paries en que haya que
superponer delineado, por el contraste de tintas,



TOPOGRA £1CO . 45

275, Orden de las tintas.——No es posible sujetar 4 regla fija
el orden en que han de darse las diversas tintas, pero en general
conviene extenderlas de mas claras 6 mas obscuras, de m4s exten-
sas & menos, de mds sencillas 4 mas complicadas, de la parte supe-
rior € izquierda del dibujo 4 la inferior y derecha del mismo.

En cultives y accidentes debe empezarse por las aguas y luego
terrenos, prados, vinas, bosques, arbolados, huertas y jardines;
obras y signos accidentales

Para economizar tiempo y pastillas se debe empezar de modo
que & ser posible el sobrante de unas tintas aproveche para las
sucesivas,

276. En vista de todas las razones en cada caso se determinaré.
En un plano general ordinario. se empieza por las aguas, luego los
terrenos accidentados; se sigue & los cultivos dificiles; luego las
grandes aguadas con sus efectos, sepasa 4 los colores vivos de acci-
dentes artificiales, como edificios y cercas, y por ultimo, & los
accidentales, como tropas, obreros, buques, etc. Se terminard con
las sombras, empleando para todas ellas una misma tinta.

10.— COLORIDO CONVENCIONAL.

277. Este sistema exige el empleo del l4piz solo para el traza-
do; el pincel y colores para la representacién definitiva.

Lo primero se hace como queda dicho en los casos anteriores;
lo segundo esimitando el relieve y cultivo con arreglo a cartillas en
la que se emplean los efectos que diremos.

278. La manera de lavar y dar efectos nos son conocidos,
258 y siguientes. Otro medio de desvanecer consiste en hacer la
tinta y dar con ella una parte 6 banda que ha de resultar la mas
obscura y luego anadir nuevamente agua al platillo y cada vez
tomar tinta y marcar otra parte inmediata 4 la anterior cuando
esté aun humeda. Y otro, el més dificil, es dar la tinta en la parte
que ha de ir mds obscura y por suavidad en el pincel y porla toma
sucesiva de agua con el mismo, ir marchando & buscar el efecto
deseado. !

279  Tonos incorporados.—Si preparamos dos tonos de color
y dos pinceles cargados cada uno de diverso tono, y en el papel
damos diversas pinceladas de uno y luego del otro, de modo que
estén en contacto antes desecarse, resultard un efecto de tonos al-
ternados, entre las dos bases, sin que aparezcan lineas duras de se-
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paracion. Cuando el movimiento del pincel es como el de eses con
tres 6 mas vueltas se dice que se describe un penacho. 3

280. Retoques.—Terminado de dar un fondo sostenido, des-
vanecido 6 de tenos incorporados se pueden dar ciertos efectos de
otros colores 6 con los mismos mds obscuros 6 espesos.

Se emplea para dar realce ¢ quitar la monotonia del color sos-
tenido,

281. En todos los casos anteriores mejora la fusién de colores
y los desvanecidos dando encima de todo una lijera capa [de agua
clara.

282. Cartillas.—-Los relieves se hacen 4 siena con desvaneci-
do en la parte entre luz y sombra. No se expresa el relieve donde
haya de ponerse cultivo, y si fuese necesario hacerlo, sobre éste se
dan toques de siena que expresen las curvas de nivel.

Las aguas se hacen empleando el desvanecido, 4 partir de las
orillas. El arranque serd mas obscuro en aquella orilla en que la
tierra proyecte su luz sobre las aguas.

Los fondos de todes los cultives como en el sistema mixto, y los
detalles con el pincel mis fino que se tenga.

Los eriales con fondo de arenal; y con el de prado se hardn
penacho.

En las landas sc hard lo propio con color prado y penachos de
bosque.

Las sombras como en el sistema mixto.

283. La rotulacién, si es corta, puede hacerse con un pincel
fino, y si es m4s extensa, se hara con pluma, empleando la china
6 un color vivo y obscuro que destaque bien, El cuadro & lineas de
tinta 6 con bandas de color.

11.—COLORIDO NATURAL.

284. Este procedimiento, el mds dificil de todos, requiere largo
aprendizaje, mucha préctica y génio de artista.

285. Los colores que han de darse son de libre eleccidon del
dibujante, 4 quien solo se exige que el resultado imite 4 la natura-
leza. Esto debe conseguirlo con los efectos de luz y con el contraste.

286. Se aprende, por tanto, copiando un dia tras otro del na-
tural, si bien para ganar tiempo han de saberse lcs procedimientos
anteriores y debe también haberse copiado de la estampa algunos
modelos libres de buenos artistas,



TOPOGRAFICO. 47

287. Los colores se deslien en la paleta, donde deben organi-
garse por orden de claro 4 obscuro, 6 de otro modo légico, para
encontrarlos con facilidad. Las mezclas se hacen en la misma paleta
junto al color base. Los colores simples se emplean muy po:o, pues
solo los tonos suaves abundan,

288. Los efectos mas usados ya temenos dicho como se causan;
4 los que se agregardn los recursos que sugiera en cada casa el talento
del artista. Asi per ejemplo algunos raspan con el raspador 6 pica
para obtener puntos brillantes del color del papel; otros estregan con
goma 6 tela dspera para desvanecer; hay quien brune 6 da goma
para obtener brillo en las partes iluminadas; y no falta quien mez-
cla con el color polvo purpurina 6 le superpone ddandole con agua
de goma.

289. Para la copia se ha de atender no solo al color del terreno
y de los objetos sin 4 los efectos de luz, pues los hay que por ser
amarillentos devuelven casi todes los rayos que reciben y los hay
azules que no devuelven casi ninguno.

2go. Elimitar el color y tono no ha de ser en copia servil sin6
como resultado del conjunto, pues hay casos en que para imitar el
rojo se necesita colores y tonos mas obscuros que para el negro
mate.

291. Debe también apreciarse que los tonos claros y obscuros
son relativos al color inmediato. Asi hay dibujos en que un negro
café puesto al lado de un blanco vivo ejerce de sombra intensa, y el
mismo negro colocado al lado de otro negro intenso representa color
blanquecino.

292. Los devanecidos se hardn de modo que ni en la entona-
cién ni en el efecto haya superficie igual ni progresién en ley cono-
cida, porque en la naturaleza nada existe que 4 esto obedezca.

293. Cuando el dibujo haya de hacerse representando época
distinta del momento del trabajo, debe pensarse bien y averiguar
por la gente del pais si fuese preciso el aspezto que presentara el
campo en aquél enténces. Los terrenos de cereales por ejemplo en
invierno y primavera tienen tono verde, amarillo en verano y otono;
los drboles verdes en verano, amarillentos en otono; en invierno y
primavera estin desnudos. Las montanas elevadas estdn nevadas
en invierno,....

294. El estudio del natural se haré por orden légico de menor
& mayor dificultad y puede ser asi: Tierras de labor, huertas, bos-
que, terreno llano, inmediacion de rio, escampados, montana, lo que
equivale al aprendizaje de las cartillas en los otros sistemas, Luego
se pasard 4 plano sencillo y 4 plano general.

295, Ordquls y dibujo.—Las reglas que deben seguirse para
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hacer un plano de esta especie, es pues levantar el créquis topogra-
fico como ya se sabe. (Para el estudio del colorido basta con hacerlo
4 ojo.) El perfilado y demas operaciones preparatorias se ejecutan
como se ha explicado en los demds métodos y respecto al colorido
como acaba de decirse, empezando por acordar los convenios de
tiempo y luz, asi como el maximo de efecto de luz y sombra. Por
ultimo se empieza 4 hacer las diversas manchas, empezado por las
partes mas dificiles entre las iluminadas y terminando con las som-
bras.

296. En el caso en que no se pueda permanecer en el campo
todo el tiempo necesario, se toma apunte a color, sobre el créguis,
de las manchas y efectos mas dificiles.

297. Entonacion.—Todo dibujo debe resultar con una entona-
cién 6 efecto de luz general que corresponda al asunto 4 que refiera.
Puede ser dulce 6 apagada, media, subida i obscura.

Lia mds apreciada es la de luz explendorosa 6 de gran claridad,
sin llegar 4 la luz viva ¢ brillante tan perjudicial como la muy apa-
gada por imitar tiempo nublado 6 crepusculo.

297. Armonia.—También ha de resultar que los colores del
cuadro no han de presentar contraste fuerte que se lleve 4 aquel
lugar la vista del examinador 4 no ser que entre en el concepto ar-
tistico sacar partido de esta circunstancia.

La relacién armdnica ha de ser en condiciones de igualdad de
luz, Las partes diversamente iluminadas se representaran con matiz
proporcionado 4 su diferencia.

299. Conclusién. —Estos dibujos llevan poca rotuiacién. La
que se les ponga serd con tinta de la mds obscura y espesa, em-
pleada en el cuadro. La misma se emplea para la escala, orienta=
cion, etc.

En ocasiones estos rétulos y signos afectan formas caprichosas;
pere no debe abusarse de ello hasta el punto que presenten dificul-
tad para comprenderse,

300. Ventajas é iiconvenientes.—Este procedimiento habla 4
los sentidos y da cuadros admirables que se buscan con empefo, La
dificultad para muchos insuperable de eleccién de colores y la sol-
tura con que debe estar ejecutaio, 4 mds de los pocos detalles que
pueden insertarse por el género mismo del trabajo, hace que sea se-
guido por pocos, y que las ciencias y artes industriales apenas se
sirvan de él.

301, Dibujo de conjunto —Ya quedan explicados todos los
medios, todos los recursos con que se cuentan para repretentar una
parte del terreno sobre una superficie piana. Cuando se desee una
descripcidn general de una gran extensidn, es preciso apelay 4 di-
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chos recursos, poniéndolos en juego de modo que se completen y
aclaren.

302. Puede hacerse un plano general 4 delineado 6 4 colorido
convenido como base 0 referencia de todo; al que se acompanaran
pequenos planos, 4 escala mucho mayor, para dar 4 conocer las
poblaciones, fincas, puestos.....; perspectivas para detallar los edifi-
cios, puentes y lugares semejantes; siluetas, tratdndose de itinera-
L RS Todo lo cual se insertard en una hoja 6 en varias, debién-
lo acompanar en este caso un plane de reunién de hojas.

203. Este trabajo, bien ejecutado y distribuido 6 colocada
cada una de sus partes, produce un efecto admirable. Resulta una
descripcidn del terreno muy propia y muy completa, como no pue-
de lograrse de ningin otro modo,

APENDICE,

1. A continvacién damos sucinta idea de algunos procedi-
mientos que en ocasiones s¢ emplean y contribuyen al éxito de un
dibujo de conjunto. Los que sean conocidos del alumno le serviran
de recordacion.

2. Dibujo de paisaje —Consiste en copiar el terreno 4 ojo y
tal como aparece a la vista del observador colocado en un punto
estacion. (Topografico 47 4 97, Del solido 293 4 303.) Se ejecuta &
lapiz y luego en el gabinete 4 tinta con pluma. Para la ensenanza se
copia de la estampa antes de salir al campo. (Topografico 1304137.

3. Para copiar de otro dibujo, se empieza por tomar el papel
conveniente, que es el de grano fino y el lapiz del nim. 3. Se exa-
minar4 el modelo y se tomardn referencias sobre el papel para lugar
de los puntos principales. Luego, por tanteos 4 0jo, se indicaran las
lineas principales y los importantes, y una vez rectificadas, se re-
forzardn, pasando 4 tantear y trazar las restantes con relacion a las
anteriores para llegar 4 ejecutar los detalles. Por ultimo, se dan las
sombras, valiéndose de un lapiz, nim 2 6 1.

La mano hade estar muy suelta. La copia no puede llegar
4 la exactitud matematica, solo debe aspirarse 4 una imitacidn con+
veniente que dé un efecto semejante al del modelo.

5. Es convenientisimo un orden progresivo de dificultad en'los
ejercicios. En las copias del natural hay que llegar & suponer que el
terreno estd como pintado en un teldn 6 cristal vertical y que de él

se copia. Hay también que apreciar en su verdadero valor la luz y
saber copiar sus efectos.
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6. El dibujante, en la acepcién industrial, no necesita saber
obtener 4 la perfeccidn estos trabajos. Basta mediana destreza, por-
que solo ha de copiar pequenas extensiones 6 lijeros créquis, que
luego en el gabinete se arreglan.

7. En algunos casos puaede facilitarse el trabajo valiéndose de
espejos 6 camaras. (Del s6lido 308 4 330.)

8. OCharlet.—Cuando el paisaje, seglin es muy frecuente, no
se necesita muy detallado y apura el tiempo, como es en los cro-
quis, se suprimen todas las lineas finas de gran luz. no se hacen
desvanecidos y las sombras se marcan con manchas de intensidad
constante, las que dan el efecto 4 cierta distancia.

9. Este procedimiento necesita bastante préctica y seguridad,
sobre todo en copia del natural, pues necesita mucha intencién
para obtener resultado y tienen muy mala enmienda las equivoca-
ciones,

10. Se hace empleando pluma de puntos gruesos de acero 6 de
ave; y se emplea el lipiz nim. 2 6 1 con punta algo gruesa.

11. Acuarela —Generalmente se entiende por este nombre la
copia de paisaje con colores desleidos con agua. (Lineal 455 4 498.)
El papel que se usa es el marquilla granular,

12. te hace un lijero apunte a ldpiz (tomado de la estampa
6 del natural) senalando los perfiles y lugares de los cambios de
color y luz, de modo que apenas sea perceptible 6 pueda borrarse
con facilidad.

Luego se entra en color, empezando por las tintas generales;
primero las mds claras, que suelen ser los ultimos términos 6 lejos,
como cielos y aguas; luego los primeros términos y luego las som-
bras. Se termina haciendo los detalles, como edificios, figuras,
arboles o piedras aisladas y proximas.,...

Por ultimo; se dd un repaso, en el que se atendera 4 los tonos,
subiendo el que convenga; retocando los detalles para que produz-
can el realce y acentuando los efectos de luz y sombra en los puntos
que convenga (Topogrifico 47, 258, 284, 297.)

13, A esfamino.—Es procedimiento que se emplea para la
copia del natural (figura) y la del terreno en gran escala.

14. Consiste en dar el efecto obscuro y de sombra con polvo
de lapiz estregado con un esfumino sobre un papel granular. Para
ello se tantea el dibujo con carboncillo que desaparece ficilmente
con miga de pan; luego se perfila con lapiz compuesto y por ultimo,
se dd con el esfumino manchado en el polvo. Para hacer efectos de
desvanccido se frota con otro esfumino limpio; para limpiar la man-
cha con miga de pan prensado con los dedos 6 goma de borrar. En
ocasiones los tonos blancos y las lineas con ldpiz clareda.
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14. Elinconveniente del sistema es la poca permanencia. Esta
se logra cubriendo el dibujo con cristal 6 papel trasparante 6 mejor
humedeciéndole con algln fijativo, (Lineal 518 y 519.)

16, Al pastel.—Se puede hacer dibujos de figura, de paisaje
y de topografico, empleando lapices, 6 mejor colores en barritas que
se venden especiales al caso, formadas de una pasta blanda y pega-
josa, cuyo polvo 6 mancha se adhiere facilmente al papel granular.

17. El perfilado se hace tomando apunte con carboncillo 6
lapiz blando, que luego se cuajard con el pastel del color que con-
venga, por tltimo se dan los colores frotando con los diversos pas-
teles y desvaneciendo con esfumino 6 uno de los dedos Los detalles
se pueden dar con las barras y para que sea permanente el dibujo
humedecerle con un fijativo

18  Copia del yoso.—Como preparacién para la copiz de la
figura y del terreno se copia de modelos en yeso, barro i otra ma-
teria en bulto 6 relieve, Estos pueden presentar su color propio 6
imitado al del nataral.

19. El alumno se colocard en el punto de vista conveniente en
distancia y en luz. conviniendo en la direccién de esta cuando no le
ilumine como desee; elejird la relacién de copia y la empezard &
ojo, tanteando con carbén 6 ldpiz, perfilando y acabdndole por el
procedimiento que se desee: lapiz, charlet, acuarela... (Delsélido
292 4 335 )

20. El mayor resultado que se obtiene con este sistema es para
adiestrar la vista 4 las distancias é inclinacién de lineas y 4 los
efectos desvanecidos de la luz.

21. QCopla del natural —En todo dibujo el objetivo es la copia
de la naturaleza 6 del natural; el copiar de estampa 6 del yeso es
una preparacién para esto Las reglas que han de seguirse pueden
verse muy detalladas donde hablamos de la copia perspectiva 4 ojo.
(Del solido 292 4 335,)

22. Reproducclones.—Se llama asi la copia mecdnica de los
dibujos, Esta puede ser heliografica, autégrafa 6 litografica.

23. Heliografia.—Teniendo un dibujo hecho en papel tela 4
otra medio trasparente, si se coloca al sol en una prensa y deirés del
dibujo se coloca papel preparado ¢ sensible, los rayos le impresio-
nardan desigualmente y con relacién al dibujo Si ahora se trata al
dicho papel preparado de la manera conveniente 4 fijar la imagen
tendremos un ejemplar de los deseados. -

24. El dibujo matriz conviene hacerlo en papel tela con tinta
bien negra y con lineas algo gruesas. El papel preparado que mas
se emplea es al ferroprusiato, que se debe exponer al sol explen-
doroso de medio 4 un minuto 6 4 la luz difusa varios minutos,
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echdn dolo enseguida en agua abundante con la que se debe lavar y
se fija, Da lineas blancas sobre fondo azul.

25. Se emplea también papel Kahn-Haas que después de la
exposicion se debe meter en agua que contenga uno por ciento de
4cido galico preparadu que es una sal que se vende con el papel;

luego se lavard en agua abundante 6 corriente, Produce dibujos de

lineas negras en fondo blanco.

26. Se vende tela ferroprusiato en la que se pueden también
sacar las copias. El manejo de todo papel sensible como es cortarlo,
cargar la prensa 6 chasis, las operaciones de fijarlo y el secado se
debe hacer en habitacién obscura é con precauciones,

27. Autografia.— Si se dibuja con tinta grasienta sobre papel
albuminado y se lleva sobre una piedra litografica (asperon 6 are-
nisca) bien pulimentada y humeda, de modo que resulte al contacto
aquél con ésta y se da presién, la parte grasienta la absorverd la
piedra y el papel podra quitarse humedeciéndole bien y frotando
suavemente con una esponja.

28. Si ahora conservando hiimeda la piedra, con un rodillo se
dd tinta de imprenta, la parte grasienta tomara solamente la dicha
tinta. 8i humecida de nuevo se coloca encima un papel cualquiera
y hace fuerte presién, recibira este la imagen, que serd igual 4 la
dibujada en la matriz por las dos inversiones que ha sufrido,

29, Las enmiendas en la piedra, se hacen frotando con piedra
pomez 6 é4cido nitrico diluido en agua. La limpieza con el agua
lijeramente acidulada y el frote con un trozo grande de piedrapomez.

30. Litografia.—Consiste en dibujar sobre la piedra citada
anteriormente y con la misma tinta, empleando plumas 6 tiralineas
muy finos 6 ldpices especiales, La tirada es siguiendo igual proce=-
dimiento.

31. El dibujo es bastante dificil por que debe hacerse inverti-
do lo mismo que la parte escrita, y las lineas muy finas para que
al d_ar tinta con el rodillo no se emplasten y resulte borrén en las
copias, .

32.  Para facilitar este trabajo, el dibujo 6 escrito que haya de
copiarse se mirar4 al trasluz.

33. Fotografia.—Es un procedimiento mecénico de copia: del
natural, El servicio que presta es tan importante y se dedican 4 ¢l
tantos artistas; que de dia en dia se hace mds preciso 4 la vez que
mids sencillo,

34. Seaplica 4 la copia de cualquier imagen, sea figura, ma-

quina, paisaje 6 estampa, Solo necesita que aparezca suficientemen-
te iluminada,

35. Se emplea una cdmara 6 caja obscura; que en un extremo:
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tiene un objetivo y enel opuesto un cristal esmerilado Al objetivo:
se le coloca un diafracma, para graduar cl paso de la luz y un ob-
turador para taparle 6 descubrirle. La cdmara se sostiene en un
tripode 6 una mesilla. :

36. Se enfoca quitando el obturador, dirigiendo el objetivo al
objeto, separandole 6 acercandole al cristal hasta lograr que la imé-
gen sc vea en ¢l lo mas derallada posible. Asi tratandose de figuras
han de verse pestanear, si de drboles que se distingan sus.hojas El
forografo ha de estar cubierto con un pafio negro.

37. En el laboratorio 6 cuarto obscuro a la luz roja en una
chasis 6 caja especial, se intrcduce una placa 6 cristal con una cara
muy sensible, la que se cerrard herméticamente una vez cargada,
llevandola y colocandola en la miquina en la parte del cristal es-
merilado. Luego se cerrard el objetivo y se destapard la parte de-
lantera del chasis.

38. Para impresionar observarémos el momento en que el
modelo esta en disposicién conveniente y abrirémos el obturador los
segundos 6 minutes necesarios, cerrandole inmediatamente, La,
imdagen enfocada habra impresionado al cristal.

39. Se cierra pues el chasis, se lleva al laboratorio y se intro-
duce en el basno de revelar que se hace disolviendo en cien gramos
de agua el polvo de un cartucho Anaresen que se vende en el co-
mercio. A los pocos minutos se vé aparecer la imagen y entdnces.
la placa se pasa 4 un depésito de agua lavandola perfectamente.

40. La imdgen anterior desapareceria en cuanto recibiera la
luz blanca. Se debe fijar, y para ello se laintroduce en un bafo de
hiposulfito de sosa al 15 por 100, donde sé tendra hasta que haya
desaparecido una capa blanca que existe mirando al cristal del lado.
que no tiene la gelatina, Después se la lava con mucho esmero y
mucho aguna, dejandola secar a la sombra. Recibe el nombre de
clisé, que contiene la imdgen negativa.

41. Terminada la primera parte de la copia se pasa 4 capiar
la imdgen en el papel, 6 sea encontrar la positiva.

42. En el ferro prusiato ya sabemos hacerlo, 21,

43. En el papel fotogrdfico se hace semejantemente, aunque
con més cuidado por ser mucho mds sensible Se coloca clisé y pa-
pel sensible en la prensa 4 la luz ditusa 6 la del sol los minutos sufi-
cientes, hasta que lo impresiona 6 produzca en él imagen; se lleva
al laboratorio y procede 4 virar para lo que se echa en el bano de
oro que se forma deshaciendo en un litro de agua un tarrito de pol-
vo Poulenc. Se tendrd en ¢l unos minutos hasta que tome aspecio
obscuro el dibujo, y luego se lava con agua clara.

44. Para fijar la imagen, se introduce en un bano de hiposil-
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fito de sosa al 18 por roo, durante bastantes minutos U horas y fue=
go se lava perfectamente en agua corriente y deja secar 4 la sombra.

45. Las operaciones con las placas, se hacen en el laboratorio,
que serd una habitacién sin ninguna luz blanca, iluminado sola«
mente con rayos rojos. Las de conclusién como es pegar la forogra-
fia 4 cartulina se hace con engrudo em papilla; el satinarla pasando-
la por el rodillo de una mdquina especial ¢ dandole un barniz con
dicho objeto.

46. Otros muchos aparatos y ttiles se emplean y diversos pro-
cedimientos usan los essecialistas en este arte para obtener resulta-
dos aceptables, Entre ellos citaremos ¢l uso de maquinas instanta-
neas, con objetivos rdpidos y que enfocan muy facilmente, las cuales
necesitan el modelo muy iluminade. El de aparatos para saber el
tiempo de exposicién y obturadores en que pueden graduarse este
tiempo y el empleo de papel muy sensible en vez de placas.

47. El bano de revelar puede scr el [lamado revelador de hie-
rro compuesto de dos soluciones; la primera de 300 partes de oxa-
lato neutro de potasa en 1.000 de agua y la segunda de 300 de sul-
fato de hierro puro, 5 de 4cido trartrico y 1000 de agua. De estas
se mezcla tres partes de la solucién primera y una de la segunda.

48. El bano de oro puede formarse con dos soluciones. La pri-
mera con 15 partes de bicarbonato de sosa puro en 1 ooo de agua y
la segunda con una de cloruro de oro por 1 0oo de agua. De ambas
se mezclardn partes iguales unas tres ¢ cuatro horas antes de usarla.

49. Para las positivas se usa también papeles especiales que
se venden con instrucciones para su uso. Las operaciones de refor-
zar, rebajar y retocar, necesitan mucha practica, La de reducir se
hace ¢on la m4quina ordinaria, la de ampliar con maquina especial.
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ERRATAS.

Este libro esta escrito por los apuntes de clase. Pot ¢so abunda
en repeticion de ideas y frases, necesarias para fijar en ciertos pun-
tos la atencion del alumno. Las faltas de imprenta por carabios da
letra 6 signo ortografico, no nocesitan corregirse, dada la condicién

del lector que sabrd subsanarlas.
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