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TECNICA DEL DIBU]JO

CAPITULO PRIMERO

Instrumentos y enseres mas usuales

1. Lapiz de grafito. —Este sencillo y ttil instrumento
ocupa el primer lugar entre los que pueden considerarse de nece-
sidad imprescindible en las artes. Teniendo ldpiz, se puede dar
forma grafica al pensamiento y puede llegar por su medio a
entenderse el que proyecta una obra con el que ha de realizarla.

La invenciéon del lipiz, que tan valiosos servicios presta
a la industria y a las artes, es relativamente moderna, y la gloria
que de ella pueda redundar se atribuye, por una parte, a Gaspar
Faber, quien, en 1761, estableci6 la fabricacién de ldpices en
Stein Nuremberg, y por otra, no falta quien sostiene, con fun-
dadas razones, que el l4piz de grafito, casi con el grado de perfec-
cién que hoy alcanza, fué inventado en Francia por N. J. Conté,
célebre ingeniero quimico, en el afio 1704.

El tipo mis corriente de lapiz consiste en un cilindro de
madera de cedro, de ocho milimetros de didmetro y 177 mili-
metros de largo. Siguiendo la direccién del eje, lleva embutida

una barrita compuesta de grafito (1) y arcilla, cuya pasta, some-

(1) El grafito es un mineral formado de carbono casi puro, que tiene la propie-
dad de resistir a todos los medios de disolucién conocidos. Se le distingue también con
los nombres de plombagina y mina de plomo.

32 ed. —1




B TECNICA DEIL DIBUJO

tida a la accién del calor, adquiere cohesién y, lo que es mds
importante, el grado de dureza que a la clasificacion del lapiz

debe corresponder.

2. Un lapiz se considera de buena calidad cuando la barrita
o mina es homogénea y resistente con relacién a su grado, y
cuando la madera, que suele ser de cedro rojo, se corta con faci-
lidad.

Segiin el grado de dureza, los ldpices ordinarios de grafito
se clasifican por nimeros del uno al seis, ambos inclusive. Los
que corresponden el n.° 6 son los mas duros, los sefialados con
el n° 1 los mis blandos, y los ntimeros intermedios 2, 3, 4, 5,
indican el grado de dureza o blandura propios de que participa
cada agrupacién segin se aproxime a una de las designadas con
los niimeros I 6 6.

Asi, los lapices clasificados con los niimeros 3 y 4, términos
medios de la serie, son los mds a propésito para usarlos en deli-
neacién sobre papel, porque retinen a la dureza suficiente para
conservar largo tiempo la punta afilada, la cualidad de producir
lineas bastante visibles, que, cuando es necesario, se borran
facilmente sin dejar huella.

Los lépices duros, principalmente del n.° 6, no deben usarse
més que en circunstancias especiales, por ejemplo en la delinea-
ci6n sobre piedra litogréfica o sobre papel de superficie aspera
encolado con exceso. En ningtin caso debe el dibujante exa-
gerar la presién para conseguir trazos negros, que los lépices
de este ntmero no pueden dar, porque entonces le resulta-
rian tantos surcos grabados en el papel como lineas pretendiere
trazar.

Con los lapices blandos del n.° 1, y aun con los del 2, ocurre
lo contrario; la punta se desgasta con suma rapidez, la delinea-
cién resulta demasiado visible y tosca, y el tizne que sueltan
los trazos se extiende como un velo por todo el dibujo, si no se
toman las mis exquisitas precauciones para evitarlo. Estos

lapices blandos se emplean con éxito y estdn indicados para tomar
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apuntes del natural o también para calcar con papel transpa-
rente, cuando éste es demasiado liso o satinado.

Los mencionados lapices pertenecen a la clase mas usual,
pero en el comercio se encuentran otros de fabricacion mds
esmerada y de precio mas elevado; tales son los que fabrica
A. W. Faber con grafito de Siberia, y los de I,. & C. Hardtmuth,
de Viena, titulados Koh-i-noor.

Unos y otros se asemejan en.lo que toca a sus buenas cuali-
dades, hallandose clasificados en 14 gradaciones los ldpices de
Faber v en 16 los que pertenecen a la marca Koh-i-noor.

3. Estas gradaciones se distinguen, en los productos de los
dos fabricantes mencionados, por las letras H, B y F, emplea-
das en la forma que indica la siguiente tabla, en la que ademads
pueden apreciarse las equivalencias que guardan con las clasifi-
caciones antes expresadas por ntmeros, al tratar de los ldpices

de clase comiin o corriente.

BBBBBB es el lipiz mas intensamente negro v el mds blando.
BBBBEB es muy negro y blando.

BBBB es casi igual al clasificado con el n.° 1.

BB B se diferencia muy poco del que corresponderia al n.° 1 1/,.
BB es casi igual al marcado con el n.o 2.

B se diferencia poco del que habria de corresponder al n.0

[8]

H B equivaldria al que hubiera de marcarse con el 2 */,.
F es casi igual al del n? 3.

H equivale al que podria corresponder al n.* 3 1/,.

HH es casi igual al marcado con el n.° 4.

HHH equivale al que corresponderia al no 4 1/,
HHHH es casi igual al marcado con el n.° 5,

HHHHH equivale al que podria corresponder al n.o 5 1/,

HHHHHH es casi igual al marcado con el no 6.

Las otras dos gradaciones en que exceden los ldpices de marca
Koh-i-noor a los de W. Faber, se clasifican respectivamente
con 7 Hy 8 H, distinguiéndose los ldpices que a ellas pertenecen

por su extraordinaria dureza.
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Tanto los lapices ordinarios como los de clase superior, se
fabrican también en barritas cilindricas sin la envoltura de
madera, para usarlas en sus correspondientes lapiceros o porta-

lapices que de varias formas se encuentran

en el comercio.

4. Para los trabajos de delineacion de
méaquinas, arquitectura y topografia, es con-
veniente sacar al ldpiz la punta mds fina

que sea posible, empleando en esta opera-
cién un cortaplumas bien afilado que corte
la madera sin gran esfuerzo. La operacién
quedara terminada frotando la barrita sobre
una lima fina o sobre piedra asperdn y tam-
bién en un pedacito de papel de lija del
ntimero 0. La figura 1 indica cémo debe

quedar afilado un ldpiz para usarlo en deli-

neacion.
Cuando se emplean barritas sueltas para

usarlas en el lapicero, segtin muestra la figu-
ra 2, no se necesita cortaplumas para afilar
la punta, pues basta para el caso la piedra
de asperén o el papel de lija.

Las puntas de los lapices suelen romperse
cuando se caen de la mesa de trabajo al suelo
y también cuando se guardan en el bolsille

‘ sin las debidas precauciones.
Flﬂ-[ ﬂ}] 2 En el primer caso se evita el percance
usando ldpices de forma prismdtica, que rue-
dan por el tablero con mas dificultad que los cilindricos, y en el
! segundo, protegiendo la punta con una funda metdlica, que con
el nombre de guardapuntas se encuentra en el comercio de articu-

A los de dibujo.

! Algunos fabricantes estrian las caras de los ldpices, para

mejor asegurar que no resbalen entre los dedos.
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5. Lé&piz compuesto.— Asi se llama un ldpiz semejante al
anterior en su forma y disposicién, aunque més grueso con respecto
al didmetro de la barrita. Esta se compone de un aglomerado de
negro de humo y otras sustancias, que dan a los dibujos hechos
con este lapiz el color negro mate caracteristico del carbén.

También estos lapices se clasifican con arreglo a los nime-
tos I, 2, 3, que corresponden al grado de intensidad del tono
y relativa dureza de la pasta. Segin esto, se distinguen con el
ntimero 3 los ldpices mds blandos y negros, con el n.° 1 los maés
duros y por consiguiente menos negros, y con el n° 2 los que
por término medio participan de las cualidades de los ntme-
ros I v 3. Conviene observar que la serie de niimeros que sirve
para designar los distintos grados o clasificaciones en los ldpices
de grafito, sigue el orden inverso respecto a la que se emplea
para distinguir cada uno de los tres grados en que se hallan
clasificados los lapices llamados compuestos.

Se emplea el lapiz compuesto prircipalmente en el dibujo
de ornamentacién y figura (copia del yeso). La mancha de
claroscuro producida con este lapiz se extiende, oscurece y
aclara sobre el papel mediante la intervencién del esfumino,
instrumento formado unas veces de un trozo de piel de gamuza
enrollado como los cigarros, terminando en punta por cada
extremo, y otras con papel de color gris, 4spero y poco encolado.
Los llamados tortillones son esfuminos de menor tamafio con

una sola punta.

6. Con el titulo de «The negro pencily se conoce una clase
de ldpiz muy semejante a la del compuesto, pero cuyas diferen-
cias esenciales conviene distinguir, :

Asi como la barrita del ldpiz compuesto al rozar con el papel
se deshace en polvo adherente, en esta otra clase de ldpiz no
sucede lo mismo, porque la barrita es de contextura pastosa
muy semejante a la que se advierte en el lipiz litografico (1).

(x) En la composicién del 14piz litogrifico entran, ademds del negro de humo,
sebo, cera de abejas, jabén y goma laca.
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Asi es que las manchas producidas por este lipiz no pueden
extenderse con el esfumino y son dificiles de quitar del papel aun
empleando la goma de borrar lapiz, razén por la cual sélo se usa
el lapiz de referencia para retocar dibujos o también en apuntes
tomados del natural, donde se emplea sin interven-
cion del esfumino, y en algtin otro caso especial.
En estos ldpices «The negro pencily la clasifica-
cién en grados se hace mediante los niimeros 1, 2, 3,
4y 5, correspondiendo al ndmero 1 los ldpices més
negros y blandos, y al 5 los més duros y por consi-
guiente menos negros. I,0s que corresponden a grados
intermedios, participan de las respectivas cualidades
del r 6 del 5, segiin se aproximen a uno de los dos.
7. Carboncillo.
barritas de madera carbonizada del grueso de un

Se da este nombre a unas

lapiz y de 145 milimetros de largo. Los trazos de
carboncillo tienen la propiedad de poderse borrar con
suma facilidad; basta sacudir con un lienzo, v a veces
el mas ligero roce, para borrar o atenuar un tra-
zado de carbén. Esto, que a primera vista parece

un defecto, es una buena cualidad, pues a ella se

debe el que los pintores lo usen con preferencia al
lapiz, para encajar y bosquejar las composiciones de
sus cuadros, en las que las correcciones y arrepen-
timientos tienen camino expedito gracias a la facili-
dad con que se borran los trazados de carboncillo.

Para mas facilidad y puleritud, al mismo tiempo
FJ’_{? 2 big due por motivos de economia, se acostumbra sujetar

la barrita del carboncillo en un portalapices (figu-
ra 2 bis). Al mismo tiempo que impide ensuciarse los dedos,
el peso del portalidpiz asegura el trazado del dibujo.

8. Donde principalmente se aprecian las buenas cualidades

del carboncillo, es en la aplicacién que de él se hace para pro-
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ducir dibujos sobre papel. Estos dibujos, cuando el arte los ins-
pira, se distinguen por la sencillez, espontaneidad y frescura a
que el procedimiento se presta. La mancha de carb6n con la que
han de formarse los oscuros v medias tintas, se extiende sobre
el papel con los dedos o con una mufiequilla de algodén en rama
cuando se trata de obtener fondos de medias tintas compactas.

Los efectos de claro brillante se obtienen facilmente tocando
con miga de pan tierno, a la que en el momento oportuno se le
da con los dedos, amasandola, la forma mas conveniente para
los efectos que hayan de producirse. Los oscuros intensos se
consiguen directamente con el carbén, a cuyo efecto se encuen-
tran en el comercio carboncillos preparados y clasificados segtin
el grado de intensidad de su tonalidad negra, con el n.° 1 el mas
negro y con el 2 el menos negro.

De lo expuesto se deduce que la técnica relacionada con el
dibujo al carbén es de lo més sencillo que se conoce; equivale
casi a dibujar con la voluntad. Por eso este procedimiento es
el que prefieten los artistas cuando, en un momento dado, quieren
darse cuenta de sus impresiones, evitando prolijas tramitaciones
de factura, que distraen la fantasia, cuando no coartan el vuelo

a la inspiracién.

9. Fijadores.— Ahora bien, lo deleznable de estos dibujos
seria motivo para pemsar en el abandono del procedimiento, si
no se hubiera acudido a remediar esta deficiencia fijando sobre
el papel los oscuros y medias tintas de modo tal, que ni el roce
de unos dibujos con otros pueda empaifiar su limpieza, ni aun
mediante la goma de borrar ldpiz se pueda desarraigar la mas
leve media tinta. Este resultado se comsigue con el empleo de
un liquido especial llamado fijativo, el cual se distribuye por
igual sobre la superficie del dibujo con un aparato pulverizador
al que se da el nombre de fijador.

El fijativo es un barniz cuya base es el alcohol, por lo cual
se seca rapidamente; ademds, las resinas y gomas que lo com-

ponen son de aquellas que por su naturaleza retinen las condi-




8 TECNICA DEL DIBUJO

ciones necesarias para conservarlo claro e inalterable a cualquier
influencia que pudiera oscurecerlo, produciendo manchas en el
dibujo.

El fijador (fig. 3), en su forma mds sencilla, consiste en dos
tubos metdlicos de tal modo dispuestos, que el orificio de cada
uno por su parte mds estrecha coincide con el vértice del angulo

recto que forman dichos tubos en el momento de funcionar.
Cuando ha de utilizarse el fijador, se introduce el tubo mds largo
en el frasco que contiene el fijativo y, haciendo punteria al dibujo
desde una distancia que puede calcularse en un metro como
méaximo, 6 60 cm. como minimo, se sopla por el tubo corto,
acompaiiando la accién de soplar con cierto movimiento de
cabeza, a fin de que la nube de pequefias particulas de barniz
que sale por el extremo del tubo vertical se distribuya por igual
sobre la superficie del dibujo. En esta operaciéon debe procederse
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con tino, no empleando mas cantidad de liquido que el absoluta-
mente necesario para conseguir la adherencia del polvo de car-
bon a la superficie del papel, pues en el caso de que alguna parte
del dibujo no quedase bien fijada, siempre habrd tiempo de
someterla a una nueva pulverizacién.

Los dibujos hechos con ldpiz de grafito o con ldpiz com-
puesto que se tengan en algdin aprecio, también deben fijarse
siguiendo las instrucciones anteriormente expuestas.

El aparato fijador y el liquido fijativo se pueden adquirir
en los comercios de articulos de dibujo; pero €l que quiera pre-
pararse el fijativo, puede valerse de la siguiente férmula, en la

seguridad de que obtendréd satisfactorios resultados.

Resing ©opal. «.euvi vz inrone: 2 gramos
A s Aloohol de goe . i Ll cavaie 4% e
, Esencia de trementina ......... 6 ¢ c
Yoo SUIFATIC0 . com ilans side ilite via 2 ¢.¢.
f Goma laca blanqueada. ........ 2 gramos
B
| Alcohol de G0% +..vvvnvvennnnnn 240 ¢. ¢.

Se disuelve por separado la goma laca en el alcohol (solu-
ci6n B). Por otra parte se pone a macerar durante doce horas
la resina copal en el alcohol (solucion A); pasado este tiempo,
cuando la maceracién presenta aspecto lechoso, se afiade la esen-
cia de trementina y después el éter, colocando el frasco durante
quince minutos en un bafio de arena cuya temperatura no pase
de 350°.

Por tltimo, sobre la solucién A se ira aniadiendo poco a poco
la B, que se habrd calentado a 50°, agitando el frasco a cada
adicién. Después se deja en reposo, y pasadas veinticuatro horas,
resulta el liquido clarificado, dejando en el fondo del frasco un
poco de sedimento insoluble, del cual se separa por decantacién.
Desde este momento queda hecho el fijativo en disposicién de

ser usado.
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10. Goma para borrar trazados de lapiz.—Sabido es
que antes de pasar a delinear un dibujo en tinta, se bosqueja ¥
termina en lapiz, dejindolo en tal estado, que no ofrezca la menor
dificultad su trazado en tinta, y claro estd que todas las varia-
ciones y correcciones se hacen al tiempo de trazar de ldpiz,
valiéndose de miga de pan para borrar las lineas defectuosas;
pero no siempre se tiene a mano un panecillo en buenas condi-
ciones, es decir, tierno, para dedicarlo a este uso, y he aqui cémo
la goma de borrar lapiz ha venido a suplir los buenos oficios
de la miga de pan.

Consiste dicha goma en una pastilla rectangular de color gris
claro v de contextura blanda y flexible; en su composicién entran
diversas sustancias, siendo la principal de ellas el caucho, que
también se llamé en un principio goma eldstica.

ILa buena goma de borrar ldpiz ha de ser blanda, no debe
producir ruido al usarla, ni menos manchar el papel. Sera sufi-
ciente pasarla ligeramente sobre la parte del dibujo que haya
de ser borrada, para que desaparezca hasta la menor huella de
ldpiz. Ha de tenerse presente que los esfuerzos empleados para
botrrar con brio, creyendo hacerlo mejor, no dan otro resultado
que arrugar el papel con la violencia del roce y desgastar la goma

sin provecho.

11. Goma para borrar trazados de tinta. — Tiene el
aspecto de la de borrar lapiz, pero se diferencia de ella por su
mayor dureza y poca flexibilidad. En su composicién, ademds
del caucho, entra el vidrio finamente pulverizado; por eso al
frotar con ella los trazos de tinta que han de borrarse produce
el mismo efecto que si se empleara una lima finisima adaptable
a la superficie del papel.

Antes de que se generalizara el uso de esta goma, se em-
pleaba en su lugar, ademas del raspador, el jibién, que es la
parte esponjosa del hueso de la jibia, con el cual, frotando, se
desgasta el papel muy lentamente y se borran los trazos defec-
tuosos de tinta a costa de un regular consumo de los tales jibiones.
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De lo exptiesto se saca en consecuencia que la acciéon de la
goma de borrar tinta no es quimica, como algunos pudieran
creer, sino puramente mecédnica, puesto que consiste en el des-
gaste que sufre el papel, para que los trazos o manchas de tinta
vayan desapareciendo con la lentitud que la buena marcha de
la operacién requiere. Basta, para convencerse de ello, examinar
al trasluz el papel por la parte que ha sufrido la accién de la
goma y se notard en ella mas transparencia que en el resto,
transparencia que se ha producido por el adelgazamiento del
papel en la parte borrada.

No todos los papeles resisten la accién de la goma de borrar
tinta: muchos, aun los de clase superior, si no estan suficiente-
mente encolados, se desuellan, sustituyendo al satinado una
nueva superficie filamentosa, sobre la cual se hace imposible

A = >
todo retoque posterior, a causa de correrse la tinta. i A
- ~
Entre los papeles que resisten sin deterioro la accién da.. i [ 3 :E
gy =
citada goma, merecen citarse el Watman, el Canson, al«urga.s «ﬁ”_,..:@‘@
PR LR
LS

clases de papel Ribes de las marcas destinadas a delineacién y
lavado, v todo el papel de tina que se fabrica en Espafia, prin-
cipalmente el que procede de las acreditadas fabricas de Guarro
y de Serra.

A pesar de lo expuesto respecto a los buenos oficios de la
goma de borrar tinta, creo un deber aconsejar, sobre todo a los
principiantes, que se abstengan del abuso de ella y que dibujen
como si tal remedio no existiera, recurriendo a &l solamente en
caso extremo, es decir, cuando se trate de aprovechar trabajos
de alguna consideracién y no haya otro medio més que el remiendo
mediante el empleo de la goma. En labores graficas, lo prudente

es prevenir para no tener que remediar.

12. Papeles propios para dibujar.—ILa eleccion de papel
es de suma trascendencia para los resultados que el dibujante
pueda prometerse en sus obras. Un papel mal elegido para cada
caso particular, puede malograr la obra mejor pensada, causando

trastornos vy a veces perjuicios que no siempre es posible reparar.
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En la actualidad hay abundancia de papeles buenos, media-
nos y malos. Uno de los defectos mas dificiles de adivinar en
estos tltimos, es el que poseen de perder gradualmente su blan-
cura por la accién continta de la luz, llegando a tomar con el
tiempo un tono de hoja seca, que empafia los primores del dibujo
0 acuarela que a su blancura se confiaron en un principio. Por
eso, el trabajo que en algo se estima o la obra que haya de con-
servarse por tiempo indefinido, no debe hacerse en ningdn caso
mds que en papeles de procedencia conocida por el crédito de
sts marcas,

13. Papel para delineacién en tinta.— Debe ser grueso,
resistente, bien encolado, de superficie lisa y de pasta homo-
génea, para que en caso de tener necesidad de corregir algtin
trazado de tinta, sufra sin menoscabo el desgaste consiguiente
a la accién de la goma de borrar. El papel mal encolado, aunque
sea de buena calidad, se desuella con el uso de la goma de borrar
tinta y aun con la de borrar lipiz en ocasiones, siendo lo més
sensible que sobre la parte borrada no se puede dibujar con la
debida limpieza a causa del gran ntmero de pequefias fibras
que, procedentes de la pasta del papel, se levantan en la deso-
lladura.

Son papeles recomendables para la delineacién en tinta los
de Serra, Guarro, Canson, Ribes y Watman.

14. Papeles para acuarela o lavado.— Los mads a pro-
pésito son blancos, gruesos, suficientemente encolados, de super-
ficie mds o menos granulada y de pasta selecta y homogénea (1).
Es necesario que estos papeles sean muy resistentes, porque han
de sufrir, sin perder sus buenas cualidades, la accién repetida del
agua, unas veces por medio del pincel y otras al pegar el papel
en el tablero y al rebajar tonos con la esponja.

‘n los papeles mal encolados, las aguadas resultan man-

() Enla fabricacién de los buenos papeles de acuarela se emplean como pri-
mera materia suelas de alpargatas usadas,
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chadas v los fondos desiguales. Esta deficiencia del papel puede
remediarse en muchos casos pasando por la superficie del mismo
una esponja empapada en agua de alumbre al 10 por 100 Yy
dejéndolo secar. Esta operacion puede repetirse en el caso de

que la primera no diese el resultado apetecido.

15. Papeles para dibujar al 14piz y al carbén.— Para
tomar apuntes del natural (paisaje, ornamentacion, etc.), suele
emplearse papel de grano muy fino, ligeramente encolado y que
pueda resistir la accién de la goma de borrar lapiz, puesto
que en este caso no suele emplearse otro que el de grafito.

Para dibujos al carbén, lo mismo que para aquellos que se
hacen con lapiz compuesto y esfumino, es necesario papel de
mayor resistencia, puesto que ha de sufrir el roce continuo del
esfumino y de la goma. Los papeles de las marcas Ingres, Canson

y Watman son los més indicados en este caso.

16. Tablero para dibujar.— El tablero de dibujo se cons-
truye de madera seca (generalmente de pino), de fibra lo mas
igual posible y exenta de nudos. La cara donde se coloca el
papel debe ser perfectamente plana y estar bien acepillada.

Para evitar alabeos v otras deformaciones que suelen pro-
ducirse en los tableros por causa de la humedad a que estan
expuestos cuando se utilizan para trabajos de acuarela o lavado,
se emplean barrotes o cabeceros.

Son los barrotes (fig. 4) dos listones fuertes que van ensam-
blados a lo ancho del tablero, en direccién perpendicular a la
que siguen las fibras de la madera en éste. F1 ensamble se forma
a caja y espiga de cola de milano, labrandose las cajas en
el tablero y cada una de las espigas a lo largo del respectivo
barrote.

Los cabeceros (fig. 5) son dos piezas de madera de igunal
grueso que el tablero, ensamblados a caja ¥y espiga con ranuras
en los costados respectivos de aquéllos, que siguen también

direccién perpendicular a la de la fibra.
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Entre un tablero abarrotado y otro cabeceado es preferible
€l primero, entre otras cosas, porque permite repasarlo con el
cepillo en caso de necesidad, mientras que en el cabeceado
no se puede verificar muchas veces esta operacion sin peligro de
que el desgaste consiguiente de los cabeceros los debilite a tal

PR

punto que no puedan contrarrestar las tendencias al alabeo,
si las hubiere.

Cuando un tablero es nuevo y la madera empleada en su
construccién no estd muy seca, no debe utilizarse pegando papel
por mucho tiempo. A veces basta un mes para que durante este
tiempo la madera se contraiga de tal modo, que el papel que
en un principio quedé estirado se encuentre después hecho una
bolsa, siendo preciso, para continuar el trabajo, levantar el papel,
humedecerlo de nuevo y volverlo a pegar para que se estire por
segunda vez. Esta es una operacioén enojosa y llena de riesgos
para el dibujo, sobre todo cuando se ha empezado a lavar o deli-

near; por eso, para trabajos de cierta importancia, conviene
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emplear un tablero de madera seca y por tanto asegurada contra

movimientos de contraccién.

17. Los tableros para dibujo se encuentran en el comercio

construidos de varias dimensiones, que corresponden con las

g

I8

/

a.

de los papeles, desde 50 por 35 centimetros en adelante. Cuando
las dimensiones pasan de 112 por 80 centimetros, acompafian
al tablero dos banquillos o asnillas sobre las que se coloca for-
mando mesa. Algunos de estos banquillos se construyen en con-
diciones de poder graduar la altura y aun la inclinacién del
tablero; pero sucede con estas mesas que a medida que se va
complicando el mecanismo para proporcionar comodidades, van
perdiendo la estabilidad y otras buenas cualidades propias del
uso a que estdn destinadas, aparte de que su manejo entretiene
demasiado tiempo.

Teniendo esto en cuenta (y resolviendo el problema de una
vez), se han ideado, y en la actualidad se construyen, mesas para
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dibujar, en las cuales el tablero puede tomar con suma facilidad
y sin perjuicio de una estabilidad absoluta todas las posiciones
comprendidas entre la horizontal y la vertical, asi como también
puede graduarse la altura segiin la conveniencia del que ha de
utilizarlas. Entre los diferentes modelos en uso pueden citarse
la mesa «Ludion» (fig. 6) y la «Mappemonde», que va montada
sobre un pie con ré6tula v contrapeso (fig. 6 @). Algunas mesas

modernas van provistas de un mecanismo para trazar rectas

paralelas en direccién a cada uno de los ejes perpendiculares del
dibujo, mecanismo que va implantado en el borde del tablero
o en la parte posterior del mismo. En la figura 6 b se ve una
mesa de dibujo «Isis» provista de uno de estos aparatos.

18. Pegado del papel sobre el tablero.— Esta operacién
es de absoluta necesidad para mantener el papel terso y tirante
sobre el tablero mientras se trabaja con el pincel extendiendo
aguadas en toda la superficie ocupada por el dibujo.

ILa manera més sencilla y prictica de pegar el papel con-
siste: 1.0 En mojar con una esponja toda la cara que ha de con-
tener el dibujo, con la mayor igualdad, empleando en esta opera-

ci6n de cinco a ocho minutes, tiempo suficiente para que el papel
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se ablande. 2.° Volviendo el papel por la otra cara, se procederd
en el menor tiempo posible a extender junto a los bordes del
papel una cinta de cola cuyo ancho sea de un centimetro o centi-
metro v medio, valiéndose de una brochita de pelo fuerte. 3.2 Se
dard otra vuelta al papel, sentdndolo bien extendido sobre el
tablero en el sitio que haya de ocupar, favoreciendo con ligera
presion de los dedos la perfecta adherencia de los bordes enco-

lados, alli donde se levanten fallos. Proctirese a toda costa que en
¢l momento de pegar el papel no quede alguna gota de cola
en el resto del tablero que haya de cubrirse con aquél.

Una vez pegado, terminada la operacién, se atendera por
una parte a mantener himeda la superficie del papel, sin tocar
con la esponja encima de la encoladura, y por otra, a vigilar la
marcha de esta operacién, para dejar de humedecer cuando la cola
haya empezado a secarse y quede, por comsiguiente, el papel
asegurado para resistir la contraccién originada por la lenta
evaporacién de la humedad. Esta evaporacién debe ser natural,

no hay que acelerarla, como suele hacerse, para ganar tiempo,

3.* ed. —2
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arrimando €l tablero a un calorifero, en invierno, o exponiéndalo
al sol, en verano, porque entonces, al secarse rdpidamente el
papel, se rompe, avisando con un ligero estallido cuando menos

se piensa en ello,

19. La cola que ha de emplearse en esta operacién debe
ser espesa, adherente y secante, pudiéndola usar en frio para
mayor comodidad. Entre las varias clases de colas que retinen
las citadas condiciones, se recomienda la llamada sindeficon,
que se expende en el comercio envasada en capsulas de estaio.

Con la siguiente férmula se obtiene una cola muy apropiada

al caso y que, ademds, se conserva indefinidamente:

Goma ardbiga ... iiieins 10 gramos
0 (e A SR S SR 2 v
Agua hitviendo. ...osee0snsns 30 ¢ &

Una vez disuelta la goma y el azicar en el agua, se le afiaden

dos centimetros ctibicos de alcohol de gco°.

Estos instrumentos,

20. Regla, cartabdén y escuadra.
que se emplean para el trazado de rectas, oblicuas, perpen-

diculares y paralelas, deben ser construidos con el mayor
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esmero. Generalmente, se hacen de madera seca y compacta,
como el peral, aunque en los mejores es sustituida la madera
por el celuloide o la ebonita (1).

En todas las clases y tamafios, el grueso, tanto de la regla
como del cartabén y de la escuadra, no debe pasar de dos mili-
metros, para conseguir suficiente flexibilidad en la adaptacién
a la superficie donde se dibuje.

La forma mds corriente que se da a la regla es la de una
banda més o menos larga, de 45 a 55 milimetros de ancha y con

el grueso antes indicado (fig. 7).

El cartabén y la escuadra, a los que también se les da el nom-
bre de plantillas, tienen la forma de tridngulo rectdngulo, dis-
tinguiéndose el primero (fig. 8) en que los lados del angulo recto
son desiguales, mientras que en la segunda (fig. g) estos mismos
lados son iguales.

Para evitar deformaciones en las plantillas de madera, se
construyen de tres piezas ensambladas a inglete, tal como indica
la figura 8.

El cartab6én o la escuadra solos, sirven para el trazado de

1) Tas

ventaja de la facilidad con que se adaptan a la superficie del papel, aun cuando ésta no

reglas, escuadras y cartabones de ebonita tiemen sobre las de madera la

sea perfectamente plana.
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perpendiculares, puesto que dos de sus lados lo son, por formar
angulo recto. Ademds, cuando uno de los dngulos agudos del
cartabén mide 60°, se emplea (fig. T0) para construir hexdgonos

regulares. La escuadra, por medir sus dngulos agudos 45°, tam-

bién se usa para el trazado de octégonos regulares, asi como
para el de lineas de 45°, que tanto abundan en la determinacién

de sombras y en la perspectiva caballera.

21. El cartabén o la escuadra, combinados con la regla,
facilitan el medio de trazar lineas paralelas en gran ntimero y
a poca costa. Para ello, suponiendo (fig. 11) que por los pu'ntos
m, n, v, se desea trazar otras tantas paralelas a la recta a b, se
colocaré el cartabén alineado por su cateto mayor segtin la recta
a b, a su cateto menor se ajustard la regla y, manteniendo ésta
fija con la mano izquierda, se deslizard el cartabén a lo largo
de la regla sin perder el contacto con ella, hasta encontrar los
puntos m, n, 7, con los cuales debe coincidir el lado mayor del
cartabén en el momento de trazar sucesivamente las rectas,
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que, pasando por m, #, 7, seran paralelas, siempre que la regla
directriz haya permanecido fija en su posicién durante la ma-

niobra.

22, Cuando las paralelas que hayan de trazarse sean de tal

longitud que el cartabén no alcance a ellas, se emplea la regla
de te o muletilla. Fsta consiste en una regla ordinaria que lleva
en uno de sus extremos (fig. 12) un travesafio sujeto por un tor-
nillo, mediante el cual puede tomar la regla, respecto del tra-
vesafio, tanto la posicién perpendicular como cualquiera de las
oblicuas que fueren menester, fijando dicha posicién por medio
de una tuerca de orejas de que el tornillo va provisto.
I.a manera de servirse de la regla de te para el trazado de para-
lelas es muy sencilla. Se coloca (fig. 13) el travesanio o muleta” F N

acoplada a uno de los bordes del tablero, se ajusta la regla a la
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direccién en que han de trazarse las paralelas, se fija en esta posi-
cién, ajustando el tornillo, y ya se tiene el instrumento en dispo-
sicién de trazar dichas paralelas, siempre que la muleta se adapte
al lado elegido del tablero.

X

|

=

En los trazados que se componen de series de paralelas dis-
tribuidas en varias direcciones, como sucede en la representacion
axonomeétrica, se gana tiempo y facilidades empleando tantas

reglas de fe cuantas sean las direcciones de los ejes. Basta exami-
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nar la figura 13 para convencerse de la bondad del procedi-

miento.

23, La conservacién en buen estado de las plantillas de
madera exige resguardarlas del excesivo calor y de la humedad,
cuyos efectos producen alabeos y deformaciones que afectan a
la perpendicularidad de los catetos, convirtiendo la escuadra y
el cartabén en instrumentos inttiles. En la regla, aun son mads
lamentables las consecuencias indicadas.

Cuando por defecto de construccién o por cualquiera de las
causas que se han puntualizado, se sospecha que las plantillas
o la regla han perdido su forma normal, puede comprobarse tal

sospecha muy sencillamente.

Para comprobar la rectitud de la regla (fig. 14) se trazard
una linea a b todo lo larga que permita la longitud de la regla,
y volviendo ésta del otro lado, en posicion simétrica, sin perder
el contacto con los puntos @ y b, se trazard otra linea. De esta
operacién resultard que si la regla no estd deformada, la primera
linea se confundird con la segunda, por aquello de que por dos
puntos no puede pasar mds que una sola recta. En caso contrario,
segtin se ve en la figura 14, las dos lineas trazadas con la regla
deformada no coincidiran, quedando patente su inutilidad.

Para enterarse de la buena o mala construccién del cartabén,
lo mismo que de la escuadra, se coloca la plantilla sospechosa,
cualquiera que sea, junto a la regla en la forma que indica la
figura 15, vy trazando por el punto N la linea N P, y, desde el
mismo punto N, la N P’ simétrica de la anterior, después de

volver la escuadra al lado contrario, se notard que si el dngulo
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en N de la plantilla ha de ser recto, las rectas N P y N P' han
de coincidir en una sola; porque sabido es, que por un punto de
una recta no pueden trazarse dos perpendiculares. Por consi-
guiente, si acoplando el cartabén o la escuadra a la regla simé-
tricamente, pudieran desde el punto N trazarse (segtn la fig. 15)
dos rectas, éstas serdn necesariamente oblicuas y quedard demos-
trado que tal escuadra o cartabén es inservible por no ser recto
el angulo formado por sus catetos.

P'T

Fig.13 fif

L

e
o
i'|2

Los defectos por falta de rectitud y perpendicularidad pueden
corregirse dando las plantillas, si son de madera, a un buen car-
pintero para que las repase con la garlopa.

Cuando las plantillas se han usado mucho tiempo seguido,
suelen cubrirse de mugre, que van dejando sobre el papel por el
continuado roce, con grave perjuicio de la limpieza del dibujo.
Para evitar este contratiempo, las plantillas se limpian en seco,
cuando son de madera, sujetdndolas de plano sobre el tablero ¥
frotandolas en toda su extensién con varios papeles fuertes de
grano, hasta que toda la mugre de las plantillas haya pasado

a los papeles, quedando aquéllas, ademds de limpias, bruiiidas.
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Cuando las plantillas son de caucho, ebonita o celuloide, se
lavan con agua de jab6n o mejor con agua mezclada con amo-
nfaco en la proporcién de diez gramos de amonfaco por cien

de agua.

24. Plantillas para trazar curvas.—El trazado de cur-
vas, en determinados casos, requiere el uso de plantillas especia-
les. Por ejemplo, cuando se han de trazar mediante el tiralineas
varias elipses iguales o también contornos cicloidales, epicicloi-
dales y evolventes, propios de engranajes, etc.; y en general,
toda curva cuya exactitud y limpieza sean condiciones nece-
sarias e indispensables en el dibujo, se trazard mediante plan-
tillas hechas a la medida. Estas plantillas debe construirlas en
cada caso y con arreglo a las necesidades del momento, el mismo
dibujante.

‘ntre los materiales que pueden utilizarse, figuran como
més indicados la madera, el zinc en plancha y la cartulina. Para
construir las de madera, se aprovecha la de los cartabones o
reglas de desecho, dibujando por una de sus caras la curva: con
una sierrecita de calar se corta, siguiendo el curso de dicha linea
sin meterse en ella; luego se desbastan con una lima las desigual-
dades producidas por la sierra, de modo que el contorno o perfil
asi obtenido quede limitado por la misma linea, y por tiltimo se
pule dicho canto con papel de lija muy fino.

Para formar plantillas de zine, se toma el trozo de plancha
necesario, de un grueso, cuando mds, de medio milimetro, se le
pega por una de sus caras un papel con la curva dibujada, y,
siguiendo dicha curva, se recorta el zinc a tijera, se repasa el
borde con una lima fina y por la otra cara se le pega un papel
grueso al que falte para llegar al perfil de la curva unoe o dos
milimetros. Este forrado del zinc tiene por objeto dar mayor
consistencia a la plantilla y evitar que se manche el dibujo con
el roce de la misma, si el zinc se halla al descubierto.

Las plantillas de cartulina se recortan a tijera con gran
primor y exactitud, siguiendo la linea previamente dibujada
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en una de sus caras, v por el canto recortado se pasa el consa-
bido papel de lija fino, para hacer desaparecer las desigualdades
que pudiera haber dejado la tijera. Estas plantillas, por la pron-
titud con que se obtienen, son preferibles a las de madera o zinc,
pero presentan la dificultad del lijado del canto, cuando la cartu-
lina no es suficientemente dura para impedir que se levante
grefia con el uso de la lija por fina que ésta sea.

En el comercio de objetos de dibujo se venden, construi-
das de madera, diferentes formas de plantillas para el trazado de
curvas.

La manera de utilizarlas ofrece bastantes dificultades, puesto

que para obtener una curva, de ordinario se necesita conside-

rarla fraccionada en tantos segmentos como curvas aprovechables
para su adaptacién se encuentran en la plantilla. Claro estd que
este trabajo, sin més ley ni guia que la casualidad, se hace tan
enojoso y dificil que es preferible en la mayor parte de las ocasio-
nes trazar a pulso dichas curvas. En la figura 16 puede verse
una de tantas plantillas de las que se venden hechas.

Ademas de las citadas, se construyen también plantillas para
trazar arcos de circunferencia, dispuestas en series segtin la lon-
gitud del radio y segtn la escala del dibujo donde hayan de

emplearse.

25, Modernamente se ha extendido el uso de las cintas
metédlicas para el trazado de curvas. Una de ellas es la (Scilards
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(figura 16 bis), formada por una cinta de acero provista de unos
pequefios apéndices para sujetarla. La curva que se ha de dibu-
jar se contornea con dicha cinta, y se sujetan los apéndices con
unos chinches; una vez ha quedado fija la cinta, el trazado se

hace facilmente con el tiralineas.

96. Tinta china.— Es la que por sus especiales condiciones
se emplea exclusivamente en dibujo. No suele oxidar los tira-
lineas ni ataca la contextura del papel, y ademés se conservan
los dibujos hechos con ella inalterables a la accion del tiempo
y de la luz.

La tinta china se encuentra en el comercio liquida y en barras;
pero la que prefieren los buenos dibujantes es la de barra, puesto
que permite al desleirla en agua darle el temple méas conveniente
en cada caso. La tinta liquida se emplea cuando el primor de la
obra es condicién secundaria y hay que ganar el tiempo que se
emplea en preparar la tinta de barra.

En la composicién de la tinta china entra el negro de humo
obtenido por la combustién del aceite de colza, barniz y grasa
de cerdo. Afiadiéndole una mezcla de cola y jugos vegetales, se
forma una pasta homogénea después de trabajarla con mazas
de acero en recipientes de madera; luego que se le da forma en
moldes, donde hay grabados caracteres chinos y adornos, se ponen
a secar las barras, operacién en la que se invierten lo menos
veinte dias, y por filtimo se doran, quedando ya dispuestas
para la venta. El matiz pardo que se nota en algunas clases de
tinta, es debido a la adicién de una pequefia cantidad de oro

en panes.
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27. En la fabricaci6n de la tinta china liquida entran los
mismos ingredientes que en la sélida, desleidos en agua, pero se
cuida de dar al liquido tal grado de consistencia o densidad, que
permita mantener en suspensién las particulas de negro de humo,
que en un liguido poco denso formarian sedimento en el fondo
del frasco o tintero.

La tinta liquida se descompone ficilmente, y para preser-
varla de la descomposicién se le afiade una pequeiia cantidad
de formol, que puede calcularse en cinco gotas por cada cien
centimetros cibicos de tinta liquida, con lo cual la tinta, ya seca,
resulta insoluble en agua.

28. Preparacion de la tinta para dibujar.— En un pla-
tillo de porcelana de 60 a 75 milimetros de didmetro se echan
tres o cuatro gotas de agua clara, se apoya la barra de tinta
en direccién perpendicular al fondo del platillo y se frota sobre
él, dando repetidas vueltas, hasta que el agua quede tan satu-
rada de tinta (lo cual sucede muy pronto) que la huella que
deja la barra sobre el fondo del platillo se destaque en blanco.
En este momento se afiaden otras cinco o seis gotas de agua
y se repite la operacién, afiadiendo agua, poco a poco, cuantas
veces sea necesario, hasta obtener la cantidad precisa para el
trabajo del dia. Concluida la operacién, debe secarse minuciosa-
mente con un papel el extremo de la barra, pues de no tener
este cuidado, se sigue el que la barra se agriete y se deshaga en
fragmentos.

Se conocera que la tinta estd hecha en su punto cuando,
inclinando hacia un lado el platillo, deje, al correrse la tinta,
bien cubierto de negro el fondo del mismo. En el caso de que se
note que la superficie del platillo clarea a través de la tinta, debe
continuarse la operacién de frotar con el extremo de la barra,
revolviendo siempre del mismo lado, hasta que la tinta adquiera
la debida consistencia, v en caso de duda, nada cuesta trazar una
linea sobre el papel para poder apreciar definitivamente, sobre
el terreno, el temple de la tinta. Asf podré asegurarse el dibujante
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hasta qué punto debe llegar la densidad de ella para obtener
contornos limpios y firmes.

No es conveniente poner de una vez en el platillo la cantidad
de agua calculada. Con esto se consigue emplear mas tiempo en
preparar la tinta que afiadiendo el agua poco a poco; ademads,
que la abundancia de agua produce desprendimientos de par-
ticulas en la barra, las cuales quedan sin disolver, y son causa,
sobre todo en el dibujo lavado, de lamentables accidentes, si no
se procura eliminarlas.

I.a buena tinta china se conoce en su fluidez y en la brillantez
caracteristica que toma al secarse en el platillo. Ademas, dejando
caer una gota en agua limpia, produce una ligera mancha de
bordes recortados que se extiende sobre la superficie del liquido
y, al irse a fondo, se difunde en nubecillas parecidas a las que
forma el humo del cigarro, las cuales se desvanecen en cuanto
se agita el agua, mezclandose con ella, sin dejar posos o sedi-
mento.

Segrin al principio se dijo, la tinta china es la tnica indeleble;
los dibujos hechos con ella se conservan siempre en el mismo
estado: no ataca el papel ni corroe las plumas metdlicas ni
los tiralineas. En cambio, es sumamente delicada y no tolera las
mezclas con otras tintas; basta meter una pluma mojada en
tinta ordinaria de escritura en el platillo de la tinta china para
descomponer e inutilizar ésta por completo.

Es necesario, pues, usarla con plumas nuevas o muy limpias,
o con tiralineas desprovistos de herrumbre, si el dibujante desea
lograr alguna perfeccién en sus obras, evitdndose con tales cui-
dados seguros fracasos.

El uso de la tinta china liquida se limita a la delineacién.
No debe emplearse mezclada con agua en el lavado, porque las

aguadas se cortan.

99, ‘Tiralineas. — Es un instrumento que se emplea para
trazar lineas con tinta, ayuddndose de la regla para las rectas,

y mediante plantillas para las curvas. Se distinguen dos clases




30 TECNICA DEIL DIBUJO

de tiralineas: el de mano, que se usa en combinacién con la regla
o con plantillas de curvas (1), y el de compds, que sirve especial-
mente para el trazado de circunferencias o arcos de ellas.

Entre las dos especies de tiralineas no hay diferencias esen-
ciales: el de mano (fig. 17) va provisto de un
mango de que carece el destinado a trazar
arcos de circunferencia. Uno y otro se com-
ponen de dos hojas, generalmente de acero,
colocadas una enfrente de otra, las cuales se
aproximan o separan por medio de un tornillo
regulador.

Un buen tiralineas debe tener las puntas
de las hojas bien igualadas y simétricamente
formadas, de modo que no sobresalga una mas
que otra. Es necesario, ademds, que las cita-
das hojas sean lo suficientemente resistentes
para no ceder a la ligera presion que suele
ejercerse cuando al trazar las lineas se apoya
el instrumento en el canto de la regla.

Para cargar de tinta el tiralineas se em-
plea un pincelito o una pluma, haciéndolo con
moderacién v evitando que la tinta rebase
al exterior de las hojas, porque entonces se

mancharia la regla por el canto y de él se pro-

pagaria con la mayor facilidad al dibujo;

por eso, un lienzo fino y usado es articulo de

primera necesidad para atender a la limpie-

za del tiralineas siempre que sea necesario.

El trazado de lineas rectas se verifica llevando el tiralineas
entre los dedos pulgar, indice y del corazén, apoyando el mango
sobre el arranque del dedo indice, de modo que las puntas del

instrumento toquen al mismo tiempo la superficie del papel al

(x) Para €l trazado de curvas se fabrican tiralineas especiales, cuyas hojas, de
forma ondulada, pueden girar alrededor de una espiga situada en direccidm del eje
del mango. El autor, después de haber ensayado este tiralineas, encuentra mas comodo
v preferible para el trazado de curvas emplear el tiralineas usual recto.
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deslizarse de izquierda a derecha a lo largo de la regla, en cuyo
canto superior ha de apoyarse, lo mds ligeramente posible, sin
perder el contacto con ella.

El grueso de la linea depende de la mayor o menor sepafacion
de las hojas, la cual se gradtia haciendo funcionar el tornillo y
ensayando previamente el tiralineas en
un papel aparte.

No estard de mds advertir que al
colocar el tiralineas en disposicién de
funcionar, ha de resultar el canto de la
regla en direccion perpen-
dicular al eje del tornillo re-
gulador del tiralineas. Entre
el canto inferior de la regla
y la linea que se traza ha de

mediar una distancia, sobre

poco mds o menos, de medio
milimetro, sin perjuicio de

conservar el contacto con el

canto superior, segun antes

se ha indicado.

30, En la figura 17 a se
representa un tiralineas do-

ble, de innegable valor prac-

tico para trazar de una sola

vez dos lineas paralelas; en \
el dibujo topografico este [r}g ]8

instrumento es de gran uti-

lidad para el trazado de lineas dobles (carreteras, ferrocarriles,
canales, etc.).

A 1a derecha de la misma figura 17 a se ve el tiralineas sueco de
hojas anchas, con el cual se obtienen trazos gruesos, con la ventaja
de que por contener mayor cantidad de tinta que los tiralineas

ordinarios no hay necesidad de llenarlo con tanta frecuencia.
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Este inconveniente del llenado frecuente, que es causa de

irregularidades en el trazado, se ha salvado con los tiralineas-

fuente, entre los cuales figura el «Graphos» (fig. 18), para tinta
china y destinado al dibujo técnico y a la escritura artistica.
Se usa como las plumas estilogrificas co-
rrientes, con la variante de que existen para
el «Graphos» diversas formas de plumas (fi-
gura 18 4): plumas de cabeza redonda para
trazos en forma de cordén: abiseladas a

la derecha o a la izquierda para trazos en

Fig. 18 b

forma de cinta; plumas tira-
. lineas para trazos finos y plu-
mas tiralineas para trazos gruesos. De cada for-
ma se fabrican varios nimeros para los diferentes
gruesos.

Para emplear el «Graphos» con el compds, puede
servir el sujetador (figs. 18 & y 18 ¢) que se adapta

a todos los compases corrientes.

31. Conservacién y arreglo del tirali-
neas.—Uno de los instrumentos que mds cuidados

exigen para poder servirse de él en las mejores con-

diciones, es el tiralineas. Debe evitarse que se caiga
al suelo, porque las puntas saltan, se mellan o se ”Ef
deforman; tampoco ha de abandonarse en sitio

himedo, o manejarse con las manos hiimedas, ni guardarlo si
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quitarle antes hasta la menor traza de tinta china de la que haya
sobrado de la delineacion.

En caso de que llegara a oxidarse por cualquiera de los des-
cuidos apuntados, el 6xido desaparece frotando suavemente con
una pastilla de goma de las que se emplean en dibujo para borrar
tinta (véase 11), pasando, después que haya desaparecido la
rofia, un algodén ligeramente impregnado en vaselina, y otro
seco, antes de guardarlo en el estuche.

Para facilitar la limpieza del tiralineas, suelen, los de esme-
rada construccién, estar provistos de una charnela colocada a
raiz de una de las hojas, la cual permite, después de quitado el
tornillo regulador, abrir o separar dichas hojas, limpiandolas
entonces con la mayor comodidad. También, para la operacién
de afilar el tiralineas, presta excelente servicio la charnela.

A la larga y con el uso continuado suelen embotarse las pun- ==

tas del tiralineas, con notable perjuicio de la correccién de las Z-

2
lineas por él producidas. En este caso, lo mismo que cuando

las puntas se han mellado a consecuencia de una caida, se afilan
e igualan sobre una piedra de grano fino (1), ddndoles la forma
caractéristica de lengua de pijaro que tienen las puntas de todos
los tiralineas. A falta de una buena piedra de afilar, puede em-

plearse para este menester un pedacito de papel de esmeril fino.

32. Pluma para dibujar.—Figura este instrumento entre
los de primera necesidad, al lado del ldpiz. Con la pluma se dibu-
jan a pulso todas aquellas lineas curvas en cuyo trazado no puede
o no debe intervenir el tiialineas; con ella, manejada por mano
hibil, se producen efectos de claroscuro en dibujos v vinetas
que pueden competir con los del grabado.

Dejando a un lado la pluma caligrifica, que no tiene de
comtn con la de dibujo mds que la forma, conviene fijar bien

el cardcter y cualidades de ésta.

(1) La mejor piedra para estos casos es la que emplean los grabadores para afilar
los buriles, que se usa impregnada de aceite y Se conoce con el nombre de piedra

cdndida.

3.% ed.— 3
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Las plumas destinadas al dibujo se hacen de una limina del-

gada de acero, en forma acanalada, con una punta fina hendida

Fig 19

por la mitad hasta un tercio de su longitud. Su tamafio es algo

menor que el de las plumas que se emplean para escribir.

En una buena pluma de dibujo han de estar perfectamente

equilibradas la flexibilidad con la resistencia. La igualdad v

Fg. 9a.

finura de los dos puntos ha de llegar a un
limite tal, que puedan trazarse los rasgos mas
delicados sin que tropiecen dichos puntos, ni
menos se traben en las desigualdades de la
superficie del papel.

Las plumas que gozan de mayor crédito
entre los dibujantes, desde muy antiguo, son
las de procedencia inglesa, distinguiéndose las
que pertenecen a las marcas «Perry» v «Gil-
lotts»; por mas que en la actualidad wvan
tomando posiciones en el mercado las de

fabricacién alemana, mereciendo los honores de la competencia

las plumas de dibujo que proceden de la fibrica Heintze & Blan-

chertz.
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Ademis de las plumas de punta fina, se fabrican hoy plumas
para trazos gruesos; con ellas se economiza tiempo, y algunas
permiten trazar rayas hasta de 15 milimetros de ancho (figu-

ras 19 y Ig a).

33. Para el acertado manejo de la pluma no hay mas pre-
ceptos que los que dicta el buen sentido practico a los que se
hallan acostumbrados a usar otros instrumentos de igual o mayor
delicadeza. Sin embargo, no estardn de mas algunas advertencias.

Desde luego, no debe usarse otra tinta, para dibujar con
estas plumas sobre papel, que la tinta china, con preferencia a
la liquida, la que se prepara uno mismo al temple que desea
empleando tinta de barra.

Se tendra preparado un trapito de hilo o algodén usado, que
servird para limpiar la pluma al terminar el trabajo y en cualquier
ocasién que fuere necesario. También se dispondrd de un papel
para ensayar frecuentemente la pluma, a fin de no exponerse

a un fracaso dibujando sin esta precaucion.

Para evitar el enredijo de pequefios filamentos en los puntds

de la pluma, serd conveniente dibujar con ella sobre papel sati-
nado y bien encolado. Ademds, se limpiard con frecuencia la
superficie del papel con una brocha de pelo fino o con un pafiuelo
usado y limpio, y se tendrd cubierto el platillo de la tinta mien-

tras no se dibuje.

34. Dibujo litografico a pluma.— Aunque la litografia
como arte de reproduccién grafica ha entrado en un periodo de
relativa limitacién, que reconoce por causa la invasién del foto-
grabado en los dominios en que antes campaba como absoluta
sefiora, todavia el ramo de cromolitografia se mantiene y defiende
contra avasalladoras competencias. Mas como quiera que en esta
especialidad se emplean iguales procedimientos que en el dibujo
sobre papel, motivo por el cual muchos dibujantes, después de
allanadas pequetias dificultades de tecnicismo, dibujan en la

piedra como si en toda su vida no hubiesen hecho otra cosa, por

e S
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eso no estara fuera de lugar describir, aunque sea a la ligera, lo
mas esencial relacionado con dicho tecnicismo; después la prac-
tica ensefiard lo demas.

Para hacer un dibujo a pluma sobre piedra litogrifica, se
prepara la superficie de ésta, alisindola con piedra pbémez y
agua. Se dibujaran con lapiz los contornos, sin tocar con la mano
dicha superficie (1), a cuyo fin se apoyardn éstas en una tabla
delgada tendida a modo de puente sobre dos tarugos también
de madera, que, colocados sobre la mesa, a uno y otro lado de
la piedra, sobresalen de ella un centimetro.

TLa tinta que se emplea para dibujos litograficos es distinta
de la tinta china; se vende en barras cubiertas con papel de estafio.
Se prepara para dibujar, frotando en seco, sobre un platillo de
porcelana previamente calentado, uno de los extremos de dicha
barra hasta dejar en él adherida una pequeiia cantidad de pasta.
Se echan entonces unas gotas de agua pura que se extienden
dando wvueltas vy frotando con la yema del dedo mayor hasta
que, mezcldndose con el agua, se deshaga por completo, resul-
tando una tinta relativamente espesa comparada con la tinta
china.

En el caso de que resultara demasiado densa o pastosa, se
corregird la tinta afiadiéndole el agua necesaria gota a gota,
revolviendo con la yema del dedo hasta que adquiera el temple
deseado; si, por el contrario, fuese clara en demasia, no hay otro
remedio que hacerla de nuevo, pues conviene saber que los dibu-
jos hechos con tinta clara no resisten la accién del agua aci-
dulada a que se somete la piedra antes de llegar a la impre-
sion. Por eso, en caso de duda, conviene decidirse por la tinta
densa.

Ia tinta litografica en barra se compone de cera de abejas,
sebo de carnero, goma laca, jabén y negro de humo para darle
color. I.a mds estimada por los dibujantes litégrafos es la que se
fabrica segiin la f6rmula de Lemercier.

(1) FElsudor de las manos y la caspa que pueda caer de la cabeza sobre la piedra
se traducen en manchas al tiempo de dar tinta al dibujo.
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35. Pluma litogréfica. — En el comercio se encuentran
plumas de este nombre que, a falta de otras mejores, sirven en
determinadas circunstancias. La verdadera y genuina pluma lito-
grafica es la que se adereza uno mismo, empleando acero en
cintas més o menos delgadas, a las que se da el nombre de falco.

Para hacer una pluma, se corta con una tijera especial una
tira de talco de 45 milimetros de larga por 6 milimetros de
ancha, a la que primeramente se le da la forma acanalada que
tiene toda pluma, repujando sobre madera blanda y compacta
con la parte redondeada de uno de los ojos de la tijera. En cuanto

se consigue una ligera curvatura, se coloca en el portaplumas

g D e )

formado por el cafi6n de una pluma de ganso, donde enchufa un
mango de madera de 15 centimetros de largo, y se procede al
corte de la pluma; operacién tan facil de explicar como diffeil
de realizar con éxito.

Para cortar la pluma, se sostiene el portaplumas con la mano
izquierda, y con la tijera en la derecha, se da el corte que ha de
separar los puntos de la pluma, cuya longitud no debe pasar
de cuatro milimetros. A continuacién se dan dos cortes simé-
tricos y oblicuos al anterior, para formar los puntos, empezando
por lo que ha de ser punta de la pluma. Después se allanan los
alabeos que haya podido ocasionar el corte, mediante golpecitos

dados con el canto del ojo de la tijera, colocando la pluma de

wev
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plano sobre la piedra litografica. Los efectos y forma de cada
uno de los tres cortes a que se somete la pluma, pueden verse
sucesivamente en la figura 20.

Suponiendo que los puntos de la pluma hayan quedado
iguales, se prueba ésta con tinta litogrifica en el margen de la
piedra, y en el caso de encontrar algtin defecto, se corrige median-
te nuevos cortes de tijera, siguiendo éstos la direccién estable-
cida, es decir, de la punta a los costados de la pluma.

La operacién descrita requiere para llevarla a feliz término
mucha vista, buen pulso y costumbre de practicarla. En cambio,
una pluma litografica bien cortada es insustituible, no admitiendo
comparacion con las que hasta la fecha se han fabricado con el
buen propésito de evitar a los dibujantes la dificil tarea de cor-
tarlas.

36. ILa marcha del dibujo a la pluma sobre piedra litogra-
fica es la misma que se sigue para dibujar sobre papel. Primero se
trazan los contornos con ldpiz del niimero 4 6 5, o se calcan con
papel poligrafo (1), borrando las equivocaciones con goma de
borrar lapiz. Después se dibuja con tinta, limpiando a menudo
la pluma con un trapito usado, procurando dejar los trazos lim-
pios y firmes; nada de lineas en falso ni hechas con tinta clara,
porque desaparecen con la acidulacién de la piedra.

Debe cuidarse con el mayor esmero de que no se manche el
dibujo con ningtin liquido y mucho menos con grasa; si esto
ocurriese, se limpiard la parte manchada frotando con un peda-
cito de piedra pomez y agua hasta quitar el dltimo resto de
mancha.

Las equivocaciones en la parte dibujada en tinta se corrigen
raspando con el filo de un buril prismatico, cuya seccién oblicua
correspondiente a la superficie afilada es un rombo. Los demds
instrumentos que se emplean para dibujar con tinta sobre piedra
son los mismos que figuran en el dibujo usual sobre papel: regla,

(1) Sila piedra es de color plomizo, como las que proceden de Munich, se em-
pleard para el calco papel emtbadurnado con rojo inglés.
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escuadra, cartabdn, compases, tiralineas, escalas, etc., que en
otro lugar se describen.

Cuando el dibujo se ha terminado, se limpian los mérgenes
de la piedra donde se ha probado la pluma con un trapo mojado
en esencia de trementina, apomazando luego dichos bordes con
piedra pémez y agua para limpiarlos mejor.

Por tltimo, se llega a la preparacién de la piedra; operacién
que consiste en pasar con igualdad por toda la superficie dibu-
jada una esponja pequefia ligeramente empapada en una solu-
cién de cinco centimetros ctbicos de acido nitrico en cien de
agua. Inmediatamente después se barniza la superficie prepa-
rada con una solucién de quince gramos de goma arabiga en
cien de agua.

Después de un reposo de una hora, cuando menos, o veinti-
cuatro, cuando més, puede comenzarse el entintado y la im-

presion.

37. Se puede, también, sobre piedra litogréafica, dibujar al
lapiz y tirar después pruebas impresas. Primeramente es nece-
sario que se dé a la piedra un graneado que la haga apta para
recibir el 14piz, que debe ser graso, especial para la litografia.

Fl graneado de la piedra no es operacién facil, y es preferible
encargarlo a un especialista. En vista de esta dificultad y para
facilitar el trabajo a los no profesionales de la litografia, se fabri-

can diferentes clases de papel sobre el cual se hace el dibujo ¥
luego se transporta sobre la piedra, pudiéndose imprimir luego
como si se hubiese dibujado directamente. Llamanse estos pape-

les autogréaficos y papeles transporte.
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CAPITULO 11

Instrumentos de medida y trazado

38. Compdas.— Es el instrumento cientifico por excelencia,
porque mediante él se resuelve la variada serie de problemas
que integran la Geometria métrica, base y sus-
tentacién del Dibujo. Con el compas se toman
longitudes y calibres, esto sin contar que es el
tnico instrumento apropiado para trazar con
exactitud la circunferencia.

En la practica del dibujo se distinguen prin-
cipalmente dos tipos de compdés: el de puntas

fijas y el de piezas.

39. Compaéas de puntas fijas. —Se com-
pone de dos brazos de metal (fig. 21) termina-
dos en sus respectivas puntas de acero y unidos
por una articulacién que! se llama cabeza del
compds.

El compds de puntas sélo se emplea para

trasladar medidas de una parte a otra. Cuando

estas medidas requieren gran exactitud, se usa

:Il " -, # -
I ﬂa‘] 21 | el compas llamado de pelo. Este compas sélo se
"' . \{ diferencia del de puntas en que una de ellas,

mediante un muelle de acero, combinado con
un tornillo, se aproxima o aparta de la otra punta distan-

cias extremadamente pequefias. El representado en la figura 21
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es un compés de pelo fabricado per Kenr, en Suiza, a mediados
del pasado siglo.

Otra variedad de compdas de puntas es el representado en la
figura 22, el cual est4 formado de una sola pieza de acero, verifi-

candose la separacién o aproximaciéon de las pun-

=

tas mediante un tornillo que une los brazos en su |.|!

punto medio. .
=

40. Compés de piezas. — Esta formado, '

segtin su nombre lo indica, de piezas cambiables en

consonancia con los usos a que estdn destinadas. /I_l'u \
Estas son (fig. 23): portaldpiz (B), tiralineas (C), b F :
portaaguja (E) y alargadera (D). Todas ellas empal- ( ||!-
man a caja y espiga en los brazos del compds (4), ’ l'l,l]
incluso las puntas k. | II'L'

Ias cajas se hallan abiertas en los extremos de J \
los brazos del compds, y cada una de las piezas /}‘] 7,9
mencionadas va provista de su respectiva espiga, ’
quedando sujetos los empalmes mediante los tornillos de segu-
ridad m », fijados en cada uno de los brazos del compis.

El portaldpiz (B) se usa, montado en el compds, para resol-
ver previamente todos los problemas propios del trazado, de
modo que antes de pasar éste de tinta, no quede el mas
pequefio asomo de duda respecto a la verdad y exactitud de
dicho trazado.

La barrita de lipiz (se emplea del ntimero 3 6 4) queda
sujeta en el portaldpiz por la presién que ejerce el tornillo s
sobre dos mediascafias en que termina dicha pieza, que a su
vez oprimen la envoltura tubular que contiene la barrita de
lapiz.

Una articulacién # situada cerca de la espiga permite colocar
la barrita de lapiz en direccién perpendicular al plano sobre que
se dibuja; condicién es ésta que debe tenerse muy en cuenta si,
como es natural, el trazado ha de responder a la correccién y

exactitud que es licito esperar de las funciones propias del compés.
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De esta misma articulacién, destinada a idénticos fines, se hallan
provistos el tiralineas (C) y el portaaguja (E).

La pieza correspondiente al tiralineas (fig. 23) wvaria poco
del instrumento que con este nombre se ha descrito en el ni-

L Fig. 25 Il

[; ]:) .]

S

|
h !'L"
mero 29, Unicamente se diferencia, descontando la carencia del
mango, en la distinta curvatura de las hojas y en la articulacién ¢,
circunstancias ambas que tienen por objeto facilitar el correcto
trazado de circunferencias a que especialmente se destina esta

pileza montada en el compas.
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Para hacer funcionar el tiralineas ya montado en el compas,
es necesario asegurarse de que las puntas de las dos hojas tocan
por igual en la superficie del papel. Esto se consigue mediante
la articulacién ¢, que permite, cualquiera que sea la abertura
del compds, colocar el tiralineas perpendicular al plano del dibujo,
posicién en la cual las dos puntas funcionan como es debido al
describir el arco, cuyo radio es o7 (fig. 24).

Ol

La pieza portaaguja representada en la figura 23 también
requiere su correspondiente articulacién en 7, porque de este
modo al describir arcos de gran radio es posible afianzar dicha
punta perpendicular al plano del papel, procurando asi el funcio-
namiento normal del instrumento y evitando al mismo tiempo
el contratiempo que supone para el dibujo un agujero dema-
siado visible. Para que los agujeros sean poco perceptibles, se
emplean agujas de punta muy fina con un retallo o engrosa-

miento cercano a aquélla, el cual sirve de tope para impedir
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que la punta cale mas de lo debido a través del papel. Estas agu-
jas se fijan en la pieza descrita mediante un tornillo situado en s.

A pesar del retallo de la aguja, sucede en ocasiones, cuando
hay necesidad de trazar miiltiples circunferencias concéntricas,
que el agujero se agranda, con gran detrimento del dibujo. Este
inconveniente se evita usando centros, que en el comercio se

encuentran de dos clases: de talco v de metal.

41. TLos de talco consisten en un disco de asta, delgado y
transparente, de doce milimetros de didmetro, provisto de tres
puntas finisimas que sirven para estacionarlo en el sitio conve-
niente, Claro estd que a través del disco de asta se transparenta
el punto que ha de servir de centro, pudiéndose apoyar sobre él
la punta del compas sin que en el papel se note otra sefial que
las casi imperceptibles huellas de las puntas de aguja antes
mencionadas. ‘

Los centros metalicos tienen la forma de un clavillo o chinche,
van provistos de una sola punta sumamente fina colocada en
el centro del disco que le sirve de cabeza, y en ésta hay una
pequena concavidad como un punto que corresponde precisa-
mente al lado opuesto del arranque de la titada punta. Asi, cla-
vando ésta en el punto donde ha de hacerse centro hasta que la
cabeza toque de plano en el papel, no habrd mds que apoyar
la aguja del compés en la pequeia concavidad que presenta la
cabeza en el centro, para trazar numerosas circunferencias con-
céntricas, sin que en el papel quede més sefial que la de un agu-
jerito.

De los dos centros descritos, es preferible el segundo al pri-
mero, aunque no sea mas que por la consideracién de que aquél
deja seflalado el papel en tres puntos, mientras que éste produce
una sola picadura, ademds de que la duracién del centro meta-
lico es ilimitada.

La pieza de alargar el compdas o alargadera (D) no se emplea
mas que en casos excepcionales, empalmada entre el compds y

el tiralineas o el lapiz, para aumentar la longitud de los radios
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cuando es preciso trazar grandes circunferencias. En este caso,
las articulaciones respectivas ¢, ¢ v » (fig. 23) del portalapiz,
tiralineas y portaaguja prestan buenos servicios, ptes sin su
concurso seria imposible disponer el compés en forma de poder
trazar circunferencias.

Un buen compis de piezas debe estar primorosamente cons-
truido y ajustado, sobre todo en las articulaciones, que deben
funcionar sin aspereza, conservando al mismo tiempo la posicién
o abertura de los brazos, seglin las exigencias del trazado, en

| .
-'ijnl

B!
o/

Fig. 25 Fig. 96 Fig2

I;LW”J

cierto grado de firmeza, que solamente el tacto del dibujante
acostumbrado a la delineacién puede discernir, lo cual se con-
sigue sometiendo los tornillos de las articulaciones a presiones
més bien moderadas que violentas. Ademds de esto, el compas
debe reunir a una forma elegante, condiciones de rigidez y lige-
reza relativas.

42. Bigotera. — Asi se llama un pequefio compas de acero
expresamente construido para el trazado de lipiz o para el de

tinta. Tanto en el uno como en el otro (figs. 25 y 26) el porta-
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lapiz o el tiralineas forman una sola
"’-} pieza con el respectivo portaaguja.
| En estos compases van hermanadas
la seguridad y la precisién, sobre
todo para trazados de circunferen-
cias de poco radio.

Para los mismos usos propios de
| la bigotera, se emplea el compds
de bomba (fig. 27), €l cual se dife-
rencia de aquélla en que el brazo
correspondiente al portaaguja cons-
tituye un eje vertical de rotacion
a cuyo alrededor gira la pieza tira-

lineas o la del portalépiz.
Para hacer funcionar este com-
pas, se coloca el eje de rotaciéon Ao

perpendicular al plano del tablero,

apoyando el dedo indice sobre el
boton A al mismo tiempo que entre
los dedos pulgar y del corazém se
hace girar el tubo mn al que va
unido el tiralineas. De esta manera
pueden trazarse a satisfaccién cir-
cunferencias de hasta un milimetro
de didmetro sin gran dificultad.

43. Compés de vara. —El
polo opuesto al compis de bomba
es el llamado de vara, que sirve para

describir circunferencias a cuyo

radio no alcanzan los compases de

piezas ordinarios aunque se hallen
provistos de alargadera. Este ins-
trumento (fig. 28) se compone de

una regla de madera M lo suficien-
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temente rigida para no cimbrearse; de dos abrazaderas A y B
moéviles que se ajustan a la regla mediante los respectivos tor-
nillos de presién, v de las piezas correspondientes al portalapiz C,
y al tiralineas D, y dos puntas de acero E y F, que ajustan a
caja y espiga, aseguradas por un tornillo, en las mencionadas
abrazaderas.

Mediante un sencillo mecanismo de resorte, en el que el
tornillo S desempeifia el papel principal, se puede hacer retro-
ceder o avanzar pequeiias distancias a la punta F, pudiendo
de este modo ajustarse el radio c6modamente a determinadas
longitudes sin tener que desmontar ninguna de las abrazaderas.

En los buenos compases stiizos y posteriormente en algunos
franceses se sustituye la regla por una varilla metdlica cilindrica
dividida en tres tramos que se empalman mediante espigas a
rosca. A lo largo de la varilla enfila una ranura en la cual encaja
una espiguita que llevan las abrazaderas al interior y que tiene
por objeto impedir todo movimiento giratorio de las citadas
abrazaderas alrededor del eje de la varilla. La longitud de la
varilla después de empalmada es de 62 centimetros, pudiéndose
trazar con ella circunferencias de hasta 585 milimetros de radio.

44, A principios del pasado siglo, la fabricacion de compases
lleg6 a su mds alto grado de perfeccién, especialmente en los pro-
ductos de la fabrica de Kenr, en Suiza; de esta época data la
construccién de las articulaciones en dos metales distintos (latén
o mallechor y acero) con objeto de retardar el desgaste de las
piezas.

En la actualidad, la fabricacion de estos instrumentos ha
ido progresando, se han introducido en ella perfeccionamientos
de verdadera importancia que seria prolijo enumerar y se ha con-
seguido abaratar este articulo merced a la competencia que se
hacen importantes fabricas con productos de médico precio y
esmerada construccion (I).

(1) Parece incomprensible que en estas circunstancias circulen en el comercio
de objetos de dibujo estuches de compases, que adquieren los principiantes, seduci-
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45. Compaés de espesores o calibrador.— Es un instru-
mento que se emplea paia tomar medidas justas de objetos
tales como 6rganos de maquina y en general detalles de cons-
truceién en hierro, madera y piedra, cuando estas medidas han
de figurar como datos en la realizacion de lo que en dibujo se

llama croquis acotado.

Se construye de metal y estd formado (fig. 29) de dos piezas 4
y B unidas por medio de una articulacién que permite abrir o
cerrar dicho compés.

dos por el relumbrén de numerosas piezas que no lienen de compds ni de tiralineas

mis que la forma tosca, en los cuales las articulacione in ajustadas a martillazos,

con clavos, y los tiralineas, de hierro, necesitan desbastarse antes de afilarlos para
poder servirse de ellos.

Una mal entendida economia es cansa la mayor parte de las veces de que muchos,
ignorando lo que es una buena herramienta, por adquirir un estuche de matemd-
ticas al parecer bien surtido, tropiecen en su aprendizaje con una dificultad de las
mis serias, cual es la de tener gue servirse de instrumentos que en vez de rendirles
perfeccién y facilidad en su trabajo, son la rémora principal que contribuye a des-
alentarles,
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Forma parte de la pieza A un arco de circulo E F dividide
en cierto ntimero de partes iguales, v de la pieza B un indice D
provisto de su correspondiente linea de fe que recorre el semiarco
de la izquierda cuando se separan los brazos 4 B, y el de la dere-
cha cuando estos mismos brazos se cruzan, pasando la punta #n
hacia m y la m hacia #. Cuando las puntas m y n se tocan, segtin
se ve en la figura, la linea de fe del indice coincide con el cero,
punto situado en medio del arco E F y que es el de partida para
las lecturas de calibres a uno y otro lado del arco, segin sean
interiores o exteriores.

Cada divisién numerada del arco, recorrida por la linea de fe
del indice, supone una separacién de las puntas igual a un cen-
timetro lineal; mas como las citadas divisiones se hallan subdi-
vididas en diez partes igunales, de aqui que puedan apreciarse
milimetros y aun medios milimetros en los calibres obtenidos
con este compads.

De lo expuesto se deduce la posibilidad de medir con este
instrumento, no sélo el didmetro exterior, sino también el inte-
rior de un objeto hueco. En el primer caso, al abrir el compas
ajustando sus puntas s y # al grueso del objeto, el indice va sena-
lando, a partir del cero, en el semiarco de la izquierda los mili-
mietros de abertura que el compas alcanza desde 1 hasta 120, que
suele ser el limite, v en el segundo caso, para medir, por ejemplo,
el didmetro del interior de un tubo, se cruzan los brazos del com-
pas, v el indice va marcando en el semiarco de la derecha, a partir
también del cero, los milimetros que corresponden a la longitud

del referido diametro.

46, Otre modelo de calibrador, que se emplea cuando es
necesario obtener una exactitud rigurosa en las medidas, es el
representado en la figura 30.

Se compone de una regla dividida en milimetros, en la que
se ajustan dos abrazaderas B y () que pueden correrse a lo largo
de ella. I,a abrazadera B forma parte de uno de los brazos del
calibrador, el S; el otro brazo R va unido a la regla de modo

3.0 ed.—¢
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que, cuando se separa del S, la regla avanza por el interior de
la abrazadera B una longitud igual a la que media entre las
puntas » y s.

Las lecturas de estas longitudes se hacen por una escotadura
que en forma de rectdngulo hay abierta en la abrazadera B.
En la base de dicho rectdngulo, sobre un bisel, va grabado
un nonio, con el que se pueden apreciar décimas de mili-
metro.

Los tornillos que se ven a la derecha de la figura tienen por
objeto fijar cada una de las abrazaderas en el punto de la regla
que convenga, y el 4 sirve para aproximar o separar los brazos R
y S poco a poco, siempre que la abrazadera () se haya fijado a
la regla con su tornillo de presién.

Para servirse de este calibrador, suponiendo que se trata
de medir el didmetro de un 4arbol o eje de maquinaria, cuya
seccion se representa en H, se separan los brazos R y S para
colocar el instrumento de modo que los citados brazos queden
tangentes a la seccién, procurando que el contacto sea lo mds
justo posible, a cuyo efecto se hard funcionar, si necesario fuese,
el tornillo de coincidencia A, después de ajustar el de presion
de la abrazadera Q y aflojar el de la abrazadera B.

En este momento, se contaran en la regla los milimetros
que hay desde el cero de la regla hasta el cero del nonio, que
son 28 vy una fraccién de milimetro. Para justipreciar esta frac-
ci6n, se examina cuidadosamente qué linea de las del nonio
coincide con otra de las que van grabadas en la regla, y visto
que la linea correspondiente a la segunda divisién del nonio es
la dnica que coincide con otra de las divisiones que separan los
milimetros de la regla, se deducird que la fraccién equivale a dos
décimas de milimetro (1). Por tanto, el didmetro del arbol medira
28,2 milimetros.

Las puntas # v s en que terminan los brazos del calibrador

(1) Si la coincidencia se verificase en la novena linea.del nonio, entonces la
fraccién seria de nueve décimas de milimetro. En general, el nimero de orden de
la divisién en que ocurra la coincidencia serd el que corresponda a las décimas de mili-

metro que walga la fracciom.
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por la parte superior se emplean, como las del compas de pelo,
para medir pequefias distancias de un punto a otro.
Este instrumento no es a propdsito para tomar medidas

interiores.

47, Transportador.—Se llama asi un medio circulo recor-
tado en metal o asta transparente (fig. 31), que lleva grabadas 180
divisiones de partes iguales correspondientes a otros tantos gra-
dos y sirve para medir dngulos, dividir circunferencias, construir
poligonos, etc.

Los hay de circulo completo, que comprenden 360° subdivi-

didos en medios grados y cuartos de grado, segtin que el tamafio

del transportador lo permita. También se fabrican de metal
transportadores de gran precisién con nonio, centro didfano con
reticulo, tornillos de presion y coincidencia, alidada y punta de
fijar, llegandose a medir minutos con estos aparatos. Pero para
atender a las necesidades que al dibujante puedan ocurrirle,
basta con un buen transportador de talco (asta transparente)

con divisién sexagesimal de grados y medios grados.

48, Compaés para trazar elipses.—Varios son los instru-
mentos que se han ideado para trazar elipses; pero algunos de
ellos adolecen de ser poco practicos para salvar las dificultades
que ofrece su manejo. El representado en la figura 32 merece,
por su sencillez y buenos resultados, especial mencién.
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Se compone de una regla de madera dividida en milimetros
de uno a otro extremo en el sentido de su longitud. En esta regla
se ajustan dos abrazaderas de metal, A B, que pueden correrse a
lo largo de ella y sujetarse independientemente una de otra
a la distancia que convenga mediante los respectivos tornillos a
v b. En un extremo de la regla hay otra abrazadera fija C, de la
que forma parte una aguja de acero con la punta embotada, del
mismo tamaifio y forma que la que lleva la abrazadera B.

En la abrazadera A se coloca, segtin las necesidades del
trazado, el portalapiz m o el tiralineas #, que se ajustan con el
tornillo 2.

Antes de aplicar el instrumento a la construccion de la elipse,
se trazardn los ejes de dicha curva marcando los extremos de
ellos con arreglo a las dimensiones convenidas; suponiendo que
éstas sean 65 milimetros para el semieje menor y 105 para el
semieje mayor, se colocard la abrazadera A de modo que la linea
de fe situada en el promedio de dicha abrazadera diste 105 mili-
metros de la otra linea que figura en el promedio de la abraza-
dera C. Después se hard otro tanto con la abrazadera B, corrién-
dola hasta un punto que diste de la C 40 milimetros o sea la
diferencia que hay entre 105 y 65 milimetros, longitudes respec-
tivas de los semiejes. El ajuste de cada una de las lineas de fe de
las abrazaderas A y B se puede hacer sin ninguna dificultad
mediante unas escotaduras que permiten ver las divisiones en
milimetros marcados en la regla.

Preparado asi el instrumento, se toma un cartabén N M P
cuyos lados perpendiculares sean algo mayores que los respec-
tivos semiejes, v acoplado que sea a éstos, se hace coincidir la
punta de acero correspondiente al extremo C’' con un punto de
cateto menor M P del cartabén y la otra punta de la abraza-
dera B' con un punto del cateto mayor 1/ N.

En esta disposicion, moviendo el aparato con las agujas
perpendiculares al tablero de modo que la aguja C' recorra el
cateto menor del cartabén y la B' el mayor (sin salir cada
punta de su lado respectivo), entonces el ldpiz situado en A’
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describird una curva N A' R, que serd la cuarta parte de la
elipse.

Para trazar los otros tres cuadrantes de la curva propuesta,
se colocard el cartab6n sucesiva y simétricamente de modo que
coincidan siempre los semiejes respectivos con los catetos del
cartabon, quedando lo demds reducido a verificar otras tres veces
la maniobra descrita.

Se puede trazar con tinta el contorno de la elipse, sustitu-
yendo la pieza del portalépiz m por la del tiralineas #. Para veri-
ficar esta operacién, se colocara el tiralineas de manera que el
eje de su tornillo regulador siga la direccién de uno de los semi-
ejes, teniendo cuidado de colocar, antes de dar principio al tra-
zado, el punto A’ en N y el C' en M; luego se mueve la regla
de modo que al avanzar B' hacia M y C' hacia P, sin perder el
contacto con los respectivos catetos (1), llegue B’ a tropezar
con el pequefio tope situado en J. Entonces el tiralineas habra
terminado de trazar en R la cuarta parte de la elipse. Cambiando
la posicién del cartabén, segin se ha indicado antes, se trazaran

de idéntica manera los restantes cuadrantes de la citada curva.

49. TFundado en el mismo principio existe un compds para
elipses (fig. 32 bis) con el cual se puede trazar de una vez la curva
completa. Las gufas B' y C' de la figura 32 estén sustituidas por
unos tornillos ajustables en diversas posiciones y que se mueven
dentro de las canales de una pieza metdlica en forma de cruz, la
cual se fija al papel mediante unas pequefias puntas que tiene
debajo de su base. El trazado puede hacerse en lipiz o en tinta,
y para ello es invertible la pieza A'.

50. TLa conservacion de los instrumentos descritos anterior-

mente exige guardar con ellos ciertos cuidados y precauciones.

(1) Convendria dotar el cartabdén de una guarnicién metdlica con una ranura
o pequeiio carril situado en el preciso lugar que ocupan los catetos N MyMUPe
interceptado en el dngulo por ¢l tope M.

Con este sencillo aditamento quedaria mds

segurada la marcha regular del ins-
trumento al encarrilarse las puntas en sus ranuras respectivas.
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Cuando no se usan, conviene frotar ligeramente el metal con un
algodon impregnado en una pequefia cantidad de vaselina; des-
pués se les pasa una franela fina para quitarles el exceso de grasa
y se colocan en el sitio que cada uno deba ocupar en el estuche,
guardando éste en lugar exento de humedad.

En el caso de que en el metal de los instrumentos se produ-
jeran picaduras de 6xido por la accién de la humedad o por el

Fig. 32 bis
sudor de las manos, desaparecerdn estas manchas, cuanto es
posible, frotando con la goma de borrar tinta, cuidando, al veri-
ficar esta operacion, de no desgastar o matar las aristas.

Debe también el dibujante abstenerse de apretar con exceso
los tornillos de las articulaciones de los compases y otros instru-
mentos, pues se expone quien tal hace a gue la rosca de dichos
tornillos se corra; entonces es preciso reemplazar el tornille inuti-
lizado por otro nuevo.

Cuando los tornillos funcionan con aspereza, se pone en el
interior de la tuerca un poquito de vaselina y se les da vueltas
a uno y otro lado hasta asegurarse de que funcionan normal-

mente; después se limpia la vaselina excedente.

51. Aparato para rayar.—El fundamento de este aparato
se encuentra en la asociacién del cartab6én con la regla, que se
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emplea para el trazado de paralelas y de que ya se hablé en el
ndmero 21, sé6lo que ahora responde a un mayor perfecciona-
miento, exigido en el caso de tener que trazar con el tiralineas
gran ntimero de paralelas equidistantes y muy préximas las unas
a las otras.

Se compone el aparato (fig. 33) de dos piezas; la primera 4 B
es una regla corta, de dos milimetros y medio de grueso, en la
cual van implantadas dos lengiietas, la 7s fija y 1a movil; esta
{ltima se aproxima o aleja de la otra lengiieta merced a un tor-

A

nillo b de coincidencia que permite aumentar o disminuir la dis-
tancia entre ellas segtin se dé vueltas a la tuerca ¢ en uno u otro
sentido. El tornillo de presién ¢ sirve para asegurar la inmovi-
lidad de la lengiieta p en cuanto queda fijada la distancia que ha
de mediar entre cada una de las paralelas, para cuyo fin hay en
el borde proximo una escala de milimetros y medios milimetros.

La otra pieza es un cartabén un poco menos grueso que la
regla, con dos espigas de metal m n fijas, que al sobresalir de
la superficie superior del cartabén sirven de tope a las respectivas

lengiietas en el movimiento de avance o retroceso que alterna-
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tivamente se imprime a cada una de las piezas del aparato cuando
se le hace funcionar.

La pequefia holgura que hay entre una de las lengiietas y
el tope equivale a la distancia que hava de mediar entre cada
dos paralelas del rayado, distancia que puede establecerse a

priori mediante la escala antes mencionada.

52. Funcionamiento del aparaio. — Antes de verificar un
rayado, se afloja la tuerca de presién ¢ y se coloca el cartabén
ajustado a la regla de modo que las espigas-tope queden dentro
del espacio comprendido entre las lengiietas. Se engancha en las
cabezas de los tornillos » y » un pequefio tirante de caucho elds-
tico, el cual, al mismo tiempo que favorece la adaptacién de las
dos plantillas, tira del cartabén hacia abajo hasta que el tope #
tropieza con la lengiieta s. En este momento se mide sobre la
escala la distancia que ha de mediar entre la otra lengiieta ¢ y
el tope m, igual a la separacién calculada entre cada dos para-
lelas; se aprieta la tuerca de presién para impedir que dicha
distancia varie, y ya se tiene el aparato en disposicién de fun-
cionar.

Para verificar con éxito la operacién de rayar, se prepara
ante todo el tiralineas, se adapta el cartabén a la primera linea
de la serie de paralelas que se va a trazar, y se corre hacia abajo
la regla con la mano izquierda hasta que la lengiieta $ toque al
tope m, teniendo mientras tanto sujeto con la derecha el carta-
bon; entonces se suelta éste, que, solicitado por el tirante, retro-
cede, hasta que el tope » toca en la lengiieta s, una distancia
igual a la que ha de haber entre cada dos paralelas, v sin levantar
la mano izquierda de la regla, se sujeta con el dedo indice el car-
taboén, mientras con el tiralineas en la mano derecha se traza la
primera paralela de la serie.

La operacién de correr hacia abajo la regla y de dejar que
accione a su tiempo el tirante de caucho, ocasionando el retro-
ceso del cartabon, se repite ordenada y sisteméticamente cuantas

veces sea necesario trazar una nueva linea.
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El dominio del aparato requiere algin tiempo de practica
para llegar a conseguir satisfactorios resultados.

53. De mas facil manejo que la anterior, es la regla automa-
tica R. A. P. (fig. 33 bis), que consta de dos piezas: una regla de
metal de dos centimetros de ancho con una cremallera central
de un milimetro de paso, v un cartabén de celuloide que forma

con la regla un dngulo variable mediante una tuerca. La anchura

ﬁ_:f]. 33 bis.

del rayado depende de este dngulo. Un botén regulador nume-
rado marca la anchura del rayado en milimetros. Apoyando el
dedo sobre una palanquita una vez trazada una raya, se hace
deslizar el cartabén la distancia calculada de antemano. El

correcto uso de este aparato no requiere gran aprendizaje.

54. Aparato para trazar paralelas proporcionales. —
Con el titulo de «(MAquina universal para dibujar» se conoce un
ingenioso mecanismo, inventado en los Estados Unidos, que
puede sustituir con ventaja en la delineacién de proyectos a la
regla de te y a la combinacién de regla y escuadra; ventaja
que se traduce desde luego en considerable economia de tiempo.

El aparato (fig. 34) se compone de una cabeza 4 que puede
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t¢rasladarse a cualquier punto del tablero, conservando siempre
igual orientacién de ejes merced a un sistema compuesto de dos
paralelogramos C By B 4, formado cada uno de ellos de barras
metalicas articuladas en forma tal, que las del primer paralelo-
gramo se unen a la pieza C fija en el angulo superior de la izquier-
da del tablero por un lado, y por el otro al circulo metdlico B.
Las del segundo paralelogramo se articulan en el mismo circulo
y con la cabeza mévil 4.

Esta tltima lleva un circulo dividido, alrededor del que se
mueve un sistema de brazos D y E, invariablemente unidos en
4ngulo recto y en donde se colocan reglas con escalas diversas.
Unos tornillos de presién convenientemente dispuestos, permiten
fijar los brazos en la posicién que se quiera.

Se comprende que de este modo es facil trazar dos sistemas
de lineas perpendiculares de longitudes determinadas, segtin las
exigencias de la escala, en todas las zonas del dibujo, y esto por
an sencillo movimiento de traslacién, impulsando la cabeza A
al sitio que fuere menester sin necesidad de quitar ni poner ins-
trumento alguno.

Es evidente que con este aparato el trazado de lineas obli-
cuas se hace tan facil como el de paralelas a los ejes del dibujo.
Basta para ello mover los brazos D y E sobre el circulo dividido;
para las aberturas de dngulos méas usadas, como los de 16°, 40°,
309, 45° y 60°, se han dispuesto resortes de parada que permiten
un ajuste instantdneo. Las reglas graduadas que representan
distintas escalas pueden cambiarse a voluntad.

De lo expuesto se infiere que la utilidad que el aparato puede
prestar al trazado no sélo consiste en la rapida delineacién de
perpendiculares y paralelas de orientacién variable, sino en la
pronta y simultdnea acotacién de longitudes acomodadas a deter-
minadas escalas. Pero donde especialmente se hace més patente
dicha utilidad, es cuando el aparato se aplica a la delinea-
cién de objetos que hayan de proyectarse en perspectiva axono-
métrica.

Frente a las ventajas indicadas presenta este aparato el incon-
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veniente de que, a causa de la escasa longitud de los brazos D
y E, no sirve para el trazado de las grandes lineas que forman

el encaje en conjuntos de alguna extensién.

55. Plantillas para rotular.—Para facilitar la rotulacién
en los dibujos industriales, algunas casas fabrican unos patrones
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especiales. Los de Soennecken tienen la ventaja de que se puede
dibujar cada letra con una sola posicién de la plantilla. Se com-
ponen de una regla o soporte sobre la cual puede resbalar una
plantilla de celuloide transparente, vaciada con las formas de
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las letras (fig. 35, ¢, ). El trazado se hace con una pluma espe-
cial (fig. 35, b, f, g, h) cargada de tinta china, apoyandola lige-
ramente, en posicién vertical, sobre el contorno de los vaciados
de la plantilla, la cual se hace resbalar a medida que se dibujan

las letras (fig. 35, d).

Se encuentran en el comercio plantillas para diversas formas

y tamafios de letras y cifras (fig. 35, 4).




TECNICA DEL DIBUJO

CAPITULO 11l

Instrumentos que pueden utilizarse en la
copia, reduccion y ampliacion de dibujos

56. En dos grupos pueden considerarse clasificados dichos

instrumentos y aparatos. En el primero van incluidos el doble
decimetro, las escalas, el compas llamado de reduccién y el pan-
tografo; instrumentos, algunos, cuyo funcionamiento es pura-
mente mecanico. En el segundo grupo se clasifican: el hialégrafo,
el didgrafo, el perspectartigrafo, la cdmara clara, el hemero-
grafo, la cAmara oscura, la linterna de proyeccién, el megascopio
v €l epidascopio, aparatos éstos cuyo fundamento se estudia en
la optica. '
57. Doble decimetro.— Este instrumento (fig. 36, parte
superior) consiste en una reglita de madera o hueso, con los can-
tos biselados y un botén en el centro para manejarlo. A lo
largo de uno de los biseles hay una division de centimetros
(en mimero de 20), que a su vez se subdividen en milimetros (en
nimero de 200). En el otro bisel figura desde luego el mismo
ntimero de centimetros y milimetros, pero estos tltimos divi-
didos en mitades, por lo que este bisel (1) cuenta en total 400 di-
visiones de medio milimetro.

El doble decimetro sirve en dibujo como instrumento de
medida para apreciar longitudes; pero ademads, y por eso se le

(xr) Algunos de estos instrumentos llevan en el segundo bisel una divisién de
7 pulgadas, subdivididas en 7o décimas, y cada una de éstas en 5 centésimas.
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coloca en esta agrupacion, presta servicios de escala cuande los
términos que se comparan, referidos al metro, estdn expresados
por la unidad sola o por ésta seguida de ceros. Asi, por ejemplo,
en la expresion de escala 10 cenlimelros por melro, se entiende
que por cada metro lineal con que se mida el objeto en el natural,
corresponderan a la copia diez centimetros, o sea un decimetro
también lineal.

Siguiendo este orden de consideraciones, los decimetros
medidos en el modelo serdn centimetros en la copia; por la misma
raz6m, los centimetros también del modelo se consideraran como
milimetros en la copia, y claro estd que en este caso, bastante
frecuente en la practica del dibujo, el 1dnico instrumento que

puede usarse en funciones de escala es el doble decimetro.

58. Escalas.— Sabido es que la ejecucion de proyectos
de arquitectura e ingenierfa, y aun la de otros més modestos,
ha de amoldarse a una relacién de escala que se establece entre’!
el tamafio natural del objeto y el de su representacién en @l
dibujo. L

De aqui la necesidad de construir escalas que respondan en
cada caso a determinada razén de magnitud, necesidad que han
satisfecho cumplidamente los constructores de instrumentos para
el dibujo, proporcionando a ingenieros, arquitectos y dibujantes
series de escalas dispuestas en forma y tamafio de doble y triple
decimetro y acomodadas a las relaciones mds usuales, que van
consignadas al principio de la divisién grabada en cada bisel (1).

Ias escalas se construyen en madera y marfil, pero las de uso
més generalizado son las de boj barnizado, que aunque de pre-
cio mucho menos elevado retinen la misma claridad y perfecciéon

en el grabado de las divisiones que las de marfil.

(r) Deun catdlogo de la antigua casa Valluerca tomamos como ejemplo la serie

de relaciones de escala que se expresan a continuaecifn: 1 : 10—1:120—1 115 —
I:25—1:30—I:50— X175 —TIiI25—1.:150—1:200—T1:250—1I:300—
1:350—1:400—1:500—131: 625 — 1T 1700 —1I ! I000—1 : I250 — I 1 1400 —
I:2000—1:2500—1:5000—1: 6000 —1 : 8000 —1 : 10000 —1 : 20000—1 : 25000

— 1 : 40000 — I : 50000.

3% ed. —5
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Dos formas de escalas se encuentran en el comercio: la de
regla con dos biseles representada en la parte superior de la figu-
ra 36 y que sélo da dos relaciones de escala, y las de forma pris-
matica triangular con tres caras (parte inferior de la misma figu-
ra), conteniendo cada una dos distintas relaciones y reuniendo,
como es consiguiente, un total de seis distintas escalas. Este mo-
delo es el mas solicitado, por la comodidad que ofrece su manejo y
por reunir en poco volumen seis distintas relaciones de escalas,
a saber: I : 500 —I:I000 —X :I250 —I :I500 —TI 12000 —

I :2500.

59. Teniendo en cuenta que las escalas usadas en Espaiia
estan divididas con arreglo al sistema métrico decimal, cuya
unidad de longitud es el metro, es facil determinar en cualquier
caso la equivalencia de una escala cualquiera con dicha unidad.

Sea, por ejemplo, la expresion de escala 1 : 2500. El metro,
segtin esta escala, se halla dividido en 2500 partes, de las cuales 500
corresponden al doble decimetro, y cada una representa un metro.
FEl centimetro abarca 25 divisiones; segiin esto, el decimetro
representa 250 metros, el centimetro equivale a 25 metros, y el
milimetro a 2,5 metros.

Si en la expresién I : 2500 se supone suprimido un cero (I),
se convertird en I :250. Esta supuesta supresién sélo afectard
a la equivalencia de los diferentes 6rdenes de unidades que en la
escala se consideran. Asi, permaneciendo el metro dividido
en 2500 partes, seguirdan correspondiendo al doble decimetro 500;

(1) La expresién 1 :2500 puede considerarse equivalente a la fraccion .
= 2500

la cual, al suprimir un cero de su denominador, queda multiplicada por 10, ¥ en
general por la unidad seguida de tantos ceros cuantos sean los suprimidos en dicho
denominador o cifras de la derecha se Separen con una coma,

De aqui el que a medida que disminuva el segundo término de la expresion de
escala 1 : 2500, €l valor de ella va acercandose al de la unidad, debiéndose tener en
cuenta que expresiones como ésta, representan y suponen escalas de reduccion.

2 3 s y o , 2500
Si se consideran invertidos los términos 2n esta forma, 2500:1 O 2 , 1a escala
1

gerd de ampliacién y su valor ird disminuyendo, aproximé4ndose también a la unidad,
a medida que se vava dividiendo por la unidad seguida de ceros el término 2500, que
en este caso corresponde al numerador.
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pero representarid cada una un decimetro. El centimetro enton-
ces comprende 25 divisiones y el decimetro equivale a 25 metros,
cada centimetro a 25 decimetros y cada milimetro de la escala
a 25 centimetros naturales.

Suprimiendo otro cero, se convertird la anterior expresiéon

€en 1.
dido en 2500 partes, de las cuales corresponden 500 al doble

25. En este supuesto, sigue el metro considerdndose divi-

decimetro, representando cada una de ellas un centimetro.
El centimetro abarca 25 divisiones. El decimetro equivale a
2,50 metros, cada centimetro de la escala a 25 centimetros
naturales v cada milimetro a 25 milimetros.

Por igual procedimiento se puede obtener la expresion I : 2,5,
segiin la cual el metro se considera dividido, como en las ante-
riores, en 2500 partes, de las que corresponden 500 al doble deci-
metro, representando cada una un milimetro. El centimetro
abarca 25 divisiones. El decimetro equivale a 2,5 decimetros:
cada centimetro de la escala a 2,5 centimetros naturales y cada
milimetro a 2,5 milimetros.

Con el anterior ejemplo se demuestra el partido que puede
sacarse de las escalas prisméticas, puesto que, sin agotar el
tema, se pueden obtener, mediante sencillas transformaciones, 24
escalas de reduccién y otras tantas de ampliacién que pueden
aplicarse en la préactica valiéndose de un mismo instrumento.
S6lo asi puede comprenderse que en manos de quien sepa usarlo,
un instrumento-escala prismatico de los anteriormente descritos

equivale a disponer de 48 escalas distintas.

60. Entre los varios modelos de escalas que pueden encon-
trarse en el comercio de articulos de dibujo, merece citarse uno,
que usan los arquitectos con preferencia. Tiene, como las demas
escalas, forma de regla doblemente biselada, pero su longitud
es un poco mayor de 30 centimetros.

En uno de los biseles se lee la expresion 0,03, con arreglo a la
cual la longitud de 30 centimetros aparece dividida en 10 partes

iguales, Cada una de estas partes equivale a 3 centimetros, y
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esta subdividida en otras 10 también iguales de 3 milimetros
cada una, v aun cada una de éstas se halla a su vez dividida
en 5 partes iguales de 6 diezmilimetros cada una.

Los tres decimetros del otro bisel, conforme a la expre-
sién 0,015, se hallan divididos en 20 partes iguales, de centi-
metro v medio cada una, o sea 15 milimetros, y subdividida
cada una de estas 20 partes en T0 también iguales que equivalen
cada una de ellas a milimetro y medio; es decir, 15 diezmilime-
tros. Por tltimo, cada parte de 15 diezmilimetros se divide en
dos, equivaliendo cada una de ellas a siete diezmilimetros vy
medio o sea 75 cienmilimetros.

Estas escalas lo mismo sirven para reducir que para ampliar;
por consiguiente, se pueden deducir de ellas, sometiéndolas al
procedimiento indicado en el anterior ejemplo (59), dos series
de nuevas escalas, que se convertirdn en cuatro segin se consi-
deren los términos 0,015 y 0,03, precediendo o siguiendo a la
unidad. Asi, las bases de la primera y segunda serie se expre-
sardn por 0,15:1 (escala de reduccién) y 1:0,15 (escala de
ampliacién). Las bases de la tercera y cuarta serie estaran expre-
sadas, respectivamente, por 0,03:I ¥y I:0,03; escala de reduc-

cién la primera y de ampliacion la segunda.

61. Compdés de reduccién. — Este compés, que también
se conoce con el nombre de compas de propercion, se compone
(figura 37) de dos brazos 4 D y B E terminados por los cuatro
extremos en puntas de acero. Ambos brazos presentan una ranura
en sentido longitudinal, por la que puede correr, estando el
compés cerrado, una pieza que, provista de un tornillo de pre-
si6n, puede fijarse en una cualquiera de las lineas de division
que se ven grabadas a uno y otro lado de la ranura en uno de
los brazos, el B E.

Las divisiones que se extienden a la izquierda de la ranura

van sefialadas con ndmeros que expresan la serie de fracciones

1 1 1 1 I 1 : 1 1 2 3 5

X
ot Cuando la

LA

] = ¥ ’ ] ] ] ’

rot g 8y &6 5 4 3 2 3 4 6
linea de fe coincida con cualquiera de estas divisiones y se abra
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el compas, la razén de las distancias C E y C B serd igual a
la que puede formarse con las longitudes ED y B 4; cuya
razén estard expresada por la fraccién que figure junto a la
division con que se haya hecho coincidir la citada linea de
fe (1). La igualdad de las indicadas razones es evidente, puesto
que por la semejanza de los tridngulos A B C y C D E, se veri-
fica que

CE_ED

CB BA’

Al lado derecho de la ranura, sobre el mismo brazo B E, se
ve otra serie de divisiones acompafiadas de los ntimeros 20, Ig,
18, 17, 16, 15, 14, 13, 12, 1T, 10, 9, 8 v 7. Estos niimeros indican
el de partes iguales en que se puede dividir una circunferencia
o el ntimero de lados que tendri el poligono regular que se cons-
truya empleando el compés de reduccién, seglin mds adelante

se vera.

62, Como ejemplo de lo que puede hacerse con el instru-
mento descrito y para imponerse en su manejo, €l que lo nece-
site, pueden resolverse los problemas que a continuacién se
proponen, cuya aplicacién en la practica del dibujo resulta de
indiscutible utilidad.

1.0 Dividir una recta en .partes iguales. —Sea cinco el ni-
mero de partes en que se quiere dividir la recta dada (2). Se
coloca la pieza movil de manera que la linea de fe (3) coincida
con la divisién : , se abre el compas de manera que las puntas
D y E se ajusten a los extremos de la recta que se va a dividir, se
hace funcionar la tuerca de presién m, y la distancia que resulte
entre los puntos 4 y B corresponderd a la quinta parte de la

(1) En la figura 37 coincide la linea de fe con la divisién correspondiente a g;
por tanto, una vez ajustado el tornillo de presién m y abierto el compas, a cualquier
separacién de las puntas E D corresponderd otra igual a Yy ED en A B. Es decir,
que la distancia entre E y D es doble de la que media entre 4 y B.

(z) El ntmero de partes iguales ha de estar comprendido entre 2 y 10, ambos
inclusive,

(3) La linea de fe se encuentra grabada en los biseles de la pieza movil ro. El

ajuste exacto de esta linea con una cualquiera de las divisiones se verifica mediante
el tormillo de coincidencia ab (fig. 37).
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recta D E. De modo que llevando dicha longitud 4 B sobre
la D E cabrd cinco veces justas en ella, quedando ésta, sin més
operacién que la de sefialar puntos, dividida en cinco partes
iguales.

Pudiera suceder que, bien por defecto o por exceso, la quinta
parte 4 B no estuviere contenida exactamente en E B. En este
caso, se afloja la tuerca m, se ajusta el tornillo ¢ 'y se hace fun-
cionar la tuerca d de izquierda a derecha para aumentar la lon-
gitud 4 B, o al contrario para disminuirla, segtin fuere nece-
sario.

2.2 Dividir una circunferencia en partes iguales, dado el
radio. —Sea de n milimetros la longitud del radio con que se
ha descrito la circunferencia, y 11 el ntimero de partes iguales
en que ésta se ha de dividir.

Se hace coincidir con la mayor exactitud la linea de fe con
la de divisién que a la derecha de la ranura lleva el néimero 11,
valiéndose del tornillo de aproximacién ab. Se ajusta la tuerca
de presién 2, se abre el compds de modo que la distancia entre
las puntas D y E mida » milimetros, v entonces la distancia
entre las puntas 4 y B correspondera a la cuerda que se puede
colocar I1 veces justas en la circunferencia descrita con radio
de n milimetros.

3.2 Dada la longitud de una cuerda que haya de estar conte-
nida n veces em una circunferencia, determinar la longitud del
radio de ésta. — Sean 25 milimetros los que mide la cuerda dada
que ha de caber nueve veces en una circunferencia.

Para determinar su radio, se hace coincidir exactamente la
linea de fe con la division marcada con el n.o° g, se ajusta
la tuerca de presi6n m y se abre el compds colocando las pun-
tas A y B en los respectivos extremos de una recta que mida

25 milimetros. Entonces la distancia que medie entre las pun-
tas D y E serd la que corresponde al radio, quedando el pro-
blema reducido a describir con este radio una circunferencia
en la cual estard contenida nueve veces la cuerda de 25 mili-

metros.
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49 Dado un lado, construir un poligono regular, desde siete
hasta veinte lados, ambos inclusive. — Sea la longitud del lado 16
milimetros, y diez el nimero de los lados que han de formar el
poligono.

Se hace coincidir la linea de fe con la division marcada con
el ntimero 10, se ajusta la tuerca de presién y se abre el compas

hasta que la distancia entre las puntas 4 y B mida 16 milimetros.

Entonces la longitud comprendida entre las puntas D y E correg=.

pondera al radio de una circunferencia que, una vez desc ritial

podrd contener diez veces como cuerda el lado dado, pudlendme

ya, sin mads, trazar el decdgono regular propuesto inscrito en"

dicha circunferencia.

5.9 Reduccion de un dibujo con arreglo a determinada escala.
—Sea % la expresi6n de escala, lo que indica que cada longitud
que se tome en el original ha de quedar reducida, al ser trasla-
dada a la copia, a su tercera parte. Para facilitar dicha opera-
¢ién sirve el instrumento de que se trata. Basta colocar la pieza
mévil de manera que la linea de fe coincida con la de divisién
correspondiente a la fracciéon ; , teniendo cuidado de ajustar
la tuerca m. Después se toman las medidas del original con las
puntas D y E del compéds y se traslada a la copia, en lugar de
esta medida, la comprendida entre las puntas A y B, operacién
por demds sencilla, que habrd de repetirse cuantas veces sea nece-
sario trasladar medidas homélogas del dibujo original a la copia.

6.2 Ampliacion de un dibujo en una escala dada. — Este
caso es andlogo al anterior para la utilizacién del compds, y tini-
camente se diferencia en que, por tratarse de una ampliacion,
habra que invertir los términos de la razén I‘ en esta forma, - :
Lo cual supone que cada unidad de lungitud‘ que se aprecie en el
original resultard ampliada tres veces al trasladarla al respectivo
lugar de la copia.

Ia operacién se hace tomando las medidas del original con
las puntas del compés A y B, y verificando el traslado de dichas
medidas a la copia con las puntas D y E; al contrario de lo que

se indicé en el caso de reduccién de dibujos.
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7-° Determinar la rvelacién de escala que puede existiv entre
dos dibujos semejantes. — Ia solucién de este problema se reduce
a encontrar la escala que ha servido para trazar la copia cono-
ciendo una longitud homéloga del dibujo original. Por consi-
guiente, la cuestién se concreta, cuando la copia es reduccion,
a colocar el compis de modo que las puntas 4 v B coincidan
con los extremos de una longitud cualquiera de esta copia, y
las D y E, al mismo tiempo, con los extremos de la longitud
homéloga en el original. Al contrario, si la copia es ampliacién,
las puntas D y E se hardn coincidir con una longitud de la copia
y las 4 y B con su homéloga del original.

Esta operacion ha de verificarse mediante sucesivos tanteos,
corriendo la pieza mévil en uno u otro sentido, para conseguir
la adaptacién simultinea de las cuatro puntas del compds en
los extremos del par de longitudes homélogas tomadas como base
de comparacién.

Puede ocurrir que al adaptar simultdneamente las puntas
del compds a longitudes homélogas en la copia y original, la
linea de fe coincida o no con una de las divisiones fraccionarias
que figuran a la izquierda del brazo B E. Si coincide, la opera-
ciéon habrd terminado con la lectura de dicha fraccién, que serd
la expresion de la escala que se busca, siempre que la copia se
considere reduccién del original; en el caso de que se considere
ampliacion, los términos de la razén deben invertirse.

Si después de la adaptacién simultdnea de las puntas del
compds en la forma indicada, la linea de fe se encontrase entre

I

2 !

dos lineas de divisién, por ejemplo, entre las que marcan 2 y
se tomara con las puntas E y D una longitud igual 100 mili-
metros, v ajustando la tuerca de presién se medird en el doble
decimetro la distancia que hay entre las puntas 4 y B. Supo-
niendo que esta distancia sea de 43 milimetros, la expresion de
escala sera *3

Cuando la copia sea ampliaciéon del original, se tomar4 con
las puntas 4 y B la medida del original y con las E y D la homé-

loga de la copia, y suponiendo, como en el anterior ejemplo, que
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la linea de fe, en el momento de estas coincidencias, viniera a
quedar situada entre las divisiones i y : , se tomardn 100 mili-
metros con las puntas A y B, y ajﬁﬁtaudo la tuerca de presion,
se medir4 entonces la distancia que hay entre las puntas E y D,
la cual, por ejemplo, serda de 142 milimetros; pues bien: la expre-
si6n de la escala serd en este caso ...

Aqui se da por terminada la descripeién y uso de este utili-
simo instrumento, pues con lo expuesto basta para demostrar
el partido que de él pueden sacar los aficionados a estudiarlo
por el lado practico. Los dibujantes que se dedican a la perspec-
tiva axonométrica encontrardn en este compds una herramienta
insustituible, por el ahorro de tiempo y abundancia de facilidades
que puede proporcionarles al verificar los trazados corresporn-

dientes a esta parte del dibujo geométrico.

63. Pantégrafo. — Este complicado instrumento sirve loz

mismo para la reproduccién de un dibujo al tamafio del originals

que para su reduccién o ampliacion en una escala dada.

Su estructura se compone de un sistema de reglas articula-
das, en el cual se consideran como elementos esenciales un punto
de apoyo fijo, un portaldpiz para el trazado de la copia y una
punta de acero para recorrer las lineas del original.

Se funda la teoria del pantégrafo (fig. 38) en que, si se supo-
nen dos reglas A C y A' C' unidas mediante articulaciones a
otra P A, formando un sistema que pueda girar alrededor del
punto P conservandose la condicién de paralelismo entre las
reglas 4 Cy A’ C', cuyas longitudes son proporcionales a las dis-
tancias de P a las articulaciones respectivas, sus extremos &
y C' estar4n siempre en linea recta con P, cualquiera que sea la
posicién que tomen los citados puntos al girar el sistema alre-
dedor de P; principio que estd fundado a su vez en la teoria de
lineas proporcionales, en virtud del cual se puede formar la pro-

porcion:

Pa ] P¢ o
Pa Pe

o MMByg,

APFECL
IV
‘Orgin®®

.-,o
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pero como por hipétesis se supone

PA PG

PAPe
y como ademds las primeras razones de estas igualdades son una
misma, se tendra:

PG L oPyg.

CUECEN Ele

con lo cual se demuestra que las rectas C ¢ y C' ¢’ son paralelas

) oo PA
y estan en la relacién constante de PA

De lo expuesto se deduce que, suponiendo situada la punta

de un lépiz en C' y la de un estilete en C, cuando la punta del

I'J -

O

estilete recorra la recta Cc, la del ldpiz habré trazado otra recta
ar iz o P :
C' ¢’ paralela a ella vy en la relacién p 4 Por tanto, cuando la

punta del estilete recorra los diferentes lados de un poligono
cualquiera, la del lapiz trazard otro semejante por tener los lados
paralelos y en la misma relacién, que puede establecerse de ante-
mano variando la posicién de las articulaciones A y A’ res-
pecto a P.

No cabe la menor duda de que las curvas recorridas simult4-

neamente por el estilete C y el ldpiz C' resultan también seme-




INSTRUMENTOS PARA COPIAR, REDUCIR ¥ AMPLIAR

jantes, puesto que pueden conside-
rarse como limites de lineas poli-
gonales.

Fundados en las condiciones ex-
puestas, se han construido wvarios
tipos de pantografos destinados
principalmente a la reduccién de
planos en una escala determinada.
Entre ellos son dignos de mencio-
narse, por orden cronolégico, el
pantégrafo de Gavard, el decimal

y el de Coradi.

64. Descripcién del panto6-
grafo de Gavard. — Este apa-
rato se compone (fig. 39) de dos
reglas metdlicas A C y D B unidas
a otra en C y en D por medio de
articulaciones, las cuales son ejes
cilindricos y verticales de acero
que en su parte inferior llevan un
taladro horizontal donde se intro-
duce el destornillador para armar
y desarmar el aparato y también
para ajustar las reglas, terminando
por la parte superior en una rosca,
a la que se atornilla una tuerca de
disco.

Una cuarta regla A' B', igual
en longitud a la parte CD de
la C K, va unida (mediante articu-
laciones anilogas a las descritas)
a dos abrazaderas de metal A" y
B', que permiten mover dicha iegla,

sin que deje de ser paralelaala 4 C,
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a lo largo de las 4 C y B D, pudiéndose formar en todas las
posiciones un paralelogramo A’ B' D C, en el cual los cuatro
angulos y las distancias C A' y D B’ son variables.

Hacia el extremo A de la regla C 4 corre otra abrazadera P
con su correspondiente tornillo para asegurarla en un punto
determinado de la regla. Esta abrazadera lleva ademds un tala-
dro donde se introduce un eje vertical de acero, el cual tiene en
su extremo inferior una rosca que se atornilla en su COTTespon-
diente tuerca dispuesta en un pie de hierro H, el cual sirve de
soporte mientras el sistema de reglas que forma el aparato gira
alrededor del eje vertical antes mencionado.

La abrazadera C' se mueve a lo largo de la regla A' B' v tam-
bién puede fijarse mediante un tornillo de presion en el punto
que se desee. En esta abrazadera se coloca, tratindose de reduc-
ciones, el portaldpiz, encima del cual hay una tacilla donde se
colocan perdigones para graduar la presion del lapiz al verificar
los trazados. También se puede levantar éste del tablero en
un momento dado, por un movimiento de bascula, tirando de un
cordoncito que desde el extremo K se comunica con el portaldpiz
mediante una combinacién de poleas. En K, prolongacién de
la regla C D, hay un taladro vertical donde se ajusta me-
diante el respectivo tornillo de presién un cilindro de acero ter-
minado por la parte inferior en una punta o estilete llamado
calcador, cuyas funciones consisten en recorrer las lineas del
original.

El sistema de reglas de que ge forma el aparato se apoya en
cuatro ruedecitas de marfil a, 5, ¢, d, las cuales van montadas
sobre armaduras que permiten dos movimientos combinados,
uno de ellos alrededor de un eje vertical de que va provista la
armadura. Sobre estas ruedas puede deslizarse el aparato en cual-
quier sentido, segtin el movimiento que se le imprima con la mano
aplicada al calecador

La longitud de la regla B D es igual a la parte de la A C
comprendida desde el extremo C hasta el cero. A partir de

este punto en la 4 C, del extremo B en la BD, y del 4’ en
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la A" B', se ven sefialadas en las mismas tres reglas divisiones
I 1 1

TR ete.

65. Colocacién del pantégrafo en disposicién de fun-
cionar — Con objeto de reducir lo mds posible el tamafio del estu-
che que contiene el pantégrafo desarmado, el pie H estd desmon-
tado, el portaldapiz y el calcador levantados de sus respectivos
sitios y colocados separadamente en el estuche, de la misma ma-
nera que lo estan en el lugar a ellas destinado las ruedecitas sobre
las que se mueve el aparato. Con el mismo objeto la abrazade-
ra B’ esta separada del sitio que ocupa en la regla BD y colo-
cada en el extremo A de la regla A4 C.

Por consiguiente, para armar el pantégrafo hace falta colocar
la abrazadera B', sobre la regla B D, en su lugar normal. Después
se colocan las cuatro ruedas a, b, ¢, d en las reglas, tal como se ven
en la figura 39, se da al pie H la situacién que haya de ocupar en
el tablero y se colocan en sus sitios respectivos el portaldpiz y el
calcador,

La abrazadera P de la regla 4 C, que lleva la pieza de rotacién
del pantografo, debe fijarse sobre dicha regla y lo mas exactamente
posible encima de la linea de divisién senialada con el cero.

Las abrazaderas A' y B' que corren a lo largo de las respec-
tivas reglas 4 C y B D, deben tenerse flojas hasta el momento
en que se determina la relacién de escala, asi como también la
abrazadera del portaldpiz. Una vez convenida dicha escala, se
fijaran las abrazaderas en la divisién correspondiente a ella
mediante los respectivos tornillos de presion.

Colocado el aparato, segtin se representa en la figura 39, sobre
una mesa cuyo tablero esté bien plano y perfectamente nivelado,
dispuestos segtin queda indicado el eje de giro, el lapicero y el
calcador, y seguros de que todos los movimientos se ejecutan
con facilidad (1), se fijard la relacion de escala que ha de haber

(r) Aun en los pantégrafos mejor construidos, el movimiento que se imprime
desde el calcador no se comunica al aparato con la limpieza que fuera de esperar;
pues resulta influido por la resistencia que ofrecen alguna o algunas de las ruede-
citas a las cunales el empuje encuentra atravesadas y, por tanto, en mala situacién
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entre la copia y el original; suponiendo que ésta sea : , Se movera
la regla A" B’ paralelamente a la C D hasta que las respectivas
lineas de fe de las abrazaderas A' y B’ coincidan con las divi-
siones 1 de las reglas A C y B D. Después se llevari la abra-
zadera C' a lo largo de la regla A' B' hasta colocarla coincidiendo
su linea de fe con la divisién i‘ Al mismo tiempo, se harin
coincidir exactamente con los ceros () de las reglas A C y C D
las respectivas lineas de fe de las abrazaderas P y K, ajustando
de paso los tornillos de presion de las abrazaderas P, C v K.

Dispuesto el aparato de modo que el original esté situado
en K y la copia en C’, ésta resultarid reducida a : del original;
pero si se quiere ampliar la copia de dicho original, haciéndola
tres veces mayor, al invertir los términos de la razén en la forma
f’ habrd que trasladar el pie H a C' y el lapiz a P y colocar las
abrazaderas A' y B' de modo que dividan las distancias P C
y B D en partes proporcionales a los ntimeros que indican la
relacion de escalas. Asi, para copiar el modelo en escala triple,
se hara que las distancias P A' y B B' resulten, respectivamente,
tres veces mayores que las A" C y B’ D. De aqui se deduce que
cuando se quiera reproducir un dibujo en igual tamafio respecto
de otro, se colocardn las abrazaderas A' y B' equidistantes,
respectivamente, de los extremos P C y B D, situando, por su-
puesto, el ldpiz en P y el eje de giro en C'.

66. Verificaciones y correcciones.—Las causas de imper-
feccién que pueden manifestarse en este aparato y las verifica-
ciones y correcciones a que haya lugar son las siguientes:

1.8 Que estando bien establecidas las divisiones de las tres
reglas y exactamente colocadas en sus respectivos sitios las abra-
zaderas A', C' y B’ (fig. 40), con arreglo a la escala %, por ejem-
plo, los tres puntos P, C' y K no se hallen en linea recta, lo que

para rodar. En cambio, cuando llegan a encarrilarse desaparece de pronto el obs-
taculo, lo cual redunda en perjuicio del trazado, donde se reflejan las oscilaciones
del aparato. Hsto podria remediarse sustituyendo las ruedas por esferas conveniente-
mente dispuestas.

(1) Se llaman ceros las diyisiones que figuran en P y en K.
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ser4 facil comprobar mediante el canto de una regla o sujetando
a los extremos P y K un hilo tirante, que en este supuesto no
tocara al C.

Entonces el error puede provenir de que la punta del lapiz
no sea la proyeccion del eje del lapicero por estar irregularmente
afilado, lo que se conocerd si, haciéndole girar sobre si mismo,
traza la punta una pequefia circunferencia en lugar de un punto,
en cuyo caso se procedera a afilarlo nuevamente. Pero si, a pesar

¢P B
4 -
. fig o
\.
1 " 3 '
. A \.\.5_‘ B 1
2 C’y & Z
\\
R
o

»
C D[ K

de estar el lapiz bien afilado, su punta no se halla en linea recta
con los ceros, es senal de que la regla A' B' estd mal dividida, y
entonces habrd necesidad de correr la abrazadera C' hasta que
la punta del lipiz se encuentre en un punto de la linea recta
tendida entre los P y K.

2.2 Que estando el lapiz enfilado con la recta que une los
puntos P y K no se verifique la coincidencia exacta de la linea
de fe con la divisién que sefiala la escala designada. En este caso
resultardn en la copia lineas mads largas o mas cortas que las
homélogas de las recorridas por el calcador en el original.

Para corregirlo, se aflojardn los tornillos de las abrazaderas A’
y B', y se aproximara o alejara segiin sea necesario la regla 4' B’
paralelamente a la C K, hasta que por sucesivos tanteos se dé
con la situacién exacta. Esta situacién de la regla A" B’ se habra

3. ed, — 6
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hallado cuando sin dejar de estar en linea recta los puntos P, C'
v K, la recta recorrida por el calcador y la dibujada al mismo

tiempo por la punta del lapiz se ajusten a la escala fijada.

67. Determinacién de una escala que no conste en
las divisiones del pantégrafo.— Procediendo de igual modo
que el indicado para la correccién del aparato en el segundo caso,
es facil establecer una relacién cualquiera, distinta de las que

marcan las divisiones de las reglas P C, BD y A' B..
" ~r . " = . . 3 4
Sea dicha relacion —. Se miden las longitudes constantes P C
7

y CK (fig. 40), las que, respectivamente, pueden designarse
por a y b; llamando entonces xe y alas P A' v A' C', se tendra

la serie de razones iguales

de las que resultan las férmulas
i

X = : y=bX—.
n n

En el caso de que el eje de rotacion se traslade a C' y el lapi-
cero a P, es decir, cuando se trate de ampliar la copia respecto

del original, se puede formar la proporcién

rAY PC
A0 TR
o también
PA PIEr

PC  PC+CK'

de la cual, después de sustituir valores, resulta:

2ol m
a m+mn’
de donde
m
2= X — :
m -+ 9n

obteniéndose, de igual manera,

_\':?)X .m——_.

m + N
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siempre que se considere

x y "

a b m4+n
Estas féormulas son las mismas de que se valen los construc-

tores para sefialar divisiones en las reglas.
68. Pantégrafo decimal.— Se diferencia del de Gavard,

en que los extremos P y B de las respectivas reglas P Cy B K

(figura 41) estdn unidos por la regla P B mediante articulaciones.

Px B

10
20 >
N y ;
A 30 N
10 20 30w 40 350 B0 0 &0 90
40 29 40
50 \\\
,53 \ 60
: = 4
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: H’g 4] N\ 10
80 S gl
a0 2
\. 9y
oy
100 10'8,

Ademds, las cinco reglas que forman el aparato son iguales y
miden un metro precisamente. Por consiguiente, en todas las
posiciones que pueden tener se formard con ellas un rombo, o
bien un cunadrado en el caso particular en que las reglas sean
perpendiculares entre si.

La regla A B’ puede moverse a lo largo de las PC y BK
mediante abrazaderas que unidas a los extremos 4 y B’ por
articulaciones, permiten a dicha regla, sin dejar de ser paralela
a la C K, adaptarse a todas las posiciones que vayan tomando

las demas en el curso del funcionamiento del aparato.
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La divisi6én de las reglas P C y B K est4 hecha en decimetros,
centimetros y milimetros partiendo de los respectivos puntos P
y B. La misma divisién decimal corresponde a la regla mévil 4 B’
a partir del extremo 4.

El calcador va siempre en K sobre el original. El eje de rota-
cién y el lapicero pueden permutarse, colocando el 14piz en C'
y €l eje de rotacién en P cuando la copia haya de ser reduc-
cién, y, por el contrario, el ldpiz en P y el eje de rotacién en
la regla 4 B’ cuando se trate de obtener una ampliacion del
original.

Este instrumento tiene las mismas propiedades y estd sujeto
a las mismas leyes que el pantégrafo de Gavard, pero es de uso
més cémodo y de mayor aplicacién por el gran nimero de divi-
siones que, ajustadas al sistema métrico decimal, permiten esta-
blecer gran ntimero de relaciones de escala entre el original y
la copia. Un ejemplo bastard para comprender su manejo.

Sea 30 por 100 la expresién de la escala en que se ha de veri-
ficar la copia, respecto del original. Esto supone que a cada lon-
gitud de 100 milimetros del original corresponde otra de 30 mili-
metros situada homoélogamente en la copia.

Se dispone el aparato (fig. 41) corriendo la regla A B' parale-
lamente a si misma hasta que las respectivas lineas de fe de las
abrazaderas situadas en 4 y B’ coincidan con las divisiones que
marcan los 30 centimetros en las dos reglas P C y B K. Al mismo
tiempo, se correrd por la regla A B' la abrazadera C' que sos-
tiene el portaldpiz, hasta que su linea de fe coincida con la de
divisién correspondiente a 30 centimetros. Hecho esto, se ajus-
tan los tornillos que sujetan las abrazaderas A, B’y C’; se coloca
el papel que ha de contener la copia en C', lugar del lapicero, y el
original en K, debajo del calcador, ¥y ya estd el aparato en dis-
posicion de funcionar.

Si la escala fuese de ampliacién, por ejemplo 150 por 100,
se cambiaria desde Iuego el eje de rotacién, con el soporte en el
punto C' y el lapicero en P.

En un papel cuadriculado al milimetro, se dibujard, en la
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forma que indica la figura 42, el decimetro cuadrado C P B K,
uno de cuyos lados, el P B, se prolongara de B hacia @, tomando
en esta prolongacién cinco divisiones de centimetro, resultando
asi la linea P Q) de 150 milimetros.

Después se trazardn la diagonal P K y la recta C (), obte-
niéndose en la interseccién de ellas el punto C'.

Preparado asi el diagrama (fig. 42), se observara que por ser

semejantes los tridngulos PQ C' vy C' K C, el punto C' divide
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las rectas C Q v P K en partes proporcionales a 150 y I00, corres-
pondiendo al mismo tiempo a la situacién del eje de giro del
pantografo. Asi es que, trazando por C' la recta 4 B' paralela
a la P B, se tendrd determinada en dicho diagrama no sélo la
situacion que ha de ocupar la regla A B, sino también sobre ella
el punto C' donde ha de colocarse el eje de giro.

Con esta sencilla operacién grafica, realizada en un diagrama
donde esta el pantografo decimal representado a un décimo, puede
apreciarse la situacién del punto C' por la longitud del segmento
A C'=060 centimetros contada en la recta 4 B'. De consiguiente,
para preparar el pantégrafo en este caso, se correrd paralela a
la P B la regla A B, dejando entre las dos una distancia

P A =060 centimetros. L.a abrazadera correspondiente al eje de
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gito se colocard en C' distanciada de A' otros 60 centimetros,
puesto que las coordenadas 60, C' y 4 C’' son iguales por corres-
ponder a los lados del cuadrado 4 C' 6o P.

i m .
En resumen: cuando la relacién de escala . Sea de amplia-
"

ci6n, la longitud m se tomara desde P hacia () (fig. 42) en la pro-
longacién de P B, y la constante n de C a K.

Trazadas las rectas CQ y P K, se hallard en su intersec-
cion C' la situacién del eje de giro, correspondiendo la del lapiz
a P y la del calcador a K.

En el caso particular de que hubiera de hacerse la copia al
mismo tamafio del original, se colocaria el eje de giro en el punto
de interseccion de las diagonales P K y B C, puesto que enton-

M I00
ces — = ——,
¥ 100

Las verificaciones y correcciones del pantégrafo decimal son
analogas a las que se han expuesto al tratar del pantografo de

Gavard.

69. Pantégrafo de Coradi.— En este pantégrafo, el més
moderno de los que se construyen, aparecen corregidos algunos
de los defectos de que adolecian los del sistema Gavard.

Cinco modelos del mismo tipo, pero que se diferencian {ini-
camente por las dimensiones de las reglas y el aumento o supre-
siébn de algunos accesorios, se construyen en los talleres de
G. Coradi, de Zurich (Suiza). Se clasifican o distinguen con los
ntameros romanos I, IT, IIT, IV y V.

Se compone el aparato (fig. 43) de cuatro brazos de acero
en forma de barra cuadrangular y huecos, sefialados con los
niimeros 1, 2, 3 ¥ 4 v unidos por otras tantas articulaciones de
charnela que se distinguen en la figura con las letras 4, B, Cy D.

Los brazos 1, 2 v 3 estdn divididos por su cara superior en

480 milimetros, y junto a esta division hay otra que corresponde
T 1 I I I I

i % p J
a las siguientes relaciones de escala: =1 A e e i
= 20! 12’ 10 8 7 o 5

Las articulaciones 4 v B, situa-
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das a los extremos del brazo 2, van unidas a unas abrazaderas
que ajustan, respectivamente, en los brazos 1 y 3 y permiten que
el brazo 2 se mueva perpendicularmente a ellos, hasta que la
arista inferior del bisel que en dichas abrazaderas hace de linea
de fe coincida con la divisién correspondiente a la escala esta-
blecida.

La articulaciéon D es la mds importante y la que caracteriza
este pantografo; por ella pasa el eje virtual de rotacién de todo
el aparato, cuyos polos estdn situados, el superior, en el remate
conico m donde se sujetan los alambres de suspensi6n, y el infe-
rior en una esferita R situada en la prolongacién del eje de la
articulacion D. Esta esferita encaja en una quicionera practicada
en el pie del pescante K, del cual queda suspendido el aparato
por los dos citados alambres, sin otro punto de apoyo en el tablero
que el correspondiente a la ruedecita P. Estos alambres se engan-
chan por uno de sus respectivos extremos al polo m y por el otro
a los correspondientes templadores situados en % y b.

Merced a tan acertada disposicién, el pantégrafo resulta una
maquina perfecta, extremadamente décil v sensible a los movi-
mientos que le imprime el que lo dirige.

En el brazo 2 se ajusta otra abrazadera mévil H, unida a un
soporte que sostiene en posicion vertical las varillas cilindricas
correspondientes al portaldpiz o al calcador, seglin se trate de
obtener reduccién o ampliacién de un determinado original. Es
decir, que para reducir se coloca el ldpiz en Z, y para ampliar
se cambia por el calcador F.

En F, extremo del brazo 1, existe otro pequefio soporte ver-
tical que desempefia las mismas funciones que el de la abraza-
dera H, y en el que se coloca el calcador cuando la escala es de
reduccién o el portaldpiz cuando es de ampliacién. Por la parte
inferior del soporte se articula un mango G, el cual se puede
mover en dos direcciones: de abajo arriba y de izquierda a dere-
cha o al contrario. Por medio de este mango se dirige la marcha
de la punta del calcador sobre los contornos del dibujo original.

Cerca del citado soporte, en P, se halla montado el eje de la arma-
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dura de la ruedecita antes mencionada. Entre ella y el soporte
hay una pinza ¢ mediante la cual se sujeta el extremo de un hilo
que pasa por las garruchas situadas en S, de la abrazadera 4,
y en ¢, del soporte H, atdndose por el otro extremo a una argo-
{lita sujeta por un tornillo de presién a la mitad inferior de la
varilla portaldpiz.

Tirando del extremo de este hilo por la parte de la pinza, se
le comunica al portaldpiz cierto movimiento de bascula, con lo
cual la punta del lapiz se alza separdndose del papel quedando
interrumpido el trazado. Para que vuelva a sentar la punta del
ldpiz en el papel, basta aflojar el hilo, haciéndolo con pausa,
porque si se suelta de repente, al golpe se rompe la punta, y mas
si se le ha cargado todo el contrapeso, que consiste en tres roda-
jas de metal ensartadas en una espiga que encaja al extremo
superior del portalapiz.

Fl pescante K es de una sola pieza en el modelo nim. II1
y estd dispuesto de tal modo que por el centro de la quicionera y
el de la tuerca donde se atornilla el remate m pasa una linea
perfectamente perpendicular al plano del tablero. Si esta linea,
que representa el eje de rotacién, no fuera perpendicular, se
colgard una plomada de la tuerca superior y se buscard la coin-
cidencia de la vertical con el centro de la quicionera R, calzando
el pie del pescante con pedacitos de cartulina pot el lado o lados

que lo hubieren menester.

70. Colocacién del pantdgrafo en disposicién de fun-
cionar.—Ante todo se dispondra una mesa firme, exenta de
vibraciones, cuyo tablero perfectamente plano se nivelara escru-
pulosamente. Este tablero tendrd por lo menos 1,70 metros de
largo por 1,30 de ancho.

Se comienza por colocar el pescante K sobre la mesa, al
extremo izquierdo; se saca el pantégrafo del estuche y, con el
mayor cuidado, se coloca extendido, descansando sobre libros
dispuestos a prevencién en el tablero, defmodo que la esfera

polar se encuentre inmediatamente encima de la quicionera R.
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A continuacién se engancharin los alambres, primero el
mas corto en el polo m y en el templador b, v luego el més largo
sobre el mismo polo m y el templador /; entonces se encajara la
esferita polar en la quicionera R, procurando que los brazos 3
¥ 4 queden perfectamente nivelados. Esto se conseguird colo-
cando sobre cada uno de ellos un pequefio nivel de burbuja de
aire y haciendo funcionar las respectivas tuercas de los templa-
dores, hasta lograr completa coincidencia de nivelaciones en
todas las posiciones que puedan tomar dichos brazos 3 v 4 al
girar sobre el eje R m. Idéntica operacién se verificard con los
brazos 1 y 2, graduando la altura del eje de la rueda P por medio
de una tuerca hasta completar la total nivelacién del aparato.

Sabiendc de antemano si la escala con que ha de operarse
es de reduccién o ampliacién y suponiéndola dada por la expre-
sion —j, que indica reduccion del modelo a sus dos quintas partes,
se colocara el portaldpiz en el soporte movil Z, sujeto por la ar-
golla en la que va atado el hilo que, pasando por las garruchas ¢, s,
sirve para levantar o bajar el lipiz, estableciendo o interrum-
piendo a voluntad el contacto de éste con el papel al tirar o aflo-
jar el extremo 7 del hilo, el cual, cuando no funciona el aparato,
quedara tirante y sujeto de la pinza e para mantener el lipiz
fuera de contacto con la superficie del dibujo.

A continuacién se coloca en el soporte F el calcador, de
modo que la punta quede con la suficiente separacion del tablero
para no rozar el dibujo original. Esta distancia se gradta féacil-
mente por una tuerca reguladora que hay al extremo superior
del calcador. Hecho esto, se aflojardn los tornillos que hay en
la parte inferior de cada una de las abrazaderas 4, B y H, se
correran simultdneamente las mismas sobre sus brazos respec-
tivos hasta que cada linea de fe coincida con la divisién f’,
expresién de la escala establecida, y los tornillos que antes se
aflojaron se ajustardn, para que las abrazaderas no se muevan
de sus sitios respectivos.

Inmediatamente se colocard el dibujo original debajo del cal-

cador, sujeto al tablero con chinches, y por otra parte se pondra
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el papel destinado a la copia debajo del portalépiz, dispuesto de
modo anélogo al original. Se soltara el hilo de la pinza, y cogien-
do el mango G se dirigird la punta del calcador por las lineas
del original, cuidando de tirar del hilo, valiéndose de la mano
izquierda, cuando se quiera interrumpir el trazado de lapiz. Si
éste, por ser demasiado duro, dejara una huella poco perceptible,
se cambiard la mina por otra més blanda o se colocaran en el
extremo superior del portalapiz las rodajas de contrapeso que

hicieren falta hasta conseguir un trazado visible y limpio.

71. En el caso de que la escala dada fuera de ampliacion,
por ejemplo —, se ajustaran las respectivas lineas de fe de las

abrazaderas 4, B y H a las correspondientes divisiones sefia-

ladas = que figuran en los brazos I, 2 ¥ 3; puesto que la fraceion
b ] E

se convierte en — invirtiendo los términos, que es lo que debe

SN

hacerse cuando se trata de ampliar (63). Por tanto, para el resul-
tado propuesto, habrd que cambiar la situacién del portala-
piz por la del calcador, colocando éste en el soporte H y el
lapiz en el F.

Ia especial construccion de los pantégrafos sefialados con
los niimeros 1 y ITI (fig. 44) permite trasladar el eje polar de rota-
cién juntamente con el pescante, situandolo entre el calcador y
el lapiz. Montado en esta forma el aparato, se utiliza para reali-
zar copias ampliadas, sin mds cuidado que el de hacer coincidir
las respectivas lineas de fe correspondientes al calcador, eje polar

y portaldpiz con las divisiones que sefialan en cada una de las
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reglas la fraccién que expresa la escala con que debe operarse,
seglin se ha indicado antes.
Para determinar la situacion de las respectivas lineas de fe

m

de las abrazaderas 4, B v H, cuando la relacién de escala sea

y no figure en el pantégrafo, conviene emplear la férmula

. X m

7

en la cual x expresa la situacién de las tres abrazaderas en los
respectivos brazos 1, 2 y 3, y | representa la longitud de cada
uno de ellos, que en el pantégrafo de que se trata (fig. 43) es de
480 milimetros.

Asi, por ejemplo, siendo ;— la escala propuesta, se tendra,
sustituyendo valores en la f6rmula anterior,

X = 480 X 5_

B

y, verificando las operaciones indicadas, ¥ = 300 milimetros,
que habran de contarse en cada uno de los brazos I, 2, 3, pata
hacer coincidir la sefial que limita los citados 300 milimetros

con las correspondientes lineas de fe de las abrazaderas Tespec-
. o 9 :
tivas 4, B y H. Si la expresién , Tepresenta escala de amplia-

cién, después de hallar el valor de x segtin se ha hecho en el
anterior ejemplo, se procederd a cambiar la situacién del lapiz
por la del calcador, colocando éste en H y el ldpiz en F; o tam-
bién, si el aparato lo permite (fig. 44), se implantard el eje polar
entre los citados portaldpiz y calcador.

Respecto a las correcciones y verificaciones que pueda nece-
sitar este aparato, no hay nada nuevo que afiadir, mds que ate-
nerse a lo expuesto al tratar del pantégrafo de Gavard en lo
concerniente a este punto (66).

Antes de guardar el pantégrafo en su estuche, se colocarin
las abrazaderas de modo que sus respectivas lineas de fe coinci-
dan con la divisién — en cada uno de los brazos: se desengan-

chardn los alambres de suspensién aflojando las tuercas de los
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templadores, vy se plegard de modo que el extremo b del brazo 3
quede a la izquierda y la articulacién C al extremo de la derecha,
debiendo reunirse en el centro en primer término el soporte E,
en segundo el H y en tercero la articulacién D correspondiente
al polo inferior del eje de rotacién. En esta disposicion, se metera
en el estuche, colocando en sus sitios respectivos el contrapeso
del portalépiz, los alambres y una punta de picar que sustituye
al 1apiz cuando sélo se trata de sefialar puntos.

Los pantégrafos son instrumentos tan delicados como puedan
ser los compases, y estdn sujetos a las mismas causas de dete-
rioro que ellos. Por consiguiente, se observardn las mismas pres-
cripciones para su conservacion (50), procurando la limpieza
més exquisita en todas las piezas de que se compone el instru-
mento. Ademés se evitardn golpes y posiciones anormales, y
especialmente €l meterlo en el estuche sin las precauciones antes

indicadas.

72. Hialégrafo.— Sencillo por demds es este instrumento
de reduccién. Consiste en un cristal plano y transparente mon-
tado en un bastidor M N (fig. 45) dispuesto de manera que
pueda mantenerse fijo en posicién vertical mientras se utiliza
para la copia de dibujos o de objetos tomados del natural, y de
an ocular moévil s cuya situacién delante del cristal puede fijarse
dentro de ciertos limites (r). Para servirse del aparato cuando
se trata de copiar un dibujo, se coloca éste detris del cristal, de
modo que los planos del cristal y del dibujo original sean para-
lelos. El ocular s se situara delante y en condiciones tales que la
visual s £, perpendicular a los citados planos, pase por los centros
del dibujo original y del cristal. Después, mirando con un ojo

colocado en s, se calcaran los contornos y demas lineas de la

{1) Estos limites se calculan en 45 centimetros como méximo, para la distancia
que haya de mediar entre ¢l cristal y el ocular, v 2o centimetros como minimo, habién-
dose tenido en cuenta, para determinar el limite superior, la longitud que buena-
mente puede alcanzar el brazo del que dibuja, y para establecer el limite inferior,
la menor distancia a que puede acercarse el ojo al cristal para abarcar el copjunto
con la mirada de modo que las visuales extremas s a, 5 b (fig. 45), relacionadas con
dichos limites, formen un dngulo que no pase de 40°.




94 TECNICA DEL DIBUJO

imagen que se ve en el cristal con un l4piz expresamente desti-
nado a dibujar sobre superficies pulimentadas. Este lapiz se
fabrica de los colores azul, rojo, amarillo y blanco por A. W.

Faber; pero como la pasta de que la barrita estd formada es dema-

ar

siado blanda para resistir una punta utilizable, los trazados
resultan toscos, hasta el punto de que para conseguir ciertos pri-

mores de contornos no da resultados aceptables el citado lapiz.

73, Cuando es necesario obtener sobre el cristal un dibujo
muy detallado, se emplea la tinta, extendiendo antes sobre la
superficie de aquél un barniz que permita dibujar con pluma sin

que la tinta se corra. Este barniz se compone de

Goma arabiga ...... .... b gramos

Aicarl, sl L I »

;&g‘.‘l'ﬂ. ................ i 30 W

Rleohals Ui vy et 6 centimetros ctbicos

Se disuelven la goma y el azdcar en agua hirviendo, se afiade
el alcohol, y antes de que se enfrie se filtra por una franela. Este
barniz se extiende con una brocha sobre la cara de cristal que
ha de recibir el dibujo, evitando que se formen burbujas y colo-

candolo sobre un tablero horizontal nivelado hasta que se seque.
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>ara este dibujo puede emplearse cualquier tinta, pero la
que mejor resultado da es la tinta china, con la cual el tiralineas
o la pluma funcionan perfectamente sobre el cristal cubierto del

barniz antes indicado.

74. Después de lo expuesto, lo que principalmente interesa
es la manera de verificar el calco ateniéndose a determinada
escala de reduccion; es decir, conseguir resultados analogos a
los que se obtienen con el pantégrafo.

Del examen de la figura 45, en la que las visuales extremas
sa y sb forman con los respectivos ejes a b y @ b del original
v la copia dos triangulos semejantes, cuyas alturas correspon-
dientes se representan por s¢y sc¢, y teniendo ademds en cuenta
que, en triangulos semejantes, las alturas son proporcionales a
las bases, se sacard en consecuencia que las longitudes homoélogas
a b del original y a' b' de la copia, son respectivamente propor-

cionales a las distancias s¢ y s, v por tanto, se verifica que

S_f- ~ ) a b

scC ab

Mas como la relacién de proporcionalidad entre los citados ele-

m

mentos se expresa en general por > que a su vez representa

la escala de ejecucion, se tendrd, llamando C a la distancia s ¢

C " ]
= De ignal modo pueden compararse las

D n’
longitudes a’ b’ y a b, designdndolas, respectivamente, por Ay B,

v D ala s

de donde resultard la igualdad

B 1

En la primera de estas igualdades, el término que importa

conocer, cuando ha de utilizarse el hialégrafo, es C (1), el cual

(1) Ia distancia s ¢, representada por D, es arbitraria, ¥ debe calcularse, cuando
el easo lo requiera, lo suficientemente larga para que, si se trata de obtener una copia
muy reducida, no sea preciso colocar €l ocular tan cerca del cristal que no deje sufi-
ciente espacio para abarcar desde s, con una £ola mirada, todo el contorno de la

copia (véase la nota anterior).
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corresponde a la distancia s¢ que debe mediar entre el cristal
y el ojo del espectador, para obtener una copia reducida en la

m . . -
escala - FEn este caso, suponiendo, por ejemplo, C = 65 cen-

timetros y
m ___ bo
n 100’

sustituyendo en la primera igualdad estos valores, se tendra:

de donde resultard, verificando operaciones indicadas, que la
distancia s ¢ relacionada con la escala y demads condiciones esta-
blecidas en este ejemplo es de 39 centimetros; por consiguiente
se correrd el ocular s hasta distanciarlo del cristal poco menos
de 39 centimetros, pasando entonces, las visuales extremas s a
¥ s b por los respectivos puntos @' y &' que limitan la altura de
la copia.

Puede ocurrir que lo que se desee averiguar sea la longitud,

expresada en centimetros y milimetros, que haya de tener A
. i . .
con arreglo a la escala establecida - entonces se recurrird a la

segunda igualdad

en la que se supone B = 33 centimetros y

m 6o

7 100"
Sustituidos estos valores se obtendra:

6o

A=233 %
230} 100

o sea 19,8 centimetros, que medird la altura a b, designada

por A, homéloga de a & con relacion a la escala

Este resultado indica la manera de proceder, cuando se conoce
(v este es el caso mas frecuente) la altura del dibujo original y

la escala de ejecucién.
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Asi, en el caso concreto que sirve de ejemplo y una vez ave-
rignado que la longitud de @' o' = A es de 19,8 centimetros, se
meditédn éstos en el cristal en el eje g k, promediando dicha lon-
gitud, desde 7, a los respectivos puntos a’ y 4'. Después se hard
avanzar o retroceder la pieza que soporta el ocular hasta que,
mirando por éste, las visuales que terminan en a y b pasen por
los respectivos puntos a' b', y si esto no bastase a conseguir la
indicada coincidencia de las visuales en @' y ¥/, podria también
alargarse o acortarse la distancia que media entre el dibujo oti-
ginal y el cristal del aparato. Por supuesto, que durante los tan-
teos que hayan de verificarse al indicado fin es necesario pro-
curar que €l punto ¢ se halle en linea recta con los ¢ y s; ademas
se cuidard de que los respectivos ejes, & g de la copia y a b del
original, coincidan en el plano vertical visual s & g. Terminados
estos preparativos, sélo resta la materialidad del calcar.

El aparato descrito tiene otra aplicacién ademds de la de
obtener copias reducidas de otros dibujos: la de copiar objetos
del natural en perspectiva. Tanto es asi, que Pietro della Fran-
cesca, su inventor, se servia de €l para demostrar los principios
fundamentales de esta rama de la Geometria descriptiva, alld

por los afios 1450.

75. Para copiar objetos en perspectiva, puede moverse el
ocular en dos direcciones sin salir de un plano paralelo al del
cristal: la una vertical vy la otra horizontal. El movimiento de
traslacion vertical se consigue deslizando la varilla que sostiene
el ocular, a través de la argolla &, hasta colocarlo a la altura
deseada, en que se fija con un tornillo de seguridad; y el movi-
miento horizontal se obtiene mediante un mecanismo de corre-
dera establecido para la citada argolla a lo largo de la pieza que
soporta el ocular. De este modo, dotado el ocular de dos movi-
mientos combinados, puede el punto principal situarse dentro
del cuadro donde mejor convenga para los efectos de la pers-
pectiva.

Elegido el punto de vista y colocado el ojo delante del ocular s,

3.0 ed. —7
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se procedera al calcado sobre el cristal de los contornos y dintor-
nos de la imagen perspectiva virtual.

Cualquiera que sea la manera de producir el dibujo con este
aparato, pueden sacarse del cristal calcos, bien al trasluz o
mediante los procedimientos heliograficos que describiremos més
adelante.

76. Cuadricula perspectiva.—Parecido al anterior es este
aparato, inventado y usado por Alberto Durero y luego utilizado
por numerosos artistas.

En lugar del cristal plano, hay tendida sobre el bastidor una
red en forma de cuadricula, compuesta de hilos o alambres
delgados. Por otra parte, en el papel destinado a copiar el objeto
se traza una cuadricula semejante, del mismo ntimero de cua-
dros y semejantemente dispuestos con respecto a los del bastidor.

Colocado el bastidor con la cuadricula frente al objeto y el
ojo en el ocular, de forma andloga a la descrita para utilizar
el hialégrafo, se examina la posicién de los contornos del objeto
respecto a los hilos de la cuadricula, para en seguida copiarlos
con lapiz en el sitio que les corresponda sobre la cuadricula pre-
viamente trazada en el papel.

77. Cuando haya de copiarse un dibujo con arreglo a deter-
minada escala, se colocard la cuadricula de hilos en contacto
con el dibujo original, y convenida que sea la escala, se procedera
de conformidad con ella al trazado de la otra cuadricula sobre
el papel que ha de contener la copia.

Suponiendo que la escala sea de j, por ejemplo, se cons-
truird, después de preparado el papel, un rectangulo semejante
al del bastidor, y para ello se tomardn como altura de éste siete
cuartas partes de la altura de aquél, haciendo otro tanto para
determinar la base en relacién con la del bastidor.

Las longitudes resultantes de base y altura se dividirdan
respectivamente en el mismo nimero de partes iguales, corres-

pondientes a los hilos que forman la cuadricula del bastidor.
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Por estos puntos de division se trazaran rectas paralelas en
las respectivas direcciones de la base y altura del rectangulo,
con lo que se tendrd dispuesta la cuadricula que ha de servir
para dibujar la copia en la escala de % Analogas operaciones
conducirian al trazado de una cuadricula en el caso de que la
escala expresara reduccion del dibujo original.

78. En las artes decorativas, se obtienen a veces buenos
resultados deformande los dibujos, ensanchandolos o estrechan-
dolos en una sola direccion. Para ello basta emplear una cuadri-
cula cuadrada para el original, y otra cuadricula rectangular para

la copia, o viceversa.

79. Diagrafo.— Este aparato, conocido desde 1600 con el
nombre de escuadra de Cigoli, fué perfeccionado en 1808 por
Rennenkampf y mds tarde por Ronalds, Groydon y otros, hasta
que Gavard, el inventor del pantégrafo que lleva su nombre, le
di6 la tiltima mano, haciendo de €l un instrumento lo mas prac-
tico posible ().

Se compone de un ocular fijo, una pinula que unida a una
abrazadera se mueve a lo largo de un tubo vertical siguiendo los
contornos del objeto y un lapiz que reproduce en el papel exten-
dido sobre un tablero horizontal todos los movimientos del
punto de mira correspondiente a la pinula.

El ocular (fig. 46) se halla al extremo Y de una varilla sujeta
al tablero por el tornillo E. Esta varilla puede alargarse o con-
traerse, por estar compuesta de tres tubos enchufados, v girar
alrededor de la charnela 4 sin salir de un plano vertical, con lo
cual dicho ocular puede tomar la posicién mdis conveniente en
cada caso.

La pieza (), que sirve de soporte al lipiz, se mueve a lo largo
de una regla de acero que termina por un extremo en la rueda R,

(r) El autor no ha tenido ocasién de conocer este aparato mis que por la des-
cripcién que hace G. Tubeuf, arquitecto francés, en su Tratado de Perspectiva, publi-
cado en Paris por Fanchon y Artus.
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mientras que por el otro va unida en dngulo recto a un trave-
safio sostenido por dos ruedas P y S, encarriladas sobre el canto
de una regla de metal C D.

Los radios de las ruedas R, P, S, sobre las cuales se apoya
la escuadra descrita, estdn calculados para que la regla de acero
permanezca paralela a uno de los bordes del tablero en todos
los movimientos de traslacién.

En el soporte () va sujeto el extremo de un hilo, que pasando
por debajo de la garrucha G, sube a unirse a la pinula F en la
parte inferior de ella. Otro hilo, atado a la parte superior de
dicha pinula, pasa por la garrucha B situada en la parte supe-
rior del tubo vertical, desciende por el interior de él y, solicitado
por un contrapeso, tira de la pinula, a la que hace subir hasta el
extremo del mencionado tubo. En esta disposicién, merced a
los movimientos de traslacién del aparato y a los de subida y
bajada de la pinula a lo largo del tubo vertical, el punto de mira
puede recorrer los contornos de la imagen obedeciendo los impul-
sos del lapiz, dirigido por la mano del dibujante.

En resumen: el aparato se pone en marcha desde el lapiz,
al mismo tiempo que se va trazando el dibujo a tientas, porque
el ojo estd ocupado en vigilar las sucesivas coincidencias del
punto de mira con los contornos y dintornos del dibujo original
o del objeto que se copia en perspectiva, puesto que en los dos
casos se utiliza el aparato.

Suponiendo vencidas estas dificultades que ofrece el manejo
del didgrafo, sélo falta ponerlo en condiciones de funcionar
cuando haya de emplearse para la reduccién de dibujos con arre-
glo a una escala dada. Para ello serd suficiente relacionar las
distancias del ocular al punto de mira y al dibujo original, con
la escala dada, siguiendo en las operaciones marcha idéntica

(el caso es el mismo) a la indicada al tratar del hialégrafo (74).

80. Camara licida.—Se da este nombre a un instrumento
en el cual desempefia el papel mas importante un pequefio prisma,

a través del que se ve la imagen de un objeto proyectada sobre
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una hoja de papel cuyos contornos pueden ser recorridos y dibu-
jados con la punta de un lapiz.

El prisma, principal elemento de la cdmara, es recto, de base
cuadrangular a bec d (fig. 47), construido segiin el principio de
reflexion total de los rayos luminosos en su interior. El dngulo
diedro formado en & por las caras a b y b ¢ es recto; los formados

en a y en ¢ miden cada uno 67° 30, y el 4 135°.

m P

_...._.'rl

Colocado dicho prisma de modo que las aristas correspon-
dientes a las caras laterales estén en posicién horizontal, consi-
deremos un rayo luminoso que sale de un punto cualquiera P,
de un objeto colocado delante de la cara b ¢; este rayo luminoso,
al atravesar la cara vertical del prisma, va a caer en S sobre la
cara ¢d formando un dngulo de incidencia con la normal ¢ s
de 67° 30’ mayor que el angulo limite. Ademas, el rayo lumineso,
al reflejarse totalmente, cae sobre la cara ad en 7, donde se

reflejara del mismo modo, y por fin, atravesando la cara hori-
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zontal a b en direccion perpendicular, terminara en el ojo del
observador. De este modo el ojo del dibujante, colocado a muy
poca distancia sobre la arista correspondiente al dngulo en a,
dirigiendo la vista perpendicular al tablero horizontal m #, verd
la imagen del objeto proyectada en un papel extendido sobre
dicho tablero.

El prisma descrito, segiin puede verse en la figura 48, se
halla montado en una envoltura metélica /i ¢ que presenta dos

L

p=) -

T

byt

Fig. 48

aberturas, una cuadrangular (véase C) para dar paso a los rayos
luminosos procedentes del dibujo original u objeto que se copia,
v otra parecida en su forma a la de un tridngulo en cuyo vértice
superior 7 (véanse 4 y B) hay una pequefia hendidura por la
cual dirige el dibujante la vista sobre el tablero en el momento
de contornear la imagen virtual que en él se proyecta.

El botén b sirve para hacer girar el prisma alrededor del

eje m n; con este movimiento de rotacién y el que permite la




104 TECNICA DEI, DIBUJO

articulacién a (véase 4) puede colocarse nivelado el prisma con
relacién a la cara superior del mismo, tal como se representa
en (B).

La articulacién @ se une a una varilla compuesta de tres
tubos de metal enchufados a lo largo, lo cual permite alargar
o reducir la longitud de la varilla con arreglo a la distancia y
situacién del ojo del dibujante respecto del tablero donde se
proyecta la imagen. Cada uno de los tubos que forman la varilla,
excepto el primero, va provisto en la parte superior de una
tuerca de presién ¢ a modo de argolla, que sirve para fijar la lon-
gitud de la varilla en cada caso.

En el extremo inferior de la varilla y unido a ella por una
fuerte charnela hay un tornillo de presién que sirve para sujetar
el aparato al tablero de dibujar. Merced a los movimientos que
permite esta charnela, los de la articulacién a, v el de rotacién
del prisma alrededor del eje m n, combinados con la elasticidad
de la varilla, cuya longitud méxima no pasa de 60 centimetros,
puede colocarse la cdmara licida en disposicién de funcionar,
de manera que, segin se hizo notar anteriormente, la cara stipe-
rior del prisma sea paralela al tablero de dibujar.

Los cristales ahumados con variada intensidad que se obser-
van en D (véanse 4 y C, figura 30) tienen por objeto templar
el exceso de luz que penetra en el prisnta cuando se usa el apa-
rato al aire libre y los objetos que se copian estin fuertemente
iluminados.

81. Funcionamiento de la cimara licida. — Después de
colocar el aparato sujeto al tablero, como queda indicado, se
situaré el dibujante mirando con un solo ojo por la hendidura »
(véase B) en direccion perpendicular al tablero, arreglandose
de manera que el ojo perciba simultineamente sobre el papel
la imagen virtual del objeto y la punta del lipiz que ha de reco-
rrer sus contornos y dintornos. Esta operacién constituye un
escollo para los principiantes o poco acostumbrados al manejo

de este aparato.
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Ocurre en esto, que cuando la imagen se ve perfectamente
limpia sobre el papel, la punta del ldpiz no se distingue,
y al contrario, cuando el ldpiz se percibe, la imagen resulta
borrosa; ambos extremos deben evitarse para utilizar la camara
ldcida.

El justo medio en la visiéon de la imagen y la punta del lapiz
sobre el papel, estriba en dirigir la vista por la pequefia hendi-

dura » del diafragma pasando el eje visual rozando el filo de la

arista de tal modo, que el haz de rayos visuales se reparta por
igual, pasando una mitad a través del prisma y la otra mitad
fuera del mismo, enfilados directamente al papel, manteniendo
por supuesto quieto el ojo en esta especial posicion.

De este modo las visuales que atraviesan el prisma permiten
apreciar la imagen virtual; mediante las otras visuales que van
directamente al papel sin pasar por el prisma, se puede ver la
punta del ldpiz y por consiguiente pasar con él los contornos

de aquélla sin ninguna dificultad.
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82. La condicién de tener el ojo inmévil por algiin tiempo
es dificil de cumplir; un movimiento involuntario, consecuencia
de la fatiga de aquél, le hace salir del punto de mira, originando
esta desviacién un cambio de situacién o paralaje entre la linea
comenzada y lo que de ella falta trazar.

Wollaston, inventor de la cdmara lticida, se dié cuenta exacta

de esta deficiencia y traté de remediarla asociando al prisma

|
| o
)

una lente divergente; mas la dificultad de ver a un mismo tiempo
la imagen virtual y la punta del lapiz sobre el papel, aunque
atenuada, quedaba en pie.

Mas tarde, Amici ensay6 trasladar los rayos luminosos del
prisma a un cristal plano transparente (fig. 49), a través del cual
se percibe la imagen y la punta del ldpiz sobre el tablero. Por

dltimo, Laussedat introdujo wuna modificacién de resultados



INSTRUMENTOS PARA COPIAR, REDUCIR ¥ AMPLIAR 107

satisfactorios para las aplicaciones del aparato, suprimiendo la
paralaje y la fatiga del 6rgano visual.

Tal modificacién se reduce a que la cara superior @ b (fig. 50)
del prisma presenta en as una ligera concavidad esférica de
15 centimetros de radio. La pequefia hendidura del diafragma esta
colocada precisamente en a, permitiendo dirigir la visual que
coincide con el eje de la esfera en direccién perpendicular al
tablero pasando por la arista a. En la interseccion de dicha
visual con la superficie esférica, es donde se produce la imagen
virtual del objeto con toda claridad y exactitud, exenta de para-
laje. Esta misma visual, al pasar rozando la arista en a, encuen-
tra la punta del ldpiz, que se percibe al mismo tiempo que la
imagen, con la suficiente claridad para poder dibujar los contor-

nos de ella.

83. ILa «C4dmara clara universaly (figs. 51 y 52) tiene sobre

las anteriores cdmaras licidas la ventaja de que el prisma trian-
gular es azogado y acromitico, dando una imagen doblemente
luminosa y de doble dngulo visual (go° en vez de 45°).

El prisma puede dar vueltas alrededor de su eje sin deformar
ni desviar la imagen proyectada, quedando las verticales del

modelo siempre paralelas.
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También pueden obtenerse con este aparato imégenes inver-

tidas, lo cual es de gran utilidad para los grabadores v litografos,

84. Una variedad de la cdmara licida se representa en la
figura 53; por su sencillez (es facil construirla) y por los positivos
servicios que puede prestar a quien la utilice en ciertos €asos,
no debe dejarse sin mencionar.

Consiste el aparato en una limina delgada de cristal plano
y transparente a b, fijado en un soporte E F G, de modo que

colocado éste sobre el tablero M N, los planos del cristal y del
tablero formen un 4ngulo de 450,

Este aparato se utiliza para la reduccién de dibujos y copia
en perspectiva de objetos del natural. En cualquiera de estos
casos, un rayo luminoso que tenga su origen en H se refleja sobre
el cristal en &, percibiéndose la imagen desde el punto donde se
halla situado el ojo del espectador. Al mismo tiempo, gracias a
la transparencia del cristal, se ve a través del mismo la punta
del ldpiz que ha de fijar la posicién de la imagen en H', inter-
secci6n de la visual con el plano del tablero.

De igual modo se pueden determinar todos los puntes que
se deseen y pasar con la punta del lapiz las lineas de la imagen
virtual proyectada sobre el papel, situando el dibujo original

en p g (diagrama fig. 54) en posicién vertical frente al cristal 7 s
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y estacionando el ojo en V' mientras dura la operaciéon. Ha de
tenerse en cuenta que cuando el objeto que ha de copiarse estd
bien iluminado y la hoja de papel no tiene mas luz que la nece-
saria para distinguir al mismo tiempo las lineas que forman la
imagen virtual y la punta del ldpiz, es cuando el aparato se halla

en las condiciones mas favorables de servicio. Si estas condi-

i 5.0
TJ.{}..),.,;»

H_ o _(}___ L _q: o
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9 e
P I :
il ] ; C l ; / [ ‘\
|P : iy
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ciones se trocaran, tratando de copiar un modelo escasamente
iluminado sobre un papel intensamente bafiado por la luz, el
aparato resultaria indtil.

Para poder establecer la relacién de escala, que en deter-
minado caso haya de existir entre el tamafio del original y el de
la copia, es preciso considerar que, partiendo de la igualdad
de los tridngulos V ¢'¢' y V' cd y admitiendo la semejanza de

los V'pgy V'ed, se tendrd:

V'O cd m |

V' H bq "
serie de razones iguales en las que V' 0=V O’ representa la
distancia que media entre el ojo del dibujante y el papel donde
ha de hacerse la copia; V' H la distancia del ojo al modelo que

se copia; ¢ d = p' ¢’ la altura de la copia; p ¢ la que corresponde
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m . -
al modelo, y la expresion de escala que ha de relacionarse
n

alternativamente con cada una de las anteriores razones.

Asi, pues, para no repetir lo expuesto en el ntimero 74, cuyo
caso es idéntico al actual, conocida la relacién de escala se podra
hallar la altura $'¢’ de la copia, que se llamard x mediante la
igualdad

=" 2 de donde x=u4d x El

P g " n
representando por 4 la altura p ¢ del modelo u objeto que se
trata de copiar.

85. Hemerdégrafo.—Este instrumento 6ptico, ideado por
H. Blain, es semejante a la cdmara licida y tiene las mismas apli-
caciones; lo describe M. Georges Tubeuf en su Tratado de Pers-
pectiva ().

Se compone (fig. 55) de dos espejos planos 4 y B colocados
en una montura metdlica formando dngulo diedro mediante
una charnela provista de un tornillo de presién que sirve para
fijar la situacién de los espejos segiin el 4ngulo mds favorable o
conveniente.

Estos espejos van unidos, por una doble articulacién de rodilla,
al extremo superior de una varilla compuesta de tres tubos de
metal enchufados, que, como en la cimara ltcida ya descrita,
terminan en el extremo inferior por un tornillo, con el que se
afirma el aparato al borde del tablero de dibujar. Se puede alar-
gar, contraer y fijar la longitud de esta varilla por medio de unas
tuercas situadas en los extremos superiores del segundo y tercer
tubo; ademds se puede dar a los espejos las posiciones necesarias
merced a la charnela que los une y a las articulaciones de los
extremos de la varilla.

El espejo plateado A tiene dos mirillas o agujeros: una situada
en el centro, por donde se mira cuando se utiliza el aparato en

(r) Encyclopédie théorique et pratique des connaissances civiles et militaires,
— Partie civile, — Georges Fanchon, Paris.
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sentido horizontal, y otra colocada hacia la parte superior, des-
tinada a servir cuando se mira en direccién vertical.

El espejo B, metalizado en la cara superior por medio del
platino y empleando un procedimiento especial, ademés de
reflejar los rayos luminosos, posee una transparencia calculada
que permite ver al mismo tiempo el 14piz y la imagen virtual del
objeto proyectada sobre el papel. Este espejo se puede sacar de
su montura y reemplazarlo por un cristal ahumado para amor-
tiguar el exceso de luz cuando el objeto esté considerablemente

iluminado.

86. Para comprender la teorfa del hemerégrafo, se puede
suponer (diagrama fig. 56) un punto exterior 4; el rayo lumi-
noso que nace en A viene a reflejarse sobre el espejo M, en A’,

desde donde, a su vez, es reflejado sobre el espejo platinado N,

B 2T
e

by

-
- <
P N
~N

en A", punto donde lo ve el observador que mira por el ocular 0.
De aqui resulta que el ojo, que ocupa la posicién P, puede tras-
ladarse a P, desde donde se percibe directamente segtin P A"

el punto A. Mas, como se ha indicado, el espejo N es transparente,
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y el rayo reflejado en A’ A" atraviesa dicho espejo hasta tocar
en A,, punto de la imagen virtual que se proyecta sobre el papel
donde ha de verificarse la copia.

Cuando el dibujante ha de servirse del aparato en direccién
horizontal, debe colocar el ojo sobre el ocular central; esta es la
mejor disposicién para el retrato. En el caso de utilizarlo en sen-
tido vertical, se coloca €l ojo sobre el ocular situado en la parte
superior del espejo M.

Para obtener ampliaciones de objetos léjanos, se coloca un
anteojo de campafia 0 un gemelo de teatro enfocado frente al
aparato, consiguiendo por este medio los tamafios que se deseen.
En el caso de tener que agrandar un objeto colocado a poca dis-
tancia, se interpone una lente convergente entre el aparato y

el objeto, o una lente céncava entre el aparato y el papel.
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CAPITULO 1V

Aparatos fotograficos y de proyeccion

87. Céamara oscura.— La invencién de este aparato, que
sirve para reducir dibujos y copiar perspectivas del natural, es
debida, segin unos, al ilustre Leonardo de Vinci, y segin otros

al fisico napolitano Juan B. Porta. De todas maneras, no cabe

duda que a Italia corresponde la gloria del feliz descubrimiento

que hoy, merced a sus miiltiples y recientes perfeccionamientos,

cuenta tantas aplicaciones titiles en las artes industriales. !
La camara oscura, tal como se emplea para copiar perspec-

tivas del natural, se compone de una caja m n r p (fig. 57) infran-

queable a la luz. En su parte superior va provista de un objetivo o

de lente convergente, y encima de ésta va otra caja que sostiene




APARATOS FOTOGRAFICOS ¥ DE PROYECCION 115

un ‘espejo plano &' d', inclinado 45° con relacién al plano hori-
zontal 7 p sobre el cual, en 4, &;, se coloca el papel donde se ha
de calcar la imagen.

La sencilla disposicién del aparato, representado en proyec-
cién ortogonal vertical y seccionado para mayor claridad, dis-
pensa de mas explicaciones.

Suponiendo el objeto que se va a reproducir situado en a b,
su imagen se refleja sobre el espejo d' b' inclinado 450, desde el
cual los rayos luminosos que forman dicha imagen pasan por
el objetivo y van a caer sobre el tablero en a; b,, o0 mejor dicho,
sobre un papel blanco sujeto con chinches o también pegado al
indicado tablero, donde se proyecta la imagen del objeto a b
con todos sus detalles, los cuales entonces pueden calcarse con
exactitud sin mds que pasar la punta de un lapiz por las lineas
que los forman,

Para obtener imdgenes limpias y vigorosas sobre el papel,
es necesario que el objeto o modelo esté suficientemente ilumi-
nado, que en el interior de la cAmara no penetre otra luz que la
que pasa por el objetivo y que la distancia del objetivo al tablero
esté bien proporcionada con la que hay del modelo al objetivo.

Se consigue aislar la luz exterior por medio de una cortinilla
negra y tupida que, sujeta al borde del techo de la cdmara, cae
formando pliegues alrededor del tablero, dejando por uno de los
lados la abertura suficiente, por donde pueda pasar la cabeza y
parte del cuerpo del dibujante.

Para graduar la distancia del objetivo al tablero, y conseguir
que en él se produzca la imagen con nitidez, debe estar provisto
el objetivo de una eremallera que permita aproximarlo o alejarlo
hasta que por sucesivos tanteos se pueda determinar justamente
dicha distancia,

Con lo expuesto basta para saber en qué consiste lo que en el
tecnicismo fotogrifico se llama enfocar la imagen; pero facil-
mente se comprendera que el aprovechamiento del aparato no
puede parar aqui, puesto que el principal servicio que puede
prestar a quien haya de utilizarlo consiste, las mds de las
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veces, en producir imagenes! reducidas con relaciéon a determi-

nada escala.

88. El tamafio de la imagen proyectada @, b, (fig. 58, dia-
grama de la 57) depende de la distancia 0 O'=0n + n O’
que media entre el objeto a b y el objetivo situado en O'. Asi,
cuanto mayor sea esta distancia, menor resultarid el tamafio de

la imagen, y a menor distancia corresponderda mayor imagen
hasta llegar a un limite en el cual el modelo y la imagen sean
iguales.

Claro estd que la distancia O' O, que hay del objetivo al ta-
blero sobre el que se proyecta la imagen cuando ésta se produce
limpia en sus menores detalles, se relaciona con la O #n 4 n O/,
y que en este concierto de relaciones no se debe prescindir de
otro factor importante: el objetivo, o mejor dicho, su distancia
focal principal (1) que es preciso conocer para poder resolver el
problema que se origina en cada caso de utilizacion.

(1) Para determinar practicamente la distancia focal principal de una lente,
basta colocarla frente a los rayos del sol de manera que éstos sigan la direccién del
eje de ella y medir la distancia que separa el centro de la lente de la imagen solar
cuando ésta se proyecta en un plano con la mayor limpieza y en el menor tamafo
posible. Cuando se trata de un objetivo compuesto de dos lentes, la distancia focal
o foco se cuenta desde el promedio del tubo donde estdn montadas.
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Entre la distancia focal principal, la que hay desde el tablero
al centro del objetivo, y la que media de ésta al objeto o dibujo
original, existen relaciones mediante las cuales, conociendo dos
de ellas, se puede hallar la tercera por la férmula

% Ll
AT BT
en la que f representa la distancia focal principal, 4 la distancia
del objeto al punto medio del objetivo y 4' la distancia compren-
dida entre este punto medio y el tablero donde se proyecta la
imagen.

Sea, por ejemplo, de 400 centimetros la distancia que haya
de mediar entre el objeto y €l objetivo y supongamos que el foco
principal de éste mida 12 centimetros; sustituyendo valores numeé-

ricos en dicha férmula se tendra:

R s
12 ¥ 400 S
o también
S : T
d 12 400’

y efectuando la sustraccién indicada, resultara:

¥ 97 .
2= W .
d 1200
de donde:
s X200
@ =222,
97
v finalmente
=12 4rcmn

que han de mediar del objetivo al tablero donde se proyecta la
imagen,
I,a relacion de magnitud entre las alturas respectivas de la

'

imagen y el objeto, es como —; €s decir, que se tendrd en este

caso, llamando a' y a las respectivas alturas,

a 12,4
a 4000’
(1) La deduccién de esta formula, que se conoce con el nombre de ecuacidn de

los focos conjugados, y otros extremos interesantes relacionados con esta parte de la
Optica, gueden estudiarse en los tratados de Fisica elemental.
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o bien, simplificando,

3.1
=3
1000

expresion correspondiente a la escala que en este caso existe
entre el objeto v la copia.

De este modo, conociendo la distancia focal del objetivo, la
altura del objeto y la distancia que media entre €l y el objetivo,
se puede calcular exactamente la dimensiéon de la imagen; o tam-
bién, dada la distancia focal de un objetivo y la altura de la ima-
gen, determinar la distancia que haya de mediar entre el objeto
y el objetivo.

En ambos casos, el problema se resuelve mediante la igualdad

sustituyendo en el primer miembro, segin sea el caso, el valor d
o el correspondiente a d', deduciéndolos de la ecuacién de los
focos conjugados

1 oo

f d ' a’

entonces, como ya se conocen en la igualdad

tres de sus términos, facilmente se hallara el cuarto.

89. Para dispensar el trabajo que suponen estas operaciones,
especialmente tratindose de artistas que no estén familiarizados
con el uso de férmulas aunque sean sencillas, y teniendo en cuenta
que la aplicacién de ellas se extiende a otros aparatos que a con-
tinuacién se describen, sujetos a las mismas leyes de optica, se
incluye a continuacién una tabla en la que se pueden encontrar
el mayor niimero de datos con arreglo a los casos més corrientes,
utilizando las f6rmulas tinicamente para resolver aquellos par-

ticulares que no constan en dicha tabla.
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En la primera columna vertical se consignan las distancias
focales, de centimetro en centimetro las catorce primeras y de
cinco en ecinco las cuatro tiltimas; los resultados correspondientes
a las distancias focales intermedias se pueden calcular mediante
jas reglas antes indicadas (88). La segunda columna vertical lleva
a la cabeza el ntimero fraccionario i . el cual indica la relacion
que hay entre dos dimensiones homoélogas pertenecientes respec-
tivamente al objeto y a su imagen. En la tercera columna figura
en iguales condiciones la relacion ", en la cuarta I‘ y asi stcesi-
vamente. ‘

En fila horizontal, a continuacién de cada distancia focal,
se extiende una serie de pares de nlimeros; en cada uno de ellos,
el ntimero de encima indica la distancia que hay del objeto al
objetivo, y el de abajo la que media entre el objetivo y el tablero
sobre que se proyecta la imagen. La relaci6n entre los dos ntime-
ros pertenecientes a determinado par, est4 expresada por la frac-
cién que figura a la cabeza de la columna vertical donde se en-
cuentran los citados ntmeros.

Supéngase, por ejemplo, que se dispone de una cdmara cuyo
objetivo tiene 15 centimetros de distancia focal y se desea pro-
vectar la imagen de un objeto a la octava parte del tamafio
de éste.

Partiendo del ntimero 15 de la primera columna vertical, se
avanzara en linea horizontal hacia la derecha, hasta encontrar,
en la columna vertical a cuya cabeza se halla la fraccion i , el
par de ntimeros I,35 ¥y 0,17. Segtin el primero, corresponde I metro
35 centimetros a la distancia que debe mediar entre el objeto
y el objetivo, y por el segundo se viene a saber que la distancia
comprendida desde el centro del objetivo al tablero donde se
proyecta la imagen es de 17 centimetros.

Estas distancias son exactas en menos de medio centimetro:
pretender més exactitud resultaria inttil, sobre todo en cuanto
se refiere a la distancia que media entre la imagen v el objetivo,
que en caso necesario podria afinarse haciendo avanzar o retro-

ceder una pequefia cantidad el objetivo.
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| 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0:20 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 0,19 |
320 | 420 | 520 | 620 | 8,20 |1020 | 1220 | 14,20 [1620 | 1820 |2 120,20
021 | 021|021 | 02| 021 | 020 0,20 0,20 0”(: 0, -)0 0,20 |
i 4,00 | 525 | 6,50 | 7,75 | 1025 | 12,75 .15,20 17,75 '.ZU,:‘J ?‘2..!0 25,25 ‘
027 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 |
480 | 630 | 7,80 | 9,30 1230 [1530 | 18,30 12130 | 2430 | 27,30 | 30,30 ‘
032|032 031|031 | 031 | 031 | 031|030 | 030 | 030 | 030
5,60 | 7.35 | 9,10 | 10,88 'u,a‘; 17,85 | 21,35 | 24,88 | 2835 31,85 |36,3 |
0,37 ‘ 0,37 | 0,36 | 0,36 | 0.36 | 0.36 | 0,36 | 0,36 | 035 | 035 | 0,3 |
| | I |
(*) Esta tabla sirve para calcular distancias focales v magnitudes de imdge-

nes proyectadas mediante aparatos Opticos de ampliacién sin mas que considerar

invertidas las fracciomes 1/2, 1/3, T/44..0

zontal,

t/100, que figuran en la primera linea hori-
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90. Del examen de esta tabla se pueden deducir varias con-
secuencias de importancia para la utilizacién del aparato y aun
para determinar la estructura més conveniente que debe déirsele
en determinados casos.

Asi, por ejemplo, una camara cuyo objetivo tenga 30 centi-
metros de distancia focal necesitard una altura capaz para sepa-
rar éste 60 centimetros del plano donde se proyecta la imagen
cuando la escala de reproduccién sea de -i— Ademads, como la

distancia que puede recorrer el objetivo para enfocar se consi-

b

dera comprendida entre dos limites, uno de los cuales es 60 centi-
metros v el otro 30, coincidiendo este tltimo con la escala _I”,
dicha circunstancia exige, para que el objetivo pueda n1<':\re£se
entre dichos limites, que la cdmara en su parte inferior (fig. 509)
vaya provista de un fuelle cuya mayor dilatacién o ¢ corresponda
a un poco mds de la mitad de la altura ¢ o, de la cdmara. El espejo
reflector b’ @’ conviene que sea fijo y mayor que el representado
en la figura 57, en relacién con la distancia o o.

La disposicién de la cidmara oscura representada en la fi-

gura 59 se halla indicada para utilizarla en la copia reducida
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de dibujos cuya escala se halle comprendida entre Loy =

= 1D
Cuando se trata de copiar en perspectiva objetos del natural,
los limites de la escala son o suelen ser :0 y 1—;;; entonces, conio
el trayecto que para enfocar recorre el objetivo es de pocos cen-
timetros, no se necesita fuelle, pues basta con una cremallera
convenientemente situada en el mismo objetivo y que permita
el avance o retroceso de éste dentro del tubo donde va enchu-
fado. En este caso la cdmara estd dispuesta como se indica en
la figura 57.

Otra deduccién interesante se puede sacar del estudio de la
citada tabla. Cuando la distancia del objetivo al plano donde se
proyecta la imagen es la misma que mide el foco principal del
objetivo, entonces se puede utilizar el aparato a foco fijo (I) en
todas las escalas siguientes que constan en la tabla, incluso la
de la coincidencia.

De lo expuesto se infiere que las dimensiones de la camara
oscura dependen de la longitud focal del objetivo v de los limites
en que hayan de estar comprendidas las relaciones de escala con
arreglo a las cuales haya de funcionar el aparato, tomando como
término de comparacién la dimensi6én altura.

En las camaras de foco fijo, suele sustituirse el objetivo por
un prisma de seccién triangular (fig. 60), con una cara lateral
plana y las otras dos curvas, cénecava y convexa respectiva-
mente.

I,a cara convexa se coloca frente a los objetos que han de
copiarse, y por reflexion total sobre la cara plana inclinada 45°
se envian los rayos luminosos al tablero, donde la imagen virtual
por ellos formada puede calcarse a punta de lapiz.

Se puede observar que la diferencia entre el prisma des-
crito v el objetivo asociado al espejo formando édngulo de 45°
no es de poca ni mucha trascendencia para los efectos del funcio-
namiento de la cAmara oscura; pero si se considera lo dificil

{11 Tna cAmara estd montada a foco fijo cunando la situacion del objetivo es
invariable con relacién al plano donde se provecta la imagen. Muchas de las maqui-
nitas instantdneas v los fotogemelos que utilizan los aficionades al arte fotografico,

estan construidos sobre la base de dicho foco fijo.
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y dispendioso que resulta adquirir un buen prisma, la eleccién
no ofrece duda: siempre serd preferible atenerse a los buenos
oficios del objetivo, que, ademas de amoldarse a todos los casos

Fig. 60

y circunstancias, es de coste més reducido, principalmente si se
trata del objetivo simple, el més indicado para las necesidades
del aparato descrito.

91. Linterna de proyeccién.— Este aparato, que en sus
principios y con la denominacién de linterna mdgica se con-
sideraba como un objeto de pasatiempo, casi un juguete, ha
llegado al presente, después de sucesivos perfeccionamientos
relacionados con los adelantos de la fotografia, a ocupar un
lugar preferente en la serie de los que figuran como instrumentos
auxiliares de las artes gréficas, si bien sus funciones quedan
inicamente limitadas a la ampliacién de dibujos con sujecién
a determinada escala.

Se compone la linterna de proyeccién (fig. 61) de una caja
metdlica, montada sobre un soporte de madera, dentro de la
cual se coloca una luz de arco (1). En el frente va un conden-
sador B; a continuacién hay un espacio C donde se coloca en st

(1) También puede emplearse un mechero de incandescencia por gas o por
alcohol; igualmente dan resultado la luz oxhidrica, la de acetileno ¥ la producida
por una limpara eléctrica de filamento metalico incandescente: pero para las grandes

amplificaciones ninguna de estas luces puede competir con la eléctrica de arco por sus
excelentes cualidades,
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correspondiente bastidor la imagen positiva (1) que ha de ser
proyectada sobre una pantalla. Entre dos tableros F y D, fijo
el primero y mévil el segundo, se encuentra un fuelle que sirve
para enfocar e impedir la salida de la luz interior por otro sitio
que no sea el objetivo E situado en el tablero D, centrado de tal

manera el sistema, que la horizontal m #n que pase rozando por
el crater del carbon inferior coincida con el eje del condensador B
y el del objetivo E.

Para hacer funcionar la linterna de proyeccién, se sittia (dia-
grama fig. 62) frente a una pantalla a' &', formada de lienzo
blanco estirado sobre un bastidor y colocada perpendicular-
mente al eje A N, tanto més alejada la pantalla del aparato
cuanto mayor se desee obtener el tamafio de 1a imagen en ella
proyectada.

Puesta la positiva en su sitio, que es M, entre el conden-
sador By el objetivo E, y centrado el foco luminoso A de modo
que coincida con el eje del objetivo, se movera el tablero D

() En el tecnicismo fotografico se llama imagen positiva, o, para abreviar,
positiva, ecuando los oscuros y los claros de la imagen estdn interpretados tal como
<e observan en el natural, y négaliva cuando sucede lo contrario, es decir, que lo que

debia ser claro estd ocupado por el oseuro ¥ éste por el claro.
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(figura 61) dilatando o contrayendo el fuelle, hasta que por
sucesivos tanteos se consiga proyectar con la mayor limpieza

en @' ¥, sobre la pantalla, la positiva en cristal u otra materia

b

Fig. 62 s

transparente. Los tiltimos avances o retrocesos para afinar el
enfoque se verifican haciendo funcionar el tornillo de coinci-
dencia /.

Debe tenerse en cuenta, para poder dirigir los tanteos, que
cuanto mas grande se desee la imagen sobre la pantalla, mayor
tendrd que ser la distancia que medie entre ésta v el objetivo y
menor la comprendida entre éste y la positiva.

92. Estableciendo comiparaciones entre este aparato y la
camara oscura, no ha de tardarse en encontrar analogias -y coin-
cidencias que pongan de mianifiesto el cercano parentesco de
ambos aparatos, evidencidndose que las mismas leyes presiden
la teoria en que se inspiran la estructura y funcionamiento del
uno y del otro.

Del examen resultard que la linterna de proyeccién es una
camara invertida, en la que el objeto que se copia se halla sus-
tituido per la imagen proyectada en la pantalla, al paso que
la positiva en la linterna ocupa el lugar de la imagen proyectada
en el tablero correspondiente a la cdmara oscura, De aqui el
que la imagen proyectada por la linterna sea ampliacién de la

positiva; es decir, lo contrario de lo que ocurre con la cdmara
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oscura, cuya imagen proyectada en el papel tendido sobre el
tablero es reduccion del objeto que se copia.

Por eso la tabla de distancias focales que figura en las pagi-
nas 120 y 121 tiene inmediata y 1til aplicaciéon en el funciona-
miento y disposicién del aparato, sin més que considerar inver-
tidas las relaciones de escala que figuran en la primera linea
horizontal. Es decir, que en lugar de las fracciones T = 2
deben figurar en este caso ; X ? ; “: , etc., que convierten, en;ess
cala de ampliacion lo que antes, tratandose de la cimara oscura,

era escala de reduccion.

93. La utilizacién de este aparato como poderoso auxiliar
en la practica del disefio es por demds ignorada, pudiendo con-
tarse en teducido ndmero las personas que en tal concepto lo
emplean; sin embargo, son incalculables los servicios que, bien
manejado, puede prestar al dibujante y al artista. Un ejemplo
de los muchos que pueden citarse, llevard el convencimiento al
dnimo de quien lo dude.

Se trata de componer una alegorfa u otro asunto que haya
de ser desarrollado en pintura mural, figurar en un techo o ser-
vir de cartén para tejer un tapiz.

La preocupacién primera es dar forma al pensamiento en el
obligado boceto que viene a ser como una revelacién mds o menos
aproximada; en pequefio, de lo que la obra sera en el tamaiio
ampliado y definitivo, y aqui de la linterna de proyeccién; pues
por su medio y con una pequena positiva en cristal que se saque
del boceto, no se necesita mas para proyectar la composicion
sobre el muro, el techo o sobre una pantalla de apropiadas dimen-
siones, en el tamafio ampliado que convenga. Entonces su autor,
con més amplitud que en el boceto, puede darse cuenta exacta
de los aciertos, o defectos si los hubiese, que hayan podido pasar
inadvertidos a causa de la relativa pequefiez de dicho boceto.

Esto, que por el pronto no es mds que un ensayo en el que
se gana tiempo, vo significa nada si se compara con la utilidad

que reporta el poder pasar con carbon sobre el muro o sobre
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la tela las lineas de la composicién proyectada, con la misina
facilidad que si se tratara de un calco.

(Puede esta aplicacién de la linterna compararse con los
procedimientos de ampliacién que se usan, valiéndose de cuadri-
culas unas veces, y empleando plantillas picadas y cisqueros
otras?

Quien tenga experiencia de los antiguos procedimientos y
ensaye el que se menciona, no titubeard en declararse partida-
rio de la linterna de proyeccién. Es mds, alli donde la forma
se halla expresada por lineas ajenas a la regla y el compads,
como sucede con la ornamentacién y la figura, cuya acertada
interpretacion, aun valiéndose de la cuadricula, presenta tantas
dificultades; todo esto que es tan laborioso, aun para los que lo
practican a diario, lo da resuelto en muy poco tiempo, con
la infalibilidad de la méaquina, la linterna de proyeccion.

El procedimiento merece recomendarse en particular a los
copiantes de cuadros de museos, pues con él tienen asegu-
rada la mayor fidelidad en el dibujo de las copias sin mds que
disponer de una fotografia positiva transparente del cuadro
original.

Demostrada, aunque en limitada esfera, la importancia del
aparato en conjunto, bueno serd describir en detalle cada uno
de los elementos de que se compone.

9. Iluminacion de la linierna. —Estd demostrado por la
experiencia que la mejor iluminacién para esta clase de apara-
tos ha de ser producida por un foco muy reducido, pero de
gran intensidad luminosa. Estas dos condiciones las retine a
satisfaccion la lampara de arco voltaico, convertida en aparato
adaptable a la linterna, que puede regularse a mano o automa-
ticamente.

Entre los que pueden regularse a mano merece citarse, por
sus buenas cualidades, el modelo representado en la figura 63.
En él se pueden montar los carbones del mismo didmetro o
distinto cada uno, se pueden aproximar el uno al otro mediante
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el tornillo 4, y se pueden inclinar o colocar en posicién ver-
tical por una articulacién que une la armadura al soporte.
Haciendo funcionar el tornillo B sube o baja la citada arma-
dura, consiguiendo por su medio centrar el foco luminose en
direccién vertical; por iltimo, valiéndose del tornillo C, fijado
en el soporte N, se puede correr la armadura con los carbones
a la derecha o a la izquierda, segiin sea mnecesario para centrar

el foco luminoso, moviéndolo en sentido horizontal.

Hg. 03

En los aparatos autométicos se regula por si sola la distancia
entre las puntas de los carbones, pero es muy dificil conseguir
que el foco luminoso, una vez abandonado el aparato, se con-
serve mucho tiempo, sin salir del eje del sistema. FEste v otros
defectos que tienen los aparatos automdticos han contribuido
a que sean preferidos los regulables a mano, por los encargados
de manejarlos con alguna frecuencia (I).

A estos aparatos acompaifian otros suplementarios; llamados

redstatos, que tienen por objeto oponer determinada resistencia

(1) En los aparatos de proyeccién que funcionan a diario en los cinematdgra-

fos, se regulan los carbones del arco a mano empleando mecanismos semejantes al

que se ha descrito (fig. 63).

3t ed.—9
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al paso de la corriente eléctrica; su instalacién deberd ser diri-
gida por un perito electricista.

Cuando la distancia que ha de mediar entre la pantalla y el
objetivo es relativamente corta, seis metros o menos, puede
conseguirse la iluminacién de la linterna en condiciones muy
aceptables empleando una ldmpara del sistema Nernst, cuya
potencia luminosa no baje de 8o bujias. Sabido es que el fila-
mento de estas ldmparas est4 recubierto de una sustancia blanca
semejante a la que se emplea en los manguitos de incandes-
cencia que se utilizan en el alumbrado de gas, y que por su
medio se produce una luz blanca de extraordinario brillo y redu-
cido foco, comparable por estas circunstancias a la luz de arco,
pero que tiene sobre ésta la ventaja de la fijeza absoluta, por
no necesitar, una vez centrada, los cuidados y atencion que
exige la luz de arco en la correccién de inevitables variaciones
del foco luminoso. La ldmpara Nernst no necesita redstato,

porque este aparato forma parte del cuerpo de ella.

95. Hoy se fabrican ldmparas de filamento incandescente
cuyo poder luminico excede bastante de las 1.000 bujias. Para
las proyecciones ante un ptiblico numeroso, la luz de arco
voltaico contintia siendo la tnica préctica; pero para las pro-
yecciones en local reducido, y sobre todo para los trabajos
de ampliacién propios del dibujante y del fotografo, la lam-
para de incandescencia ha desterrado ya casi por completo a la

de arco.

96. Condensador. Se compone este elemento (fig. 64),
en su tipo mds corriente, de dos lentes gemelas planoconvexas
montadas en un anillo de cobre con la convexidad vuelta hacia
el interior. La funcién del condensador se reduce a recoger el
mayor niimero de rayos luminosos, distribuyéndolos por igual en
toda la superficie del cristal que ocupa la positiva que haya
de proyectarse. Por consiguiente, el didmetro del condensador

ha de exceder en un centimetro por lo menos a la longitud de
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la diagonal trazada en el rectdngulo que limita la superficie
que ocupa la citada positiva.

Esta condicién debe tenerse en cuenta tinicamente para cal-
cular el tamafio que haya de darse a la positiva, subordindndolo
al que ya tenga el condensador en un determinado modelo de
linterna, puesto que los fabricantes de esta clase de aparatos
ya cuidan de relacionar bien el tamafio de cada uno de los ele-

mentos con arreglo al modelo que se proponen construir.

Los tamanos mds corrientes en los didmetros de los conden-
sadores son 103, 109 y 115 milimetros, correspondiendo a cada
uno de estos tres tamatios la distancia focal de 75 milimetros.
Los hay también de 122, 152, 204, 228 y 305 milimetros de di4-
metro; estos condensadores se destinan a linternas de proyec-

cion de tamafio v condicién especiales.

97. Objetivo. —En la linterna de proyeccion el objetivo
es un elemento de la mayor importancia, puesto que de él de-
penden la limpieza, claridad y otras buenas cualidades que han
de avalorar la imagen proyectada sobre la pantalla,

El que mdas generalmente se ha venido empleando, es el
objetivo doble para retratos, inventado a mitad del pasado
siglo por M. Petzval, en Viena. Pertenece al grupo de objetivos
aplandticos, por lo que posee la cualidad de dar imédgenes lim-
pias en cualquier punto del plano focal que abarca, aun cuando
se use a toda abertura, es decir, sin diafragma, circunstancia
que permite aprovechar la mayor cantidad de luz en la proyec-

cién de la imagen sobre la pantalla, sin que por eso desmerezcan
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la finura y el cardcter de las lineas, por estar exenta dicha ima-
gen de los defectos de astigmatismo y distorsion.

En la actualidad también se emplea con éxito, en los apara-
tos de proyeccion, un objetivo compuesto de dos lentes concavo-
convexas simétricas que producen imégenes detalladas conser-
vando la rectitud de sus lineas en cualquier parte del campo

donde se proyecte la imagen (I).

Dichos objetivos, provistos de diafragma iris, son los mas a
propésito para obtener, trasladando cualquiera de ellos a la
maquina fotogrifica, negativas de donde a su vez hayan de
sacarse positivas para utilizarlas en la linterna, especialmente si
éstas son reproducciones de bocetos, dibujos, grabados, etc.

Uno de los factores que mds directamente influyen en el
tamaiio de la imagen provectada sobre la pantalla, es el que se
conoce con el nombre de distancia focal principal, de la cual
se tratd al describir la cdmara oscura (88). La longitud de dicha

(1) FEste objetivo, llamado anastigmadtico, se emplea con preferencia, por su rela-
tiva luminosidad, en las buenas cdmaras que se destinan a obtener instantdneas,
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distancia estd en razén inversa de la magnitud de la imagen
proyectada: asi un objetivo cuya distancia focal principal sea
de 10 centimetros, proyectard una imagen mayor que la que
pueda dar otro de 15 centimetros de foco, colocados los dos a
go centimetros de la pantalla, puesto que el de foco 10 pro-
ducird una imagen ocho veces mayor que la positiva, mientras
que el objetivo de foco 15 solamente dard dicha imagen con
una ampliacién cinco veces mayor. Esta observaciéon se com-
prueba examinando los datos que pueden deducirse de la tabla
de distancias focales relativas (v. pags. 120 y I2I).

Otra circunstancia digna de notarse es que la imagen pro-
yectada en igualdad de condiciones por el objetivo de menor
distancia focal, resulta mas palida que la proyectada por el otro
objetivo que mide mayor distancia focal. Esto tiene fécil expli-
cacién, puesto que a mayor distancia focal corresponde mayor
abertura en el objetivo y por tanto mayor cantidad de luz
proyectada en la pantalla, y menos esparcida. De todas estas
consideraciones pueden deducirse consecuencias favorables a
la adopcion del objetivo cuya mayor o menor distancia focal
haya de preferirse en determinadas circunstancias, siempre y
cuando el aparato vaya provisto de fuelle que permita gran
margen en la distancia variable comprendida entre el objetivo
v la positiva. Entonces el cambio de un objetivo por otro de
distinto foco puede hacerse con mucha facilidad.

98. Positivas iransparentes. — Consisten en un dibujo o en
una fotografia obtenidos sobre cristal u otra materia transpa-
rente. Colocada la positiva en el sitio que debe ocupar en el
aparato, la luz se filtra a través de ella segtin la mayor o menor
transparencia de los claros y medias tintas, dando sobre la
pantalla una imagen cuya mayor intensidad luminosa corres-
ponde a los claros y la menor a los oscuros.

El tamano de la positiva depende del didmetro del conden-
sador, segiin oportunamente se ha indicado (96), debiendo siem-

pre ser més pequefia que el campo luminoso de dicho conden-
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sador. Suponiendo que el didmetro de éste mide 103 milimetros,
el largo del rectingulo que ocupa la imagen positiva en el cristal
conviene que no pase de 50 milimetros; asi podrd caber en una
pequefia placa de 60 por 65 milimetros correspondiente a la
sexta parte de otra de las que se encuentran en el comercio
cortadas al tamafio de 13 por 18 centimetros.

Las positivas pueden hacerse de dos modos: dibujadas y
fotografiadas. En las positivas destinadas al aparato de pro-
yeccion, cuando dnicamente interesa reproducir los contornos
y dintornos de la imagen, pueden delinearse éstos sobre el cristal
con la perfeccién deseada empleando la pluma de dibujo, el
tiralineas y la tinta china y preparando antes el cristal de la
manera indicada al describir el hialégrafo (73).

También puede obtenerse una positiva con gran finura de
lineas grabando éstas con una punta de acero sobre una hoja
de gelatina e impregnando lo grabado con rojo inglés. En este
caso se coloca la positiva grabada entre dos cristales delgados,
que se mantendrdn unidos por medio de una tira de papel pe-
gado alrededor de los bordes, y sin més puede ya prestar servi-
cios dando sobre la pantalla una imagen limpia y vigorosa.

Cuando el papel que contiene un grabado o un dibujo deli-
neado con tinta china es delgado y de buena calidad, se puede
convertir en positiva transparente impregnindolo por detrds de
vaselina caliente, quitdndole el exceso de ella con una bolita
de algodén en rama y colocindolo entre dos cristales unidos por
el borde con una tira de papel engomado. Esta positiva no posee
la diafanidad de la hecha sobre cristal, pero en trabajos poco
minuciosos da buen resultado y requiere menos tiempo de pre-
paracién que el que puede invertirse en las positivas sobre cris-
tal o gelatina.

99. Positivas fotografiadas. — Para obtener estas positivas
en cristal se necesita una mdquina fotogrifica de fuelle cuyo
tamafio sea de media placa 'y estar al corriente del procedi-

miento que se sigue para conseguir la reproduccién fotogréfica
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de un dibujo o de un objeto cualquiera. A este fin se describen
estas operaciones a continuacién para aquellos lectores que no
estén familiarizados con dichos procedimientos.

Cortada con el diamante que usan los vidrieros una placa
de 13 por 18 centimetros en seis placas iguales de 60 por 65
milimetros (operacién que se hard en el cuarto oscuro alum-
brandose con luz roja exenta de filtraciones actinicas), se toma
una de estas seis placas y se coloca en el centro del bastidor
de la maquina mediante una tablilla intermediaria que se tendra
adecuada a este tamafio. En el centro del cristal esmerilado se
dibujard un cuadrado de 5 centimetros de lado y a su alrededor
el contorno de un rectingulo de 60 por 65 milimetros, de modo
que resulte entre cuadrado y rectangulo un margen prome-
diado, teniendo por supuesto en cuenta que la situacion del
rectdngulo ha de corresponder exactamente con la que tiene la
placa del mismo tamafio que ha de ser colocada en el chasis.

Colocado el original que se va a fotografiar en un tablero
plano y vertical de modo que el centro de este dibujo coincida
con el eje del objetivo, se procederd a la operacion de enfocar,
que en este caso consiste en producir, ajustdndose a los limites
del cuadrado dibujado en el cristal de la méquina, la imagen del
modelo con la mayor finura en los detalles. Para ello, una vez
calculada la distancia que debe mediar entre el original y el
objetivo, se harad funtionar la cremallera del objetivo aumen-
tando o disminuyendo la distancia de éste al cristal esmerilado
hasta conseguir que se destaque en él Ja imagen con la limpieza
y claridad debidas. Después se sustituye dicho cristal por el
bastidor con la placa, se coloca un diafragma de 7 milimetros
de didmetro, y una vez levantada la tablilla del bastidor que
cubre la placa se destapard el objetivo. Estas operaciones hay
que hacerlas con movimientos tranquilos para evitar vibracio-
nes en la méquina mientras dura la exposicion.

El tiempo de exposicién de la placa a los rayos de la luz
que entra por el objetivo puede durar de quince a cuarenta

segundos, segtin la intensidad de la luz y la blancura del papel,
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si es un dibujo el original; partiendo del supuesto de que el
objetivo tiene 12 centimetros de distancia focal y las placas son
de Lumiére.

La placa impresionada puede ya revelarse en un bafio com-

puesto de:

Agtia caliohte . . ..cvu oo e 50 C. C.
5
1 Stlfitarde Sesa - T ik s, 12,5 gramos
g Se disuelve v agrega:
FHANOUEATORE 7 s oo e s e s 3 »
e e R 100 C. C.
B Iy
Carbonato de sosa cristalizado ... 25 gTamos
J &

Se mezclan las soluciones 4 y B, y después de filtrada la
resultante se puede utilizar. Es muy conveniente mezclar el
revelador reciente con otro que haya servido varias veces, asi
como también calentarlo a 20° en los dias frios del invierno.

El bafio revelador de hidroquinona se conserva mucho
tiempo en un frasco bien tapado y resguardado de la luz. Cuando
adquiere por el uso una coloracién semejante a la del café, es
sefial de que estd inservible.

La operaciéon de revelar debe hacerse a la luz roja, perma-
neciendo la placa en el bafio hasta la completa aparicién en negro
de todos los detalles de la imagen negativa. Entonces se lava
en agua y acto continuo se traslada al bafio de fijar, que se
compone de hiposulfito de sosa disuelto en agua en la propor-
cién de 15 por 100.

Cuando haya desaparecido de la placa hasta el menor resto
de emulsi6n, es decir, cuando quede transparente en las partes
no impresionadas por la luz, se saca del bafio y se lava cuida-
dosamente en varias aguas hasta eliminar el hiposulfito; después
se seca a la sombra.

De la negativa asi obtenida, se saca la positiva operando
como sigue:

En una prensa de las que se usan para obtener positivas

se coloca primero la negativa, y en contacto con ésta, por el
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lado de la emulsién, una placa del mismo tamafio de las que
ex profeso se fabrican con clorobromuro de plata para positivas
transparentes. Se cierra la prensa (la carga y descarga de ella
se hace a la luz roja) y se expone de veinte a cuarenta segundos
a la luz de una lampara eléctrica de cinco bujfas, procurando
que de la prensa a la luz medie una distancia de 70 a 80 centi-
metros. Después se revela en el batio de hidroquinona de la
manera indicada al tratar de la negativa, se fija en el hiposulfito
al 15 por 100, se lava, y una vez seca, se cubre con otro cristal
limpio por la parte de la emulsion, se unen ambos por los bordes
con una tira de papel engomado y se tiene la positiva en dispo-
siciéon de utilizarla colocandola en el sitio correspondiente del

aparato de proyeccion.

100. Funcionamiento de la linterna de proyeccion. — Con lo
anteriormente expuesto basta para conocer el aparato en con-
junto y por las relaciones que unen a sus elementos; pero para
poder valerse de él con fruto en las aplicaciones del dibujo,
bueno serd consolidar lo que antecede con ejemplos précticos.
Uno de éstos, convenientemente discutido, serd suficiente para
conseguir el objeto propuesto.

Supongamos que, dadas la distancia focal del objetivo, la
altura de la positiva y la que ha de tener la imagen proyectada
en la pantalla, se trata de determinar las distancias que puedan
mediar entre la positiva y el objetivo, y entre éste y la pan-
talla. Cuestién es ésta que, por lo que afecta a la capacidad del
local donde haya de operarse, puede tener relativa importancia
en determinados casos.

Sea, por ejemplo, 15 centimetros la distancia focal o foco
del objetivo, 5 centimetros la altura de la positiva y 200 cen-
timetros la altura de la imagen que haya de proyectarse sobre
la pantalla. Dividiendo la altura de la imagen proyectada por la
altura correspondiente a la positiva, se tendra -*\f:"’, o bien, sim-
plificando, *”, expresién que indica la relacién de magnitud

que hay entre las dos alturas, es decir, la escala de ampliacion.
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Con este dato y la distancia focal 15, no se necesita més
para encontrar en la tabla de distancias focales relativas el
resultado que se busca. Para ello, a partir dela fraccién 4]0 (1),
siguiendo la columna vertical y donde ésta encuentra a la hori-
zontal que encabeza el niimero 15, distancia focal del objetivo,
se encuentra una casilla con dos ntimeros: el de arriba, 6,15,
indica en metros y centimetros la distancia que mediard de la
pantalla al objetivo, y el de abajo, 0,15, en centimetros sola-
mente, la que habrd del objetivo a la positiva. De este resul-
tado se deduce la necesidad de disponer de un local cuya lon-
gitud sea poco mayor de 6,30 m. para desarrollar la ampliacién
en la escala propuesta, o sea cuarenta veces mayor que la po-
sitiva.

Pudiera ocurrir que la altura de la imagen proyectada fuera
de 225 centimetros en lugar de 200. Entonces, indicada la divi-
sibn de 225 por 5 y hecha la simplificacién posible, resultaria

la fraccién >

correspondiente a :{’ que no existe en la referida
tabla. Para encontrar el resultado se multiplicard 5, que es la
diferencia entre 45 y 40, por 0,15, distancia focal del objetivo,
y el resultado se afiadird a 6,15 o se restard de 7,65. 1.a cifra
obtenida 6,90 metros representa la distancia que en este caso
media entre el objetivo y la pantalla. Ahora, para averiguar lo
que hay del objetivo a la positiva, serd preciso recurrir a la

ecuacion de los focos conjugados:

(88), v después de sustituir en ella los valores conocidos [ y 4,
se despejara d', valor correspondiente a la distancia que se
busca.
Del resultado que acaba de obtenerse en este caso par-
(1) Conviene recordar, acerca del uso de esta tabla, la advertencia que se hizo

de invertir las fracciones que figuran en la primera linea horizontal cuando, como
en el caso presente, se refiere o corresponde a una escala de ampliacién. En virtud

iz e I g - ; 40 e,
de esta consideracidn, la expresion — invertida resultard——, que significa cuarenta
A0 I

veces mayor que la unidad.
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ticular que sirve de ejemplo, se deduce que para llevarlo a la
practica es necesario un local cuya longitud por lo menos sea
de 7,05 metros; pero es el caso que la mayor longitud no da
més de 6 metros. ;Como resolver el problema de distanciar.la
linterna de la pantalla los 7,05 metros? Para salir del paso,
suponiendo que la proyeccién de la imagen ha de ser calcada
en el muro (que en esta ocasion sustituye a la pantalla), hay
tres medios.

Consiste el uno en descomponer (fig. 66) la distancia P M' =

|

= 7,05 metros en dos segmentos P N = 5 metros y N M

——

= 2,05 metros, dispuestos de modo que formen dngulo recto.
Esta descomposicién se hace valiéndose de un espejo plano
cd colocado en posicién vertical y formando dngulo de 45°
con €l eje P N.

En esta disposicién, los rayos luminosos que parten de M
van a dar en ¢ d sobre el espejo, de donde son reflejados, pro-
vectindose por este medio sobre el muro, en a b, la imagen
al tamafio propuesto.

El segundo medio consiste en aumentar el tamafio de la
positiva en la proporcién debida, para que la imagen proyec-
tada alcance el tamafio propuesto, cifiéndose, para la operacién

de enfocar, a la que antes era insuficiente longitud del local.
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El problema, en concreto, se reduce a determinar la altura que
haya de tener la positiva en el caso de que la altura de la ima-
gen proyectada sea de 200 centimetros y la longitud del local
donde se haya de operar con la linterna sélo mida 500 centi-
metros, por ejemplo.

Para resolverlo se tendrd en cuenta que la suma de los
valores d y d', que respectivamente representan las distancias
que hay de la pantalla al objetivo y de éste a la positiva, no
puede exceder de 500 centimetros que mide a lo largo el local
donde ha de funcionar el aparato. Por consiguiente, se buscard
en la tabla de distancias focales relativas, linea horizontal que
empieza con la fraccién decimal 0,15, dos niimeros (d y d') cuya
suma se aproxime a 500. Encontrados dichos ntimeros en la
casilla que ocupa el décimocuarto lugar en la mencionada linea
horizontal, el de arriba, d = 4,65, representard la distancia que
media de la pantalla de proyeccién al centro del objetivo, y el
de abajo, d' = 0,16, la que hay desde dicho centro a la positiva.

Recordando ahora que las respectivas alturas a’ v a, de las
imagenes positiva y proyectada, son entre sf como las distancias
correspondientes a d’ y d, o, lo que es lo mismo,

a’ d'

e e
se tendra, sustituyendo valores en esta igualdad,

a . Ib

.;-l') 57

200

de donde a' = 6,9 centimetros, que corresponden a la altura
que ha de dérsele a la positiva, con arreglo a la longitud del
local de que se dispone, Que convendrd llegue dicha altura
a 7 centimetros, no cabe la menor duda, puesto que asi podra
reducirse algo mds la distancia d + d' y se podrd maniobrar
con relativo desahogo.

Fl tercer medio se reduce a un cambio de objetivo, opera-
ci6bn que sélo puede hacerse cuando la linterna estd dotada
de fuelle.
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Los términos de la cuestion en este caso se encierran con-
cretandolos en esta pregunta: ;Qué foco habrd de tener el obje-
tivo para proyectar una imagen cuya altura sea de 225 centi-
metros, sobre el muro de un local que mide 6 metros de largo
por 5,50 de ancho?

La contestacién, en este caso, se hallardA mediante la tabla
de distancias focales relativas, buscando en la columna vertical
que encabeza la fraceion :u (1) los dos ntimeros solicitados que
mejor cumplen dicha condicién 1Ei:\l, que se hallan en la sexta
casilla contando de arriba abajo. Ahora, partiendo de esta casilla
en linea horizontal hacia la izquierda, en llegando a la primera
columna vertical se encontrard el ntimero 0,12, que expresa la
medida del foco que debe corresponder al objetivo para que
pueda funcionar el aparato en las condiciones de local indicadas
y sin recurrir al espejo. Es claro que con un objetivo de menor
foco aun se podria reducir considerablemente la distancia d+d,
o sea la suma de las distancias del muro al objetivo y de éste
a la positiva, pero no habiendo absoluta necesidad no conviene
emplear objetivos de foco corto.

El recurso del espejo inclinado a 45° debe emplearse cuando
la imagen se haya de proyectar en un techo, bien para calcar
en él sus contornos, o para juzgar por anticipado del efecto de
la composicién decorativa que haya de figurar en dicho lugar;
s6lo que entonces habrd de regularse la posicién del espejo
(figura 67) en consonancia con la direccién de los rayos lumino-
sos en los dos trayectos recorridos, M N y N P, que deben
formar angulo recto entre sf, y de 45° con el plano de dicho
espejo ¢ d. Por lo demds, en dicha figura 67, que representa en
alzada o proyeccién vertical la disposicién del local y situacion
del aparato, puede suponerse en a b la proyeccién de la ima-

sie X : : 5 :
(1) Como en la tabla no se encuentra la fraccién que invertida | *3 | darfa
5 1

= ) - 25 ! i )
la escala de ampliaciin correspondiente —=, lo natural es que se tome la mds pré-

5
xima en el orden superior, pues ha de tenerse presente que lo que se busca no son
magnitudes precisas, sino objetivos de foco apropiado para funcionar dentro de cier-

tos Hmites.
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gen sobre el techo R (Q, en ¢ d el espejo montado sobre un pie
y en M la linterna colocada sobre una mesa que a su vez des-
cansa en el suelo del local.

En el caso de que la imagen hubiera de proyectarse en el
suelo, situacion que no tendria nada de particular al hacer

aplicacién del aparato para el trazado de telones o decoraciones

P

escenograficas, entonces seria necesario colocarlo en combina-
cién con el espejo, situdndolo fuera del techo en alguna palo-
milla 0o andamio ligero y firme que no impidiera el libre acceso
de los rayos luminosos al suelo y que permitiera poder llegar al
aparato para centrar la luz y enfocar la imagen al tamafio
deseado.

También se indica el empleo de la linterna para el trazado
de perspectivas sobre superficies curvas, correspondiendo a éstas
el intradés de una boéveda, el paramento interior de un muro

cilindrico donde haya de pintarse un panorama, las que suponen
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aplicaciones a cual mdas variadas de este aparato, de las cuales
no puede hacerse un estudio especial en este libro, porque resul-
taria entonces materia mas que suficiente para escribir otro.
De todos modos, con lo expuesto basta para formaise idea
del papel importante que la linterna o aparato de proyeccion
desempefia en el dibujo aplicado a las artes decorativas y del
partido ventajoso que, traducido en economia de tiempo y per-
feccion de la obra, puede sacarse estudiando a fondo tedrica y
practicamente la linterna de proyeccién, que puede considerarse
como uno de los aparatos auxiliares de utilidad mds positiva.

101, Megascopio. — Este aparato, andlogo en sus aplica-
ciones a la linterna de proyeccién, se diferencia esencialmente
de ella en que la positiva, que puede ser un dibujo, un grabado,
una fotografia, etc., carece de transparencia; y asi como en la
linterna la luz se filtra a través de la positiva, en el megascopio
esta misma luz se refleja en la superficie de la mencionada posi-
tiva, y atravesando el objetivo, van a parar sus rayos a una
pantalla, donde, a semejanza de lo que ocurre con la linterna, se
forma la imagen ampliada de la positiva opaca.

Hay megascopios horizontales, que tienen la ventaja de per-
mitir grandes ampliaciones sobre un tablero vertical, para lo
cual disponen de un fuelle extensible como el de las cdmaras
fotograficas. Pero si s6lo se trata de obtener ampliaciones hasta
de 40 x 60 centimetros, es mds practica la ampliadora verti-
cal (fig. 68), que ocupa poco espacio y permite realizar el dibujo
sobre el pie del mismo aparato. -

Bueno sera advertir que a causa de la especial disposicion
de la luz y las pérdidas por reflexién, el uso del megascopio no
estd indicado para grandes ampliaciones que rebasen un limite
en el que la copia resulte veinticinco veces mayor que el modelo.
Esta, al parecer, deficiencia del aparato, deja de serlo si se con-
sidera que el tamaifio de la positiva es siempre mayor en el megas-
copio que en la linterna de proyeccién, lo cual influye también

en el mayor tamafio de la imagen proyectada con el megascopio.
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Asi, por ejemplo, un grabado cuyo largo sea de 10 centimetros,
ampliado a veinticinco veces su tamafio con un objetivo que

enga 15 centimetros de foco, dard una imagen sobre la pan-

talla que tendrd de largo 250 centimetros; tamafio relativo que
puede considerarse excepcional en las practicas usuales del
dibujo.

El megascopio puede emplearse especialmente en las amplia-
ciones de dibujo topografico, con resultados muy satisfactorios,
v también para obtener copias, ampliadas con relacién a escala,
de 6rganos de maquinas, detalles arquitecténicos, ornamenta-

cion, retratos, etc.

102. Una variedad del megascopio es la cdmara Maravilla,
en la cual con un mechero de petréleo se obtienen resultados
relativamente satisfactorios si se tiene en cuenta la escasa poten-
cia del foco luminoso. Los resultados se deben a la forma de
elipsoide de revolucién (fig. 69) que tiene la superficie interior

del aparato, en uno de cuyos focos F va situada la luz, y en las
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proximidades del otro F' se coloca el dibujo, fotografia o gra-
bado puesto sobre un bastidor en a b. Al otro lado de F, frente
al bastidor a b, se halla colocado el objetivo C, y por dltimo,
a distancia conveniente, la pantalla donde ha de proyectarse la
imagen ampliada, lque, como es sabido, se emplaza delante del
mencionado objetivo.

A causa de carecer de fuelle la cdmara llamada Maravilla,
el aumento o reduccién de la distancia disponible para enfocar

queda supeditada a lo que pueda avanzar o retroceder el obje-
tivo dentro de su montura. Teniendo en cuenta la indicada
restriccion, que tanto puede afectar a las funciones del apa-
rato en determinados casos, resulta éste inferior y menos apro-
piado en las aplicaciones graficas que sus similares: la linterna

de proyeccién y el megascopio anteriormente descritos.

103. Epidascopio.—Este aparato no es mas que el megas-
copio, reformado por M. Culmann. La reforma o modificacién
solo afecta a la disposicion y aprovechamiento del foco lumi-
noso, que en este aparato (diagrama fig. 70) se produce por una
luz eléctrica A de treinta amperes o mas; la cual, mediante un
reflector parabélico m n, manda los rayos luminosos al espejo a b,

3.8 ed. —10
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desde donde pasan a iluminar el grabado, fotografia o dibujo
colocado en 7 s.

A su vez los rayos que parten del modelo 7 s, pasando a tra-
vés del objetivo F, van a reflejarse en un segundo espejo ¢ d,
de donde, por dltimo, pasan a la pantalla $ ¢ en la que se pro-
yecta con toda claridad, suponiéndola ya enfocada, la amplia-

cién del dibujo original colocado en 7 s. Por precaucién, conviene

P

m

colocar en B un recipiente de cristal lleno de agua que se renueva
constantemente por medio de dos orificios, uno de entrada y
otro de salida. Por este medio queda interrumpida la irradiacién
de calor producida en su mayor grado de intensidad, a causa de
coincidir el foco Iuminoso con el geométrico del reflector, cuya
superficie céncava corresponde a la de un paraboloide de revo-
lucién, evitando asf el posible deterioro del primer espejo.

FEste mismo aparato, con variaciones de situacién en algunos
de sus elementos, sirve ademds para obtener ampliaciones de
positivas transparentes. En tal caso (diagrama fig. 71) los rayos

luminosos que se originan en A son enviados por el reflector




APARATOS FOTOGRAFICOS ¥ DE PROVECCION 147

sobre el espejo a b (1), de éste son reflejados en el segundo es-
pejo ed (2), de aqui pasan por el condensador situado en D,
atraviesan la positiva 7 s, y penetrando en el objetivo F, van
a proyectar sobre una pantalla la imagen ampliada en p ¢, des-
pués de reflejarse en un tercer espejo ¢ 4, que forma un 4ngulo

de 45° con el eje 6ptico.

Fig. 71

€,

El epidascopio, ya se use para proyectar imigenes amplia-
das mediante positivas opacas o transparentes, est4d siempre

sujeto a las mismas leyes Gpticas que la linterna de proyeccién

(r) La situacién del espejo a b se determina colocando su plano perpendicular
a la bisectriz m » del dngulo en H, el cual se forma con los respectivos ejes de inci-
dencia y de reflexifin,

(2) En este caso, la posicién del espejo e d habrd de variarse, colocandolo per-
pendicular a la bisectriz del dngulo H R D, De este modo, 105 rayos luminosos refle-
iados en e d seguirdn la misma direccién que el eje dptico del sistema formado por
el condensador D y el objetivo F.

Para la proyeccién de positivas opacas es necesario retirar el condensador D y
la positiva transparente r s, conservando para los demads elementos la misma posi-
cién que tienen en el diagrama (fig. 71); pero teniendo en cuenta que la positiva
opaca, en tal caso, se colocard sobre el plano e 4.
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v el megascopio; por consiguiente, todo lo dicho respecto a estos
aparatos, en teorfa confirmada con ejemplos, tiene idéntica
aplicacion para el empleo del epidascopio como instrumento
auxiliar del dibujo, incluso la utilizacién de la tabla de distan-

cias focales relativas (pags. 120 y 121).

104, El manejo de aparatos en los que funciona luz eléctrica
de arco voltaico exige elementales conocimientos de electro-
tecnia acompafiados de alguna practica, v se expone a serios
accidentes el que estando al cuidado de ellos ignora las propie-
dades del mecanismo puesto en sus manos.

Debe cuidarse también de la limpieza de lentes y espejos
cuando éstos llegan a empafiarse, empleando para ello alcohol
y un lienzo usado y limpio, desmontando, por supuesto, las
lentes del objetivo mientras se verifica dicha limpieza; pero se
tendrd cuidado de tomar nota del sitio y posicién que ocupan,
para que al tiempo de montarlos de nuevo no cambien de posicién
o de sitio, pues si cualquiera de estas dos cosas ocurriera, el obje-
tivo quedaria inttil hasta que se enmendara el yerro.

También las lentes gemelas del condensador suelen recoger
polvo, que pasa al interior de la montura por dos agujeros prac-
ticados en ella, T,a limpieza de dichas lentes se hace por medio
de alcohol, desarmando el anillo de cobre por la rosca de que va
provisto.

Las piezas de metal, cuando se oxidan, pueden limpiarse
con la goma de borrar tinta, y si alguna necesita engrasarse,
se emplea la vaselina pura en las mismas condiciones que si se

tratara de la conservacién de compases y pantégrafos.
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CAPITULO V

Material que se emplea en el lavado
0 acuarela

Complemento obligado de la delineacién es el lavado, mediante
el cual los objetos representados adquieren apariencia corpérea
y hasta dan cumplida idea de los materiales que entran en su
construccién, merced al acertado empleo de tintas llamadas
convencionales.

El material comtnmente empleado en esta importante
manifestacién grafica se reduce casi exclusivamente a pinceles

y colores.

105. Pincel.— Es uno de los adminiculos mas necesarios,
y se emplea para extender y dar forma a las aguadas sobre el
papel. Consiste en un pequefio manojo de pelos finos atado por
su parte mas gruesa y enchufado en un cafién de pluma o en un
tubo de metal (fig. 72) al que se le afiade un mango de madera.
Tiene la propiedad de formar punta cuando se moja.

En la confeccién de pinceles se emplean diferentes clases de
pelo; pero los que dan mejor resultado en las operaciones de acua-
rela v lavado son los formados con el de ardilla o con el de marta.
Aun en una misma clase de pelo hay distinciones, siendo mads
estimado el pincel que se hace con pelo procedente de la piel del

lomo del animal.
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La operacién de formar un buen pincel es de las mas dificiles
y entretenidas; han de elegirse los pelos, con especial cuidado
los que se destinan a formar la punta, reuniéndolos de tal modo
antes del atado definitivo, que los més largos ocupen el centro
del manojo, siguiendo en longitud decreciente hasta colocar los
mas cortos al exterior. Ia diferencia de longitud entre los pelos
que forman la punta y los que forman la capa exterior no suele
pasar de un tercio de la altura del pincel a contar
del borde del cafion. Después de atados, se embuten
por la parte ancha del cafién, dejando sobresalir el
pincel ya formado una longitud aproximadamente
igual a tres veces y media su mayor didmetro.

Para juzgar de la bondad de un pincel, es nece-
sario que al mojarlo en agua y sacudir ésta, quede
adherido todo el pelo formando una sola punta,
y ademés que al tratar de torcer ésta, en cuanto
cese dicho intento, recupere por su propia flexibi-
lidad la forma recta y perfilada, caracteristica de

todo buen pincel.

Para economizar tiempo en las delicadas ope-
raciones del lavado y acuarela, se construyen pin-
celes de dos puntas, que se reducen a un mango
de madera como de 10 centimetros de largo, con
dos pinceles colocados uno a cada extremo. Estos,
uno mayor que el otro, facilitan la operacién cuan-
do hay que desvanecer o degradar la intensidad del tono de las
agnadas extendidas sobre el papel; pues mientras con el pincel
mas pequefio se tifie, con el mayor, mojado a prevencién en
agua, se desvanece o aclara la mancha de color con el tino y la
rapidez que el caso exige.

La conservacién del pincel supone cuidados especiales. Cuando
se deja de usar debe limpiarse con agua clara, moviéndolo dentro
de ella hasta que suelte el 1ltimo vestigio de color; a lo mads se
puede exprimir apoyandolo en el borde del vaso, pasiandolo

varias veces por €l a favor del pelo.
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$i hubiere necesidad de llevarlo en el bolsillo, se metera en
una cajita holgada en cuanto a su longitud, y se sujetara por el
mango dentro de ella para evitar que con el movimiento se roce
y destruya el pelo. A falta de caja apropiada, se sujetard el
pincel a una tablilla que exceda por cada punta lo menos un cen-
timetro, v luego se envolvera en un papel.

Dejar secar el pincel cuando estd impregnado de color, lle-
varlo en el bolsillo sin ninguna precaucién, limpiarlo a contra-
pelo y cortar las puntas de los pelos pretendiendo corregir alguna
desigualdad, son los mayores dafios que puede sufrir, pues aun-
que no lo destruyan en apariencia, queda infitil para ciertos ser-
vicios.

Otro de los enemigos del pincel es la polilla; pero solamente
son de temer sus efectos cuando el pincel se guarda sin usarlo
durante mucho tiempo. Para evitarlos hay varios medios: la naf-
talina, el café molido, un algodén impregnado en esencia de
trementina, son eficaces preservativos contra los desmanes de la
polilla, si cualquiera de ellos se guarda con los pinceles en una
caja bien cerrada.

Al tratar de los pinceles, es oportuno mencionar otros admi-

niculos, como la esponja v las tacillas o platillos.

106. Esponja. — Desempefia un importante papel en el
lavado y acuarelado; con ella se moja el papel antes de pegarlo
sobre el tablero (18), se quita el exceso de tinta después de ter-
minada la delineacién, se entona el conjunto pasidndola mojada
en agua sobre las tintas demasiado pronunciadas, y cuando
ocurre algin percance grave, por ejemplo cuando cae un borrén
de tinta china en el dibujo, teniendo el agua a tiempo y la esponja
a mano, se tranquiliza el 4nimo entreviendo la posibilidad del
remedio, como asf sucede cuando se obra con serenidad y rapidez
y el papel puede resistir sin quebranto aparente el frote de
esponja y agua a que hay necesidad de someter la parte man-

chada.

Las esponjas deben ser pequefias, compactas, finas y natus,
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rales en el color, que es la mejor sefial de no haber sufrido opera-
ciones de blanqueo.

107, Platillos. — Son recipientes de porcelana blanca que
tienen forma cilindrica, de mucha base y poca altura. Sirven
para desleir y preparar en ellos la tinta china y también para
contener las aguadas de tintas convencionales o aquellas que
necesiten tenerse preparadas en abundancia para el lavado de
grandes superficies.

Para impedir que el polvo u otras materias ensucien las agua-
das que se guardan en los platillos, se fabrican éstos con tapa-

deras o dispuestos de tal modo (fig. 73) que los unos guardan a
los otros por superposicién y sélo el Gltimo necesita tapadera.

También hay otros modelos que tienen forma de losa cua-
drangular, con varios senos alineados en los cuales se ordenan
y clasifican los matices y tonos de aguadas que han de intervenir
en el lavado.

De estos utensilios se halla bien surtido el comercio de
articulos de dibujo para poder satisfacer los deseos del mas

exigente.

108. Colores preparados a la acuarela.—Con este nom-
bre se designan ciertos aglomerados ficiles de disolver en agua,

compuestos de sustancias colorantes extraidas de los tres reinos
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de la naturaleza, siendo algunos de ellos producto de combina-
ciones quimicas. Estos colores se fabrican en forma de pastillas
redondas o cuadrangulares; pero como la experiencia ensefia
que se rompen con gran facilidad (a veces por un cambio de tem-
peratura) han adoptado los fabricantes desde hace tiempo el
partido de dar al color consistencia pastosa que permite enva-
sarlos en tubos de estafio y en capsulas de porcelana, con lo cual,
ademds de remediarse el inconveniente apuntado, se consiguen
mejores condiciones de solubilidad de la pasta colorante que ha
de mezclarse con el agua.

Aun asi, a la larga y con el tiempo, el color se endurece de
tal modo en los tubos, que se hace imiposible extraerlo por la
presion de los dedos. En este caso, se ablanda introduciendo en
el tubo unas gotas de solucién de hiel de buey, que se encuentra
al efecto preparada en el comercio, la cual surte su efecto al cabo
de pocas horas. El color endurecido en las capsulas de porcelana
recobra mdés facilmente su frescura y solubilidad mediante el
empleo de la hiel de buey.

En el comercio de articulos de dibujo existe variedad abun-
dante de colores; pero con los que a continuacién se mencionan,
indicando lo més pertinente de sus cualidades, basta para aten-

der a las necesidades que puedan ocurrir en esta rama especial
del dibujo.

Carmin. — Color rojo intenso, de gran transparencia, que
se extrae de la cochinilla. Palidece por la continua accién de
la luz.

Carmin de rubia. — Menos intenso que el anterior, pero mas

permanente a la accién de la luz. Se extrae de las raices de una
planta llamada rubia que abunda en Espafia,

Bermellon. — Hermoso rojo vivo, que se obtiene por la subli-
macién del cinabrio, v también de la mezcla del minio con el
carmiin de cochinilla. El primero es mds permanente que el se-
gundo, y los dos son opacos, precipitindose al fondo del pla-
tillo cuando se dejan en reposo las aguadas con que se han mez-
clado.
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Mimio o rojo de Saturno. — Color rojo anaranjado que se
obtiene del 6xido de plomo. Como el anterior, se precipita al
fondo del platillo.

Rojo oscuro. —No es mds que 6xido de hierro; forma un
ligero precipitado y es color firme y permanente.

Amarillo indio. — De procedencia vegetal, se extrae del Me-
mecylum tinctorium. Se mezcla y extiende bien, dando aguadas
inalterables por la accién de la luz.

Gutagamba. — Color amarillo menos intenso y permanente
que el anterior. Se obtiene de la goma que produce un drbol
de Ceildn; es transparente y no deja sedimento en el platillo.

Ocre amarillo. —Es una arcilla ferruginosa que, aunque
poco transparente, se extiende bien en aguadas sobre el papel
y no sufre alteracién. Se conocen dos tonos, claro y oscuro, que
sin dejar de ser amarillos, se distinguen por su varia intensidad.

Ocre rojo. —De la misma procedencia y cualidades que el
ocre amarillo, del cual se obtiene por calcinacién.

Tierra de Siena matural. — Tierra arcillosa de color amarillo
permanente. Es poco transparente y deja algin sedimento en
las aguadas.

Tierra de Siema tostada. — Se obtiene calcinando la siena
natural, por cuya operacién adquiere un color pardo rojizo
caracteristico. Tiene las mismas propiedades de la siena natural.

Sepia. — Color pardo intenso, transparente y fijo. Se hace
con la tinta de los calamares y se distinguen dos clases por el
matiz ligeramente rojo de una de ellas.

T'inta neutra. — Color de un azul violdceo oscuro que posee
las mismas buenas cualidades de la sepia.

Azul de Prusia. —Es un producto quimico que se obtiene
del sulfato de hierro y el ferrocianuro potédsico. Se extiende
bien en aguadas sobre el papel, pero con el tiempo pierde bri-
llantez.

Azul wliramar. — Hermoso color que se obtiene pulverizando
la piedra llamada lapislizuli. Es inalterable a la accién de la luz

y forma algin precipitado en las aguadas.
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Azul cobalto. — Es de tono mas claro que el ultramar, y posee
las mismas cualidades; mirado a la luz crepuscular ofrece un tono
violdceo. Se obtiene quimicamente de una combinacién de ali-
mina, fosfato sédico y nitrato de cobalto.

Indigo. — Color azul permanente, por otro nombre asil; de
procedencia vegetal, reemplaza con ventaja al azul de Prusia
en determinados casos.

Verde veronés. — De procedencia mineral, da un intenso tono
claro brillante. Tiene poca transparencia y se iguala con difi-
cultad en aguadas, pero es permanente.

Verde vejiga. — Color oscuro que se extrae de las bayas de
la cambronera; es transparente y poco denso y no se altera porla
accion de la luz.

Verde vegetal. — Da un tono intenso y brillante, se extiende
bien sobre el papel en aguadas y es color permanente.

Negro de marfil. — Se obtiene del marfil carbonizado. Iguala
bien, extendido en aguadas sobre el papel, y es inalterable en

absoluto.

109. Nociones acerca de la teoria del color.— Para
conseguir alguna soltura en el manejo del pincel y los colores, y
muy especialmente en la formacién de tonos y matices, es necesario
familiarizarse con el procedimiento y practicar mucho. Claro es
que estas practicas resultardn estériles cuando se hagan sin suje-
cién a plan ni gufa. Por eso, con objeto de restar dificultades y
metodizar en cuanto sea posible dichas practicas, se incluyen a
continuacién nociones relacionadas con la teoria del color, que
inicamente podran aprovechar al principiante en el supuesto
de que no tenga maestro que le dirija con su experiencia y consejo.

Fl aspecto que distingue un color de otro es debido a su espe-
cial disposicién molecular. Asi, un objeto parece rojo a causa
de la propiedad que poseen las moléculas que componen la super-
ficie de reflejar los rayos rojos (I).

(1) Descomponiendo laluz blanca por medio del prisma, se obtienen sobre una
pantalla distintos colores que varian desde el rojo al yioleta pasando por el amari-
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Para partir de alguna base en la aplicacién de los colores y
sus mezclas, éstos se clasifican en primarios, secundarios y com-
puestos.

Son colores primarios el azul, el rojo y el amarillo, que no
admiten descomposicién alguna.

Los colores secumdarios o binarios se forman de la combi-
nacién de dos colores primarios, y son tres:

Violeta: formado de rojo y azul (carmin y azul ultramar).

Naranja: formado de rojo y amarillo (bermellén y amarillo
indio).

Verde: formado de amarillo y azul (amarillo indio v azul de
Prusia),

De la combinacién de colores binarios dos a dos, resultan los
siguientes ternarios:

Rojo pardo: mezcla de anaranjado y violeta.

Verde oliva: compuesto de violeta vy verde.

Cetrino: combinacién de verde y anaranjado.

Se Illaman colores compuestos los que resultan de un primario
v un secundario.

110. Ta asimilacién del blanco a un color cualquiera sirve
para modificarlo aclardndolo. En el lavado y acuarela el color
blanco no figura en la paleta, puesto que sus variaciones se
obtienen mediante la blancura del papel, que se transparenta
en raz6n de la mayor o menor intensidad del color de las aguadas.

El color negro tratado a la aguada da una serie de tonos
desde el gris tenue al negro denso. Manejado con arte sirve para
matizar armoénicamente los demés colores.

En los lavados al claroscuro se emplea por lo comtin el negro
(tinta china) en toda la extensién que permite su variada escala
de tonos, hasta un limite razonable, siempre de acuerdo con el

natural. También se admite en los lavados monocromos la sus-

lo y el azul, que es lo que se llama espectro solar. E] blanco v €l negro no figuran en
dicho espectro. El primero porque representa la luz sin descomponer, y el segundo
por corresponder a la completa carencia de luz. De aqui el que un objeto absoluta-
mente negro absorba los rayos de luz blanca y uno blanco los refleje por igual,
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titucién del negro por la sepia y a veces pof la tinta meutra;
colores con los que se producen efectos mas simpaticos que los
que se pueden obtener por medio de la tinta china.

Para los efectos que pudieran llamarse técnicos, los colores
se clasifican en dos agrupaciones: 1.2 Colores llamados calientes,
a la que pertenecen los rojos, los amarillos y sus derivados.
2.8 Colores frios, considerando como tales el azul, el verde y el
violeta cuando en estos dos tltimos prepondera el azul.

Comprendida entre estas dos grandes clasificaciones existe
una variada escala de matices que se aproximan mds O menos
a la primera o a la segunda clasificaci6n. Asi, por ejemplo, la tinta
neutra, que es un color azulado violdceo, se clasificara como color
frio si predomina el azul; por el contrario, si predomina el rojo,
se acercard més a la clasificacién de color caliente. Otro tanto
sucedera con el verde segtin que en este color domine el amarillo

o el azul.

111. Toda materia coloreada por alguno de los colores del
espectro puede ser modificada de cuatro modos diferentes:

1.0 Por la intervencién del blanco, que, aclardndola, dismi-
nuye su intensidad;

2.0 Por el negro, que, oscureciéndola, disminuye su inten-
sidad especifica;

3.9 Por cierto color que cambia su propiedad especifica sin
empaiiarla;

49 Por cierto color que cambia su propiedad especifica
empaiiandola, de suerte que si el efecto llega a su méximo, el
resultado dard negro o gris normal, equivalente a negro mez-
clado con blanco en cierta proporcion.

Para expresar todas estas modificaciones, fijando clara-
mente los conceptos, M. Chevreul, autor de la teoria que se
expone, da el nombre de tonos de un color a los diferentes gra-
dos de intensidad de que este color es susceptible, seglin que la
coloracién blanca del soporte intervenga en el resultado, o bien

se mezcle la materia colorante con blanco y negro; gana al
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conjunto de tonos de un mismo color: matices de un color a las
modificaciones que éste experimenta al agregarle otro color que
lo cambia sin empaifiarlo; en fin, gama rebajada a la gama cuyos

tonos, claros u escuros, estan velados por el negro.

112, Véase ahora cémo procedio M. Chevreul para formar
una escala suficientemente extensa de los colores principales, de
sus tonos y de sus matices.

Después de dividir un circulo en 72 sectores iguales, colocé
a distancia igual tres muestras de lana teiiida, la una de rojo,
la otra de amarillo y la tercera de azul, tan puras como le fué
posible y de la misma intensidad. Luego, entre estos tres colo-
res y a igual distancia de cada uno de ellos, puso una muestra
anaranjada entre la roja y la amarilla, una verde entre esta
dltima y la azul y una morada entre la azul y la roja. Inter-
calando sucesivamente en la misma forma colores de matices
intermedios, obtuvo por fin lo que se llamé circulo cromatico
de los colores francamente definidos, reproduciendo hasta cierto
punto el espectro de la luz solar.

Reunidos ya estos 72 matices, valiése de cada uno de ellos
para componer una gama completa formada por la agregacion
de cantidades crecientes de blanco y negro, hasta tener diez
tonos rebajados y otros diez del mismo color aclarados. Cada
gama comprende asi, desde el blanco hasta el Hegro puro,
que son sus limites, veinte tonos diferentes, de los cuales
el décimo a partir del blanco, es el color franco que sirvié
de base.

De esta primera combinacion resultan ya 1440 tonos distin-
tos deducidos todos del eirculo cromatico de los colores francos;
pero rebajando sucesivamente los 72 tonos de este circulo con
la agregacién de una, dos, tres, etc., décimas de negro, se forman
nueve circulos de colores rebajados, v como cada uno de los
72 tonos que comprenden es a su vez tipo de una gama de diez
tonos nuevos que van del blanco al negro, resulta para la serie

total una escala de 14400 tonos, a los cuales hay que afadir
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los veinte del gris normal, lo cual da en definitiva 14420 tonos
diferentes.

Con esta extensa escala hay bastante para satisfacer las
exigencias que pueden presentarse en el orden cientifico, artis-
tico o industrial.

La reproduccién del experimento descrito es un ejercicio
por si solo recomendable y altamente beneficioso para artistas
e industriales, fecundo en resultados tangibles y verdadero
arsenal de tonalidades, en donde el que se sienta inclinado hacia
la especialidad cromdtica o a quien las circunstancias coloquen
en situacién de ocuparse en ella, encontrard siempre motivos
y temas de novedad incuestionable.

Si no fuera porque la poca fijeza de la mayor parte de las
materias colorantes hoy conocidas lo impide, seria cosa de pen-
sar en poseer tipos fijos, ordenados mediante numeraciéon y cla-

sificados del modo expuesto.

113. Tintas convencionales.— Se da este nombre en el
tecnicismo del dibujo a los diferentes matices que se obtienen
mediante mezclas de colores a la acuarela, y con los cuales la
coloracién y tono de los materiales més usados en construecion
se representan de manera convencional: es decir, ajustados en
cuanto sea posible a un patrén convenido y sancionado por la
costumbre (1).

A continuacién se indica la composicién de algunas de estas
tintas, dejando a la iniciativa de cada cual el calcular la pro-
porcién de cada uno de los colores que entran en las aguadas,
por tanteo, hasta conseguir tonos agradables y armoniosos den-

tro del convencionalismo establecido.

Dibujo de arquitectura

| Alzado. — Ocre amarillo,

EDRA LABRADA s :
EiDR ! Secciones. — Aguada de carmin claro.

(1) En €l comercio de objetos de dibujo se encuentran dichas tintas convencio-
nales, preparadas en barras semejantes a las de tinta china, para el que no quiera

gastar el tiempo en componerlas.
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: \ Alzado.— Ocre amarillo v sepia,
MAMPOSTERIA ... =

—

Secciones. — Aguada de carmin claro.

\ Alzado. — Bermellén,

LADRILLO ORDINARIO r Y ;
| Secciones. — Aguada de carmin claro.

SO SRt \ Alzado. — Ocre amarillo,
y. [ LEFR/ . & B r‘

Secciones. — Aguada de carmin débil.
\ Alzado. — Siena tostada, carmin y tinta
china,
MADERA. ....... s : h "
ﬂ Secciones. — Bermellén o siena tostada,
con poca intensidad.

Alzado. — Siena tostada v carmi
TEAS. ... 0. >iena tostada y carmin.

( Secciones. — Carmin oscuro,

Alzado. — Tinta neutra y azul de Prusia.
BIZARRA. v s eosidle ..y Secciones. —El mismo color, de tono
mas claro.

—

Dibujo de méquinas

Alzado. — Azul de Prusia, carmin y tinta
china.

HIERRO FUNDIDO. ....... S : ! ,

Seccidn. — El mismo color, de tono mas

claro.

T — e

Alzado. — Azul de Prusia y carmin.

HIERRO FORJADO. ....... ; Seccidn. —E1 mismo color, de tono mas |
claro.
\ Alzado. — Azul de Prusia.
RCHRO] §oreiia o areersisls o ) Seccion. — El mismo color, de tono mas

claro.
Alzado. — Azul de Prusia, carmin v tinta
\ china.

claro.

( Seccion. —E] mismo color, de tono mis
\ Alzado. — Siena tostada v carmin o ber-

COERE HOJO wensieicniive = ‘”‘?F":‘“' .
Secctdn. — El mismo color, de tono mas
claro.
Alzado. — Gutagamba y carmin.
153 T8 1 Tox - SN AT | Bt Sy ORI : Seccidn. — F1 mismo color, de tono mas
claro.

................. Sepia, carmin vy tinta china.
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FIELTRO, CUERDAS Y ES- | . 4
) . Ocre amarillo y sepia natural.
ROEARE L VB ey \ 2

27053 ks ) Tk 10 L e 4 a0l [18 Azul de Prusia vy gutagamba.
Alzado. — Siena tostada v tinta neutra.
HORMIGON. +osvicssess s Retoques con siena tostada.

Seccion. — Carmin en aguada clara.

Lavado topogréfico

TERRENOS. — Sepia roja con retoques de verde vejiga y sepia
natural.

PEDREGALES. — Tinta neutra ¥y carmin por una parte y siena natu-
ral por otra, usando dos pinceles.

PEVAS. — Siena tostada y retoques con sepia.

Rocas. — Sepia vy tinta neutra.

Grava. — Siena natural con retoques a la pluma.

ARrENA. — Punteado a la pluma con siena natural.

Acuas v costas. — Azul de Prusia, reforzando el tono en las orillas,

PrADOS. — Verde vegetal de tono claro, y retoques a pincel del
mismo color en tono mas intenso.

TIERRAS LABORABLES. — Sepia v siena tostada retocada a pluma
con tonos mis oscuros,

114. Para extender sobre el papel las tintas convenciona-
les, debe operarse con aguadas mads bien claras que intensas,
considerando que aun cuando el dibujo deje bastante que
desear en cuanto a su conclusion v falta de detalles que le ase-
mejen al natural, debe tenerse en cuenta que sélo se trata
en estos casos de realizar en poco tiempo un dibujo-proyecto en
donde con suficiente claridad se puedan tomar medidas e inter-
pretar mediante las tintas ¥ signos convencionales la naturaleza,
extensién y situacién de los materiales que se han de emplear
en la obra proyectada. Con esto, y a veces con menos, hay bas-
tante para entenderse el autor de un proyecto con el que lo ha
de realizar.

Ahora bien: si se aspira a conseguir el premio en un cer-
tamen o se trata de llevar el convencimiento al 4nimo de per-
sonas poco peritas en la materia, y también si el trabajo esta

g et —1x




162 TECNICA DEL DIBUJO

bien retribuido, entonces el dibujo-proyecto debe, sin faltar a la
exactitud y correccion, acercarse cuanto sea posible a la reali-
dad, cuidando esmeradamente la ejecucién del conjunto y deta-
lles, que medios sobrados se encuentran en el dibujo geométrico
para llegar a conseguirlo.

En cualquiera de los casos indicados deben interpretarse
mas al por menor las variantes que puede presentar un mismo
material, por ejemplo, tratdndose de madera, la diferencia que
en color y veteado distingue al pino del roble.

Aun hay mis: el estudio v entonacion del claroscuro (som-
bras propias y arrojadas) debe preocupar en primer término al
dibujante para conseguir el fin que se propone y a cuya rea-
lizacién debe llegar, mas bien que valiéndose de recetarios
extranos a toda obra artistica, por la observacién y estudio de
la naturaleza y la comparacién desapasionada de la propia cbra

con las ajenas de reconocido mérito.

115. Se encuentra en la actualidad, en el mercado, una larga
serie de colores liquidos indelebles y transparentes, de calidad
muy parecida a la de la tinta china liquida, y con los cuales se
pueden perfilar los dibujos con el color deseado, sin temor de
que se corra la tinta cuando después se trabaje el dibujo a la
aguada o acuarela,

También se fabrican lapices de color en barritas cilindricas
con envoltura de madera, como los de grafito. Estos ldpices
pueden servir para retocar y avivar djbujos acuarelados o al
lavado, y tienen gran aplicacién para dar una rapida impresion
del color sobre croquis y fotografias, que se pueden concluir
después con méas calma. El trazo de estos lapices tiene, ademas,
la ventaja de poderse difumar por medio de un pincel mojado

en agua.
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CAPITULO VI

Procedimientos de reproduccion grafica

La necesidad de copiar un dibujo, aunque sea en reducido
nliimero de ejemplares, supone un trabajo por demds enojoso
y darido, agravado ante la consideracion de tener que repetir
una tras otra las operaciones de trazado, medida y delineacion
para cada copia; esto sin contar que en la mayor parte de
las ocasiones no se dispone de tiempo para perderlo tan sin
provecho.

Para obviar los inconvenientes apuntados, y principalmente
para ganar tiempo, sirven, aplicados con oportunidad, los pro-
cedimientos que a continuacién se resefian y que casi en abso-
luto se fundan en el calco, realizado de diversos modos y por

distintos agentes.

116. Calco por medio de papel transparente. — La
operacién de calcar estd indicada cuando se haya de reproducir
en el mismo tamafio un dibujo, o también cuando sea necesario
repetir una parte de €l sistematicamente.

Los calcos, por lo comitin, se hacen en papel transparente,
en tela también transparente, y en papel de dibujo que no sea
tan opaco que pueda impedir que las lineas del trazado se vean
al trasluz.

Para calcar por medio de papel transparente, se extiende

sobre el dibujo que se ha de calcar una hoja del papel transpa-
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rente que se conoce en el comercio con el nombre de papel vege-
tal, de modo que cubra bien todo lo que ha de copiarse. El papel
de calcar se mantiene fijo mediante una o dos pesas de plomo
forradas de cuero, que van ocupando diferentes sitios segin se
avanza en la operacién. Esta consiste en reproducir al 1dpiz con
la mayor fidelidad todas las lineas que se transparentan a tra-
vés del papel de calear, evitando el mds ligero desencaje entre
la copia y el original, cosa que no suele ocurrir cuando se emplean
las mencionadas pesas. Ademds, debe cuidarse de consignar en
el calco lineas de ajuste y puntos especiales, tales como ejes,
centros, limites de longitudes, etc., en fin, todos aquellos detalles
que puedan facilitar la adaptacion de lo calcado en el lugar del
dibujo adonde haya de transportarse. Si el dibujo es simé-
trico, no debe calcarse mas que la mitad limitada por el eje de
simetria.

Concluida la copia usando lapiz del ntimero 3 sobre el papel
vegetal, se procedera al transporte de ella sobre el papel de
dibujo donde ha de utilizarse, haciendo coincidir, por de pronto,
ejes con ejes y puntos del calco con otros homoélogos determi-
nados a prevencién en el papel que ha de recibir el calco; ase-
gurando, después de hecho el ajuste, la inmovilidad completa
del papel vegetal por medio de las consabidas pesas.

Por otra parte, se tendra preparado un papel delgado y fino,
una de cuyas caras se habrd cuidado de manchar con plomba-
gina frotando polvo de ella con una muiiequita de algodén.
Este papel, que llaman poligrafo, se introduce por el lado que
las pesas dejan libre entre el papel vegetal vy el que ha de reci-
bir el calco, cuidando de que la cara tiznada esté en contacto
con este tltimo; y recorriendo con un lapiz del nitimero 4 las
lineas del trazado, ejerciendo una regular presién, se vera como
se van comunicando al papel del dibujo las lineas recorridas por
el lapiz.

En caso de duda, la operacién se puede inspeccionar levan-
tando los papeles vegetal v poligrafo por donde las pesas no

puedan impedirlo, cuidando de que éstas permanezcan fijas para
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evitar cualquier desencaje. Si el desencaje ocurriera, sera nece-
sario suspender el trabajo hasta rectificar el ajuste de los ejes

y hacerlos coincidir como al principio de la operacion.

117. Cuando la parte que ha de calcarse es simétrica,
puede prescindirse del uso del papel poligrafo, colocando la
parte dibujada del papel vegetal en contacto inmediato con el
papel que ha de contener el calco, de modo que pasando el lapiz
con alguna presion por el revés de dicho trazado, las lineas
que lo componen se comunicardn con mas O MENOs intensidad,
seglin sea mds o menos blando el 1dpiz empleado en la primera
parte de esta operaciém.

De lo expuesto resulta que, mediante el procedimiento de
calco por el papel vegetal, no se economiza mds que una parte
del tiempo que habifa de invertirse en el trazado de lapiz. Sin
embargo, en ciertos casos se aprecia como gran ventaja esta
economia de tiempo y hasta de paciencia, cuando se trata de
dibujos en que abunda la ornamentacién de estructura simé-
trica; entonces el procedimiento descrito es el mas indiecado, ¥y
Gnicamente puede sustituirse empleando un sencillisimo aparato
que tiene inmediato parentesco con la camara ltcida.

Consiste el mencionado aparato (fig. 74, planta) en una
l4mina de cristal B C, plano, delgado y transparente, la cual
se sostiene perpendicular al tablero por un pie de metal situado
en B. Para utilizarlo se instala de modo que el canto del cristal
coincida con el eje de simetria m n; el dibujante, lapiz en mano,
se coloca hacia el extremo n, y dirigiendo la vista desde A a
través del cristal, percibira al lado opuesto la imagen vir-
tual @' ¢ /' ¢, perfectamente simétrica de la defg proyectada
sobre el papel con la suficiente claridad para poder fijar sus
contornos con la punta del lipiz sin dejar de dirigir la vista a
través del cristal desde la region de la izquierda.

Conviene saber, para el completo dominio del aparato, que
si el cristal se corre a lo largo del eje de simetria sin perder la

coincidencia ni dejar de ser perpendicular al tablero, la imagen
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virtual 4’ e' /' ¢’ no sufrird alteracién ni en su forma ni en la
posicion simétrica que debe corresponderle. Si, por el contra-
rio, el canto del cristal ocupase distinta posicién no coincidiendo
con el eje, entonces se ocasionaria una nueva imagen virtual
simétrica de la real y relacionada con la nueva posicién del
cristal cuyo canto podria considerarse como eje de simetria.
Por tltimo, si el plano del cristal dejara de ser perpendicular

al del tablero, en este caso no habria imagen simétrica, puesto

|
g |9
. _
Fig.74 c¢|
n
que falta la principal condicién o sea la perpendicularidad del
plano de simetria respecto al que contiene el dibujo origi-
nal defg y la copia @' ¢ f' g".

Fl aparato descrito, a pesar de su sencillez, resulta de gran
utilidad en la prictica del calcado y muy recomendable su
empleo en ciertos casos, pues por de pronto suprime los trans-
portes en papel vegetal y, por consiguiente, el uso de papel
poligrafo.

118. Calcado al trasluz. — Para calcar segiin este proce-
dimiento, se extiende el dibujo sobre un cristal fuerte colo-
cado a su vez sobre un bastidor de madera, v encima se pone

el papel blanco en el que se ha de hacer la copia, fijando
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ambos, bien con cola o cogidos entre el cristal y el citado
bastidor.

Asi dispuesto, se coloca el cristal con el bastidor inclinado
de tal modo que al dar paso a la luz puedan verse todos los
detalles del dibujo a través del papel blanco; entonces, a
punta de l4piz se van calcando las lineas curvas, puesto que
para copiar las rectas basta tomar dos puntos ¥ trazarlas después
con la regla.

Para facilitar el trabajo y conseguir en él relativa perfec-
cién, se adapta el cristal a la mesa de trabajo, de modo que el
bastidor donde va montado pueda girar sobre un eje horizon-
tal por medio de charnelas, y ademas sostenerse cnando convenga
por dos ‘puntales o pies que tienen por objeto mantener fija la
inclinacién del cristal.

Al colocar el aparato en disposicién de recibir la luz, se
cuidard de que ésta penetre finicamente por debajo del cristal, lo
que se consegtird 'cubriendo con tela o papel de color oscuro
la parte superior de la ventana o balcéon donde esté situado el
aparato. La transparencia del papel se aumenta considerable-
mente colocando un espejo en posicién horizontal debajo del
bastidor; de este modo los rayos de luz reflejados por el espejo
van a parar al cristal que sirve de soporte al dibujo, aumen-
tando su iluminacién por transparencia.

Comparado este procedimiento con el de calcar por medio
del papel vegetal, resulta mas expedita y preferible su aplica-
cién en trabajos de cierta indole, tales como planos topogra-

ficos, plantas y alzados de construcciones, etc.

119. Calco en papel-tela.—E! llamado papel-tela consiste
en un tejido de algod6n finisimo, al que se le da un apresto
o engomado transparente, satinandolo, cuando estd seco, por
una de sus caras, la que se destina al trazado. Retine condi-
ciones muy estimables, siendo las dos principales la resistencia,
que por ser tela permite plegar los dibujos, y su transparencia,

merced a la cual los calcos hechos con papel-tela se utilizan como




=
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negativas para reproducciones heliograficas, de las que se tra-
tard mds adelante.

El calco, o mds bien reproduccién, sobre papel-tela se
verifica directamente con tinta china, empleando la pluma, el
tiralineas de mano y el compds con tiralineas. Durante la ope-
racion se sujeta el papel-tela sobre el dibujo que ha de repro-
ducirse, por medio de chinches o mejor con pesas de plomo
forradas de cuero, con lo que se evitan agujeros y desgarros.

Por la poca afinidad que tiene el engomado del papel-tela
con la tinta china, se hace penoso y dificil conseguir limpieza
en la delineacién. Lo corriente es que la tinta se extienda irre-
gularmente en las lineas, corriéndose unas veces por la super-
ficie satinada y dejando, otras, lineas y trazos interrumpidos
a intervalos, con gran detrimento de la copia.

Hay dos medios para evitar este contratiempo. El uno
consiste en frotar la superficie del papel-tela con polvo de
esteatita (jabén de sastre), y el otro en preparar la tinta china
con agua en que se haya desleido un poco de jabén blanco
ordinario.

Como se ve, el dibujo sobre papel-tela requiere especiales
cuidados, exigiendo ademds ciertas precauciones. La principal
de éstas se refiere a evitar que el papel-tela se moje, aunque
sea con agua limpia, porque cada gota de agua se traduce en
una mancha blanca opaca que puede perjudicar las reproduc-
ciones heliograficas, aparte del mal efecto que las manchas
producen aunque sean blancas.

Si ocurriese el indicado percance, puede corregirse frotando
la parte manchada con un pedacito de estearina (vela de esper-
ma) hasta que recobre el perdido brillo y algo de transparencia;
el resto de ella se recupera retocando primorosamente la mancha
por detrds con un pincel y un poco de barniz Soene.

Cuando fuere necesario hacer alguna correccién en el dibujo
borrando parte del trazado, se empleard la pastilla de goma
de-borrar tinta, cuidando, al borrar, de que no se arrugue la

tela. Debe tenerse en cuenta que, si bien los trazos de tinta se
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borran con esta goma, es a costa de la preparacién del papel-
tela, cuyo brillo desaparece, quedando algo mate la parte bo-
rrada. Para restaurar el pulimento, se emplea la estearina,
frotando con un trozo de esta sustancia y repasando después
con una muiieca de algodén en seco, hasta igualar dicho puli-

mento.

120. De la comparacién entre los tres procedimientos de
calcar expuestos, resulta el del uso del papel-tela muy por enci-
ma de los otros dos.

En este tltimo medio de reproduccién queda en absoluto
suprimido el trazado de ldpiz, lo cual representa una gran eco-
nomia de tiempo, que se aprecia en positiva ventaja sobre los
otros procedimientos de calcar al trasluz y empleando el papel
vegetal; luego, ha de tenerse en cuenta que con la posesion de
un dibujo en papel-tela estd ya asegurado el medio practico
y comodo de obtener copias heliograficas exactas siempre que
las condiciones de la luz lo permitan. Por estas buenas cuali-
dades, el uso del papel-tela se halla tan extendido, que casi
todos los proyectos de ingenieria y mucha parte de los que se
relacionan con la construccién arquitecténica se desarrollan en
esta forma. Ademés, los proyectos dibujados en papel-tela
tienen la ventaja de podeise plegar sin deterioro apreciable al
encuadernarlos en unién de los correspondientes presupuestos
y memorias descriptivas; propiedad que, juntamente con su
duracién casi ilimitada, le adjudican la prerrogativa de insus-
tituible.

Aparte de los procedimientos de calco descritos, se conocen
otros analogos en el fondo, aunque difieran en la forma de su
aplicacién, indicada para casos especiales. Entre ellos merecen

citarse dos.

121. El uno lo usan los grabadores, y consiste en sustituir
= o
el papel vegetal por una hoja de gelatina delgada y transpa-

rente, sobre la cual se calcan, rayando ligeramente con una




170 TECNICA DEL DIBUJO

punta de acero, los contornos y dintornos del dibujo original.
Después se pasa por la superficie grabada un algodon impreg-
nado en polve rojo de Inglaterra (peréxido de hierro) que sola-
mente se adhiere a la huella del grabado, y a continuacién se
frota ligeramente dicha superficie con un papel de seda, hasta
que desaparezca el menor vestigio de polvo encarnado.

En esta disposicion, el calco se colocara en el sitio donde sea
necesario reproducirlo, de manera que la cara que contiene el
grabado caiga sobre la superficie del papel; entonces, sujetindolo
con una mano, se pasara de plano la una del pulgar de la otra,
ejerciendo alguna presion sobre el revés de dicho calco, notan-
dose al momento cémo los polvos rojos pasan de éste a la super-
ficie del papel, donde se destacan con la mayor finura y precision.

Un mismo calco puede servir muchas veces para obtener en la
forma indicada cuantas reproducciones se deseen, sin mds que
volver a impregnar de polvos las lineas del grabado a medida
que éstas van pasando al papel en las sucesivas impresiones.

Este modo de calcar, semejante al que se practica con el
papel vegetal, debe usarse cuando se hayan de reproducir deta-
lles de gran finura y delicadeza; pero conviene tener presente

que las imdgenes, después de calcadas, resultan invertidas.

122. Sobre papel vegetal bien transparente, sirviéndose de
una pluma con tinta hecha a base de negro de ldmpara desleido
en agua con unas gotas de hiel de vaca, se pueden hacer calcos
muy finos, de los cuales es posible obtener de 10 a 12 reproduc-
ciones invertidas.

Cuando haya necesidad de que la reproduccién no resulte
invertida, se procede primero a sacar un contracalco. Este se
obtiene frotando por el revés el primer calco encima de un trozo

de papel vegetal.

123. Del otro procedimiento de calcar se sirven los pintores
decoradores para reproducir las lineas de sus dibujos sobie pare-

des v techos, valiéndose de una plantilla.
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La mencionada plantilla se obtiene picando con un alfiler
las lHneas del dibujo trazado sobre papel resistente, y se utiliza
colocandola en el sitio designado y sacudiendo sobre dichas
lineas picadas una mufieca de lienzo claro repleta de polvo de
carbén. De este modo, el polvo negro que se desprende de la
muiieca al sacudir pasa por los numerosos agujeritos que for-
man las lineas del dibujo y deja sobre la superficie donde se
aplicé series de puntitos formando lineas, reproduccién exacta

de los que corresponden al dibujo original. Es indudable que de

una de estas plantillas pueden obtenerse numerosas copias, a
las que se da el nombre de estarcidos, asi como el de cisquero
a la muiiequilla repleta de carbén en polvo, elemento principal
en este modo de reproduccion.

El procedimiento expuesto da excelentes resultados cuando
se aplica a la reproduccién de motivos de estructura simétrica,
por la exactitud de la obra y la economia de tiempo conseguida.
Un ejemplo serd suficiente a confirmar dicha aseveracion:

Sea un florén (fig. 76) el que ha de reproducirse estarcido.
Observando que dicho florén estd formado por el motivo origi-
nal A0b repetido siete veces en situacion simétrica relacionada
con los ejes AC, BD, acy bd, que se cortan en el punto O, bas-
tard plegar el papel por los citados ejes en la forma indicada
por la figura 75, encajar el motivo original en uno de los tridn<

gulos y picar las lineas del dibujo de modo que el alfiler atra-
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viese los ocho dobleces, para que al desdoblar el papel, si se
ha hecho bien la operacién, resulte el florén completo y en dis-
posicién de estarcirlo. Como se ve, la operacién descrita se puede
llevar a cabo en la octava parte del tiempo, o quizd menos, del

que se invertiria dibujando el florén completo y picando a con-

Fig. 76 g b

B ¢ C

tinuacién sus lineas; de donde resulta evidente lo ventajoso
del procedimiento cuande se sabe aplicar aprovechando las pro-
piedades dependientes de la simetria del dibujo que haya de

reproducirse.

124. Reproduccién heliografica. — Los procedimientos
que conducen a dicha reproduccién se fundan en la accién qui-
mica que la luz, especialmente del sol, ejerce sobre ciertas sus-
tancias que entran en la preparacién de los papeles llamados
fotograficos.

Para utilizar convenientemente dicha accién, se interpone
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entre el papel fotografico y los rayos solares el dibujo que se ha
de reproducir.

Los varios papeles que en el comercio se expenden para este
objeto, se clasifican en dos grupos, con arreglo a los efectos,
opuestos, que se obtienen con cada uno de ellos.

Al primer grupo pertenecen los papeles ferroprusiato y cilrato
de hierro, en cuyas copias se reproducen blancas las lineas negras
del original. En el segundo se clasifican los papeles jototipo ¥
galato de hierro, en los cuales se reproducen en negro las lineas
negras del original.

Estos papeles se venden en rollos de diez metros, con una

anchura de 75 centimetros.

El material necesario para los procedimientos heliograficos
se rediuice a una o varias prensas, segin el tamafio de las copias,
cubetas también proporcionadas a diche tamafio, y algunas
hojas de papel secante para enjugar las copias.

I.a prensa consiste (fig. 77) en un fuerte marco de madera
ensamblado a cola de milano, en el cual encaja una luna de
cristal. un fieltro del tamafio de la luna y un tablero-respaldo
plegable con bisagras sobre el que actdan unos muelles de acero
sujetos a travesanos articulados por uno de sus extremos al
marco de la prensa, los cuales, una vez cargada ésta, hacen
presiéon sobre el tablerc y el fieltro, asegurando el contacto
del dibujo original y el papel de la copia, previamente colo-
cados entre el cristal y el fieltro, como se explicard mas

adelante.
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Las cubetas se emplean para contener los bafios que han de
servir para entonar, lavar y fijar las copias que lo necesiten.
Cuando los liquidos que se utilizan en estos bafios contienen
acidos, las cubetas deben ser de madera recubiertas de guta-
percha, para copias de 75 centimetros de largo o mayores; pues
en caso de tamafios mas pequefios, conviene usar cubetas de por-
celana, celuloide o hierro esmaltado. Para los lavados en agua
sola, pueden emplearse de zinc.

125. Reproduccién con papel ferroprusiato. — En una
habitacién poco alumbrada, se corta del rollo la cantidad de papel
ferroprusiato que se considere necesaria segin el tamafio de la
copia, dejando algiin sobrante para margen. Se abre la prensa
y se coloca el calco hecho en papel-tela o papel vegetal con la
cara dibujada sobre el cristal; a continuacién el papel ferropru-
siato, con la cara preparada en contacto con el revés del calco;
encima se coloca el fieltro y después el tablero, cerrando por
titimo la prensa, que se expone al sol si es posible.

El papel ferroprusiato expuesto a la luz toma sucesiva-
mente los siguientes matices: amarillo verdoso, verde azulado,
azul gris oscuro, y gris claro con reflejos metdlicos. Este es
el punto en que debe pararse la exposicién para tener un buen
tono azul.

En dicho punto se quita la prueba de la prensa y se simer-
ge con la preparacién hacia abajo en un bafio de agua abun-
dante, que no tardard en tefiirse de amarillo sucio. Se vierte
esta agua y se sustituye por otra u otras, hasta que la tltima
resulte perfectamente limpia. La operacién ha terminado enton-
ces, v la prueba se pone a secar, bien colgindola en cuerdas
con pinzas de madera o bien enjugindola entre hojas de
papel secante. Las lineas del dibujo resultardn blancas sobre
fondo azul.

Las copias se pueden retocar para corregir defectos, si los
hubiese, con azul de Prusia preparado a la acunarela o con una
tinta especial que se vende para este objeto.
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126. Reproduccién con papel citrato de hierro (1). —
Desde luego se observaran las mismas precauciones, para librar
este papel de la accion de la luz antes de colocarlo en la prensa,
que las ya recomendadas al tratar del papel ferroprusiato, si-
guiendo el mismo orden en la colocaciéon del dibujo en papel-
tela, papel citrato de hierro, fieltro, tablero y cierre de la prensa.
Hechas todas estas operaciones, se expone a la luz difusa hasta
que las lineas del dibujo sean ligeramente visibles. En este mo-
mento se retira la prueba de la prensa para lavarla en agua clara,
donde se revela en muy poco tiempo, teniendo cuidado de cam-
biar dos o tres veces el agua.

Después se sumerge la prueba durante dos o tres minutos
en un baiio de hiposulfito de sosa al 1%, en donde la imagen
toma vigor; pero no alcanza el tono definitivo mds que cuando
estd completamente seca. La operacién termina con un buen
lavado en agua y después conviene secarla rdpidamente y en
sitio templado a ser posible.

I.as copias en papel citrato de hierro resultan con las lineas
del dibujo blancas sobre fondo color sepia.

Para obtener lineas morenas sobre fondo blanco, es preciso
hacer una copia negativa (lineas blancas sobre fondo moreno)
en papel delgado especial (2) y colocar esta negativa en lugar
del original en papel-tela, teniendo cuidado de poner el dorso
de la negativa junto al cristal de la prensa y el lado de la pre-
paracion del papel citrato de hierro en contacto con la negativa.
Después de cargada la prensa en la forma indicada, se expone
a la luz v se somete la prueba a las operaciones antes indicadas.

I.a rapidez en la impresion y la densidad del tono sepia que
se obtiene con el papel citrato de hierro, favorecen el éxito de

esta doble operacién, hecha para conseguir fondos blancos.

127. Reproduccién con papel fototipo.—Con este papel
se obtienen, mediante calcos positivos, copias también positivas.

(z} Este papello fabrica la casa Marion, de Paris, dandole el nombre de feogrdfico.
(z) También figura en el catdlogo de la citada casa Marion, con el num. 707,
el papel de referencia.
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Para cargar la prensa, se corta el papel fototipo de un tamatio
algo mayor que el del original. Se pone el lado del dibujo hecho
sobre papel-tela en contacto con la Iuna de la prensa, y el lado
de la preparaciéon del papel fototipo junto al dorso del original;
se cierra la prensa y se expone a la luz.

Segin la transparencia y naturaleza del original, la luz
blanquea la capa de preparacién amarilla con més o menos
rapidez. El tiempo de exposicién termina cuando el color blanco
del fondo de la copia se confunde con el mismo tono del
margen v las lineas del dibujo se destacan en color amarillo
limén.

Entonces se quita la copia de la prensa.

Una exposicion demasiado larga disminuye la intensidad
de las lineas y aun pueden quedar interrumpidas; cuando la
exposicién es corta, se tifie el fondo, que debia ser blanco, con
una mediatinta gris violdcea.

Terminada la exposicién, se sumerge la copia en una cubeta
llena de agua hasta su mitad, colocando la cara impresionada
hacia abajo. Se deja en reposo de veinticinco a cuarenta segun-
dos, se vuelve la prueba y entonces aparecen las lineas del
dibujo negras sobre fondo blanco si la exposicién ha sido bien
calculada. El agua tefiida en negro violaceo se tira, y, sin per-
der tiempo, se aclara la prueba en varias aguas durante cinco
minutos.

El papel fototipo suele alterarse por la humedad; para con-
servarlo en buen estado se envuelve en una triple cubierta de
papel parafinado y luego se mete el rollo en una caja de zinc
de cierre muy ajustado. El recorte de pruebas y la carga de la

prensa pueden hacerse a luz difusa poco intensa.

128, Reproduccién con papel galato de hierro.—Como
con el anterior, en este papel se obtienen mediante un dibujo
en papel-tela copias positivas; es decir, lineas negras sobre fondo
blanco.

Las operaciones de cargar la prensa y de exposicién a la luz,
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no hay para qué repetirlas; se hacen como si se tratara de papel
fototipo.

Cuando la exposicién se juzga suficiente, se saca la copia
de la prensa y se sumerge (durante dos minutos en verano y
cuatro en invierno) en un bafio compuesto de tres gramos de
dcido gélico por un litio de agua; luego se lava cambiando varias
aguas durante cuatro o cinco minutos, y se seca, empleando
papel secante o colgando la copia de una cuerda sirviéndose de

pinzas de madera,

129. Papel ozalit. —Este es el nombre registrado de un
papel para reproducciones. Se impresiona como el papel al galato
de hierro, dando copias positivas, o sea lineas negras o pardas
sobre fondo blanco.

Tiene la particularidad de que se fija con vapores de amo-
nfaco sin necesidad de mojarlo, lo cual representa una ventaja
sobre los otros papeles de reproduccién, pues ademds de la eco-
nomia de tiempo, las pruebas no sufren deformaciones y quedan

del mismo tamaiio que el original.

130. Quedan descritas las propiedades, uso y manipula-
ciones de los papeles fotograficos que en el comercio se encuen-
tran destinados principalmente a la reproduccién de proyectos
de arquitectura e ingenieria. Entre ellos los hay verdaderamente
practicos, tales como el ferroprusiato y el fototipo, cuyas copias
se revelan y fijan con solamente agua.

Los papeles citrato y galato de hierro requieren el concurso
de bafios especiales para el revelado y fijado respectivos, lo cual
supone una complicacién mds. Esto no quiere decir que el uso
de tales papeles deba proscribirse, nada de eso. El lector juzgard
segtin sus deseos o necesidades y dard su preferencia a éste o
aquél en vista de los resultados que obtenga.

Ahora, para satisfaccién de aficionados, se incluyen algunas
recetas de preparacion de papeles fotograficos andlogos a los
anteriores y aun de mejores resultados, por la razén de poderlos

g% ed. —1
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utilizar frescos o recién preparados (1). Las manipulaciones son
f4ciles y solamente requieren un poco de practica en quien las

haya de llevar a cabo para conseguir satisfactorios resultados.

Formula para preparar papel ferroprusiato

Citrato de hierro amoniacal ....... 4 gramos

4 \ Acido Lartarion i« oeene s sinane I b

) f Agua destilada. ... .o 13 »
Amoniaco ..... ey e S sha s : I j
Ferrocianuro potdsico. ............ 3

B % Agua caliente. .. ... o e N e S 12 »

Se mezclan las soluciones 4 y B agitando el frasco al res-
guardo de la luz blanca.

Después se filtra a través de una bolita de algodén hidrofilo
empotrada en la pairte estrecha de un embudo de cristal. A los
quince minutos de reposo se puede extender el liquido resul-
tante sobre la superficie del papel con un pincel plano o una
esponja fina, alumbrindose con una vela y sujetando el papel
con chinches a un tablero horizontal. En la operacién de distri-
buir el liquido por igual se pondrad el mayor esmero, repasando
con el pincel o la esponja y procurando evitar que se formen
bolsas donde se encharque el liquido. Al secarse el mismo acaba
de igualarse.

El papel que se emplee debe ser de grano fino y buena cali-
dad. Los papeles Rives refinen las mejores condiciones para

estos usos.

Preparaciéon del papel citrato de hierro ameoniacal

Citrato de hierro amoniacal ....... 5 gramos
A ) Acido $arthtico .. ....eociaiieeins T Sy
( Agaa ... v e T s ol m i o 30
B | Agua destilada. ...........o0oonns 20, | %
| Nitrato de plata ......ccoeeenann. I »

131. A la solucién B de esta tltima receta se afiade amo-

niaco puro gota a gota hasta que el precipitado pardo que al

1) Tos papeles fotograficos van perdiendo con el tiempo sus cualidades caracte-

risticas, por mucho cuidado que se ponga en resguardarlos de la humedad y de la luz.
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principio se forma desaparezca por completo aclardndose el liqui-
do. Entonces se mezclan las soluciones 4 y B, se filtran y a
la media hora ya puede extenderse sobre el papel.

La operacién de extender el liquido se hace de igual manera
que si se tratara de preparar papel ferroprusiato, cumpliendo
con mas rigor la recomendacién de llevar en el pincel la menor
cantidad posible de liquido, para cubrir por igual y en poco
tiempo la superficie del papel.

Terminada esta operacion, se guarda el liquido sobrante en
un frasco bien tapado con tapén de corcho y resguardado
de la luz, donde se conserva algunos meses. Cuando haya de
iSarse en veces sucesivas, conviene afadirle unas gotas de amo-
niaco puro.

El papel preparado con citrato de hierro queda seco a los
diez o quince minutos y en disposicion de utilizarlo para sacar
copias, las cuales se obtienen a los cuatro minutos de exposicién
al sol. Después se lavan en agua clara durante dos minutos en
invierno y uno en verano, pasando inmediatamente a un baifio

compuesto de

Agua ..... S SR ] S Tl D e 200 gramos
Hiposulfito de sosa ............. 2 »
Sultito de sosa .ol Bl 1 »

donde permanecerdn las copias de dos a cuatro minutos, tiempo
en el cual se entona el fondo apareciendo al mismo tiempo el
blanco ptro de las lineas. Después se lavan en varias aguas
durante cinco minutos y se secan entre hojas de papel secante,
y ya completamente secas, aparece en su mayor intensidad el
tono sepia propio del papel citrato de hierro. Conviene tratar
las copias una a una y renovar el bafio con frecuencia.

Merced a la intensidad que se obtiene en los fondos oscuros
v a la limpieza de las lineas claras, con una buena copia en papel
delgado se pueden obtener de ella excelentes pruebas positivas,
en las que aparecen las lineas de color sepia y los fondos comple-

tamente blancos. Esta operacién, que consiste en invertir los
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efectos del claroscuro, no puede hacerse en buenas condiciones
con el papel ferroprusiato a causa de la escasa opacidad foto-
grafica que el color azul del fondo opone al paso de la luz.

132. Preparacién del papel galato de hierro.—Se coloca
sobre un tablero nivelado, sujeta con chinches, una hoja de
papel satinado de buena calidad, y con un pincel plano de pelo
fino y tamaifio apropiado se extiende con igualdad, alumbréndose

con una bujfa (1), una solucién compuesta de

s lIbS s w e = e e 55 gramos
(B 05T ha o) S PSS S I 5 »
Sulfato de hierro .....ouiivicanns 5 b
Reitdn tartArien: s s sk s 2 »
Cloruro de Rierro .. ..ceveivaenas 7.5 b
Cloruro de sodio. ...........0nn. 4,5

Se disuelve la goma ardbiga en el agua previamente calen-
tada y luego se le afiaden los demds ingredientes sin esperar a
que se enfrie, antes al contrario, manteniendo un calor préximo
a la ebullicién hasta que todo se haya disuelto; inmediatamente
se filtra, se deja enfriar y ya puede extenderse sobre el papel,
que deberd secarse en la oscuridad.

La exposicién del papel galato de hierro a la luz debe pro-
longarse hasta tanto que la parte no impresionada por ella se
destaque bien claramente en amarillo limén sobre fondo blanco.
Entonces se sumerge la copia, con la preparaciéon hacia abajo,
en un bafio compuesto de un litro de agua y dos gramos de acido
gilico, donde permanecerd un minuto a lo sumo. Después se
lava durante cinco minutos en dos o tres aguas y se cuelga de
una cuerda para que se seque.

Si momentos antes de sacar copias en papel galato de hierro
se frota por igual la superficie de éste con una muifieca de algo-
dén impregnado de 4cido gélico en polvo, quitando el excedente

con un lienzo usado, entonces se puede suprimir el acido galico

(1) También puede usarse luz eléctrica envolviendo la pombilla en papel de seda

amarillo o verde,
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del bafio; basta con uno de agua limpia cuya duracién sea de
veinticinco a treinta segundos. El papel asi preparado es similar
del fototipo.

En el caso de que los fondos blancos de las copias resultasen
teriidos de color violdceo, pueden blanquearse metiendo las
copias en un ‘bafio compuesto de dos gramos de acido oxalico en
un litro de agua, teniéndolas en €l el tiempo justo, puesto que
si se prolongara la accion del dcido se extenderia de manera visi-

ble al dibujo.

133, Cristalotipia.—Con esta denominacién se distinguen
los procedimientos que conducen a obtener copias en papeles
fotograficos de dibujos tipos, hechos sobre cristal por medios
diversos.

De dos modos se puede producir un dibujo sobre cristal: el
uno consiste en preparar cualquiera de sus caras con una capa
delgada, compacta, de color claro y lo mas opaca posible, Por
este medio se pueden conseguir, raspando o arafiando la prepa-
racién con una punta dura, dibujos negativos cuya finura y efec-
tos, transmitidos a las copias sacadas en papeles fotograficos,
pueden competir con los del grabado, siempre que el dibujante
sepa sacar el mejor partido de los recursos con que el procedi-
miento le brinda.

Para la preparacion del cristal, se deslie en agua blanco de
plata del que se emplea en acuarela, hasta que el liquido resul-
tante adquiera cierta densidad parecida a la de jarabe.

Entonces, con un pincel plano se extiende sobre el cristal
la cantidad de blanco (1) suficiente para cubrir por igual toda la
superficie. La operacién de extender e igualar el blanco debe
hacerse en poco tiempo y con mucho tino, procurando obtener
una capa uniforme y lo suficiente opaca para conseguir blancos
limpios en las pruebas o copias positivas. Después se golpea
suavemente dicha capa con una bola de algodén envuelta en

(x) A fin de aumentar la opacidad de la preparacifn, se le puede mezclar ung
sequeiia cantidad de siena, de amarillo eromo o de tinta china.
peq
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un Henzo de batista usado, recorriendo toda la superficie antes
de que empiece a secarse; queda asi la preparacion igualada,
compacta y semejante por su aspecto al cristal esmerilado.

Cuando se haya secado la preparacién, se calcard sobre
ella el asunto que haya de grabarse (112) y se procederd a la
sencilla operacién de raspar descubriendo la superficie del cristal
en aquellos sitios donde haya que obtener oscuros y mediastintas,
quitando la preparacién por medio de una punta de acero, hueso
o madera que se maneja como una pluma de dibujar cualquiera.

Para conseguir variados efectos en esta labor, conviene tener
a mano una aguja de acero con punta fina, un palillo de hueso o
de boj con la punta afilada y un raspador de dos filos que
puede muy bien suplirse con una pluma de vacunar.

Con estos adminiculos montados, el 1ltimo en un porta-
plumas y los dos primeros en sus mangos respectivos del largo
y grueso de un lapiz, se pueden hacer excelentes v primorosos
dibujos que luego se traducen en fieles copias positivas, sacadas
con los papeles citrato de hierro o ferroprusiato procediendo
seglin ya se explicé en otro lugar (125 y 126).

Las correcciones pueden hacerse cubriendo con toques de
blanco la parte defectuosa que haya de rehacerse, empleando
en esta operacién un pincel fino; después de seco el retoque se
procedera a restaurar la parte borrada.

Concluido el dibujo negativo, se obtienen efectos de claro
intenso, tocando en determinados sitios con el pincel de retocar
impregnado de blanco. Mediante estos toques se obtendran en
las copias claros tanto més puros cuanto mas cuerpo se dé a la
preparacion del blanco de plata.

Por tltimo, ha de tenerse en cuenta, al hacer el dibujo, que
las copias saldran invertidas respecto del original, y sl acompana
algiin letrero, correr4d la misma suerte. En este caso se escribird

el letrero al revés para que luego en las copias resulte al derecho.

134. Para operar con arreglo al otro modo de proceder en

cristalotipia, no se necesita ninguna preparacién sobre el cristal;
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basta con que éste tenga deslustrada una de sus caras. Sobre
ésta, que presenta un graneado mds o menos fino y uniforme,
se dibuja, como pudiera dibujarse en una piedra litografica,
empleando para ello un lidpiz negro, suave y pastoso muy pare-
cido al litografico, el cual, clasificado segtin el grado de menor
o mayor dureza, se encuentra en el comercio con la marca «The
negro pencily (6).

El dibujo hecho por este procedimiento puede tener el aspecto
de las bellas litografias que tanto se distinguian en sus mejores
tiempos (segunda mitad del siglo pasado) por la finura y variedad
en las mediastintas contrastando con luces y oscuros; pero el
cristal asf dibujado no sirve para sacar de €l copias, por la sencilla
razé6n de que darfa copias megativas. De aqui la necesidad de
producir una buena negativa también en cristal, de donde se
pueden obtener, en papeles fotograficos, copias positivas idén-
ticas al original.

Esta negativa se consigue impresionando una placa prepa-
rada al clorobromuro de plata, puesta en contacto con el dibujo
original, y reveldndola, procediendo en estas operaciones de la
misma manera que se explica en el ndmero 99 para el caso en
que se trata de conseguir positivas para la linterna de pro-
veccion.

La manera expuesta de obtener negativas impresionando
placas clorobromuro de plata, puede también explotarse con
éxito satisfactorio vy seguro haciendo el dibujo original con
pluma y tiralineas sobre un cristal preparado a la goma (73).
Las copias en papeles ferroprusiato y citrato de hierro que se
obtienen en este caso, rivalizan por su fidelidad con los buenos
fotograbados impresos en tinta grasa. Claro estd que el resul-
tado dependerd, en #ltimo término, de la bondad del dibujo
hecho o que pueda hacerse sobre el cristal, dibujo en cuya fac-
fura no encontrara grandes dificultades quien esté acostumbrado
al manejo de la pluma y del tiralineas en el paj el v se atenga a
las siguientes prescripciones:

Cuando se necesite calcar ¢l dibujo, se hara directamente
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sobre el cristal con pluma y tinta china al trasluz (114), procu-
rando que la tinta sea lo mds densa posible.

Cuando no haya necesidad de calcar, para verificar el dibujo
sin recurrir a este medio, se interpondr4d una hoja de papel blanco
de seda entre el cristal que ha de contener el dibujo y la luna
del aparato de calcar descrito en el ntimero 114, De este modo,
recibiendo el cristal la luz por debajo, se evita la confusién que
producen las sombras proyectadas por las lineas v trazos del
dibujo sobre el papel blanco, que servird de viso en el casc con-
trario de recibir la luz por encima.

Cuando haya de usarse el compds para describir circunfe-
rencias serd conveniente reforzar con el barniz de goma el centro
donde haya de apoyarse la aguja del compds, para que no res-
bale. Puede prescindirse del refuerzo cuando el compds que se
emplee sea de los llamados de bomba (42),

Las correcciones se hacen raspando la tinta juntamente con
el barniz y reponiendo éste con un pincel donde sea necesario.
Después de seco, se puede dibujar sin inconveniente sobre la

parte retocada.

135. Ademdis de los procedimientos descritos para obtener
copias de dibujos, existen otros menos usados pero que pueden
en circunstancias especiales sustituirles con ventaja.

Puede ocurrir el caso de necesitar copias de proyectos en
aquellos dias oscuros de invierno en los que la accién de la luz
sobre los papeles fotograficos es tan débil, que el resultado obte-
nido en una hora de exposicién equivale al que se consigue en
un minuto en los espléndidos y claros dias del estio. Entonces,
cuando las circunstancias apremian y la luz falta, puede echarse

mano del hectégrafo o del autocopista.

136, Reproducciones por medio del hectégrafo o
velégrafo. — Con cualquiera de estos nombres se conoce un
aparato que sirve para obtener copias de dibujos o escritos en

muy breve tiempo. Consiste el aparato en una cubeta de zinc,
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cuya altura no pasa de un centimetro, llena de pasta gelatinosa,
acomodandose las dimensiones de ancho y largo a las del escrito
o dibujo que se trate de reproducir.

Para servirse del hectégrafo, se trazard con tinta especial
el dibujo en una hoja de papel continuo satinado y de alguna con-
sistencia, de manera que las lineas, trazadas con tinta violeta
al principio, aparezcan después de secas y miradas por reflexion
de color verde purpurina (1).

El dibujo asi dispuesto, se coloca en contacto con la pasta
gelatinosa, y se pasa la mano por el dorso repetidas veces para
asegurar su adherencia oprimiendo el papel contra la pasta
moderadamente y por igual, evitando que se interponga aire
entre la pasta y el papel. Esta operacién debe durar tres o cuatro
minutos, pasados los cuales se levantard despacio y se verd
como el dibujo o escrito ha pasado a la pasta del hectégrafo.

Inmediatamente se coloca sobre la pasta la hoja de papel
donde se ha de imprimir la copia, y después de pasar ligera-
mente la mano por el dorso de ella, se despegarda despacio consi-
guiendo asi la primera prueba. Esta operacién se repetird con
cada una de las pruebas que se vayan obteniendo, empleando
la mayor rapidez en la tirada de las primeras y dando algin
tiempo a la impresion de las tiltimas a medida que la tinta deposi-
tada en la pasta vaya debilitdndose al repartirse en las pruebas(2).

Durante la impresién, si el papel de las pruebas no es de
buena calidad, suelen pegarse a la pasta pequefias particulas
de é&l, dificultando la impresion. En este caso, se pasari una
esponja fina ligeramente humedecida en agua por la superficie

de la pasta hasta que desaparezcan las motas adheridas.

(r) Estan esencial fijarse en el color verde purpurina de las lineas o trazos, que
si en alguna falta este requisito, convendrd retocarla, o de lo contrario EXponerse
a que dicha linea carezca de vigor en las copias o concluya por desaparecer prema-
turamente.

(2) La cualidad reproductiva del hectégrafo se ha exagerado extraordinaria-
mente, De su nombre parece deducirse que se pueden sacar cien copias; pero es el
caso, que de dichas cien copias solamente resultan aceptables las veinticinco o treinta
primeras, De éstas en adelante, los trazos van perdiendo intensidad y pureza, hasta
agotarse antes de llegar a los cien ejemplares.
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Tanto en la colocacién del original sobre la pasta del hecto-
grafo, como en la de las pruebas, se recomienda el mayor cui-
dado. Esta colocacion debe hacerse de una vez, porque si se anda
moviendo el papel, las pruebas saldrdn repintadas, siendo mas
de lamentar las consecuencias si el percance ocurre con el origi-
nal al trasladarlo sobre la pasta de gelatina.

Cuando la intensidad de las lineas del dibujo va decayendo
(esto sucede en las tltimas pruebas), se pueden reanimar algo
pasando una esponja por la pasta, ligeramente humedecida en
agua; pero a este medio no debe recurrirse mds que en las dltimas
pruebas, cuando el poder difusivo de la tinta comienza a debi-
litarse.

Concluida la tirada, se borra el dibujo pasando repetidas
veces una esponja impregnada en agua un poco caliente. Hay
quien prefiere fundir la pasta, y no le falta razén para ello,
puesto que ésta no llega a saturarse de tinta de manera que se
pueda notar en las copias hasta la duodécima fundicién.

Por otra parte, la desaparicién de los dibujos por medio de
repetidos lavados, se hace a expensas de la pasta, que va mer-
méndose sucesivamente hasta que sélo queda una capa delgada
y desigual cuando se ha repetido diez o doce veces la enojosa
operacién de borrar por medio de la esponja y el agua caliente (1).

El hectégrafo sélo debe emplearse para trabajos del mo-
mento que no hayan de conservarse por tiempo indefinido;
pues ha de tenerse en cuenta que la accién de la luz concluye
por borrar las copias a causa de que la tinta de anilina que se
emplea en los dibujos del hectografo se debilita notablemente

por dicha accién.

137. Preparacién de la pasta para el hectégrafo. —
Fsta pasta, lo mismo que la tinta de anilina, se vende en el

(1) En el comercio se encuentran hojas de papel pergamino cubiertas de pasta
gelatinpsa semejante a la que se indica en la segunda formula (pdg. 188), las cuales
ze fijan en un tablero apropiado y sustituyen al hectégrafo sin mas que humedecerlas
con agua cada wvez que hayan de usarse. Sin necesidad de borrar el dibujo, puede

servir cadn una de ellas cuatro o seis veces.
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comercio de articulos de dibujo; pero ofrece mds ventajas el que
uno mismo la prepare, habiendo tiempo y medios para ello,
a cuyo efecto tendrd preparada una caja de zinc que mida 34
centimetros de largo por 26 de ancho y un centimetro de alto (1)
v la colocara perfectamente nivelada sobre un tablero. Aparte

se dispondra la pasta gelatinosa, con arreglo a la siguiente

férmula:
Gelatina de Coignet......... TI00 gramos
AN o) ot e s e (5 B
Glicerina 8 307 .o cesimvsmnas . 37D "
Caolin 50 »

Se corta la gelatina en pedacitos y se pone a remojar en el
agua por espacio de una hora; después se funde a calor suave,

se le afiade la glicerina y por tiltimo el caolin, que previamente se "\ iy %o

0

habra mezclado con un poco de agua para que forme papilla; ~ :;71

- [ a e

i : o Uty 2
Se revuelve la mezcla con una espitula de madera durante unog- f‘_‘ £§
e

minutos, se aparta del calor y antes de que se enfrie se vierte “a,.
en la caja poco a poco, evitando la formacién de burbujas de aire.

Si, por defecto de la nivelacién, la pasta se corriera a un lado
amenazando rebasar el borde de la caja, se calzard por aquel
lado metiendo debajo uno o varios pedacitos de cartén o cufias
de madera, que se tendrdn preparadas, hasta que el nivel de la
pasta enrase con los cuatro bordes de la caja.

Sin pérdida de tiempo debe procederse a retirar hacia los
bordes de la caja todas las burbujas de aire o niicleos de espuma
que vayan apareciendo en la superficie, operacién que debe
hacerse cuando la pasta estd caliente valiéndose de una paja o
de un mondadientes.

Después de fria la pasta y antes de servirse del aparato, se
lavard superficialmente con agua de jabén, enjugando el exceso
con una esponja fina.

Cuando el hectégrafo deja de usarse por algiin tiempo, pierde

Estas medidas estdn en relacién con el volumen aproximado de la pasta que

sita para llenar la caja. En el caso de mecesitarse una caja mayor, podria

hacerse el cdleulo sobre esta base.

se nec
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el agua por evaporacion, con lo cual la pasta merma y se endu-
rece., Para regenerarla se vierte en la caja una solucién com-
puesta de agua y glicerina a partes iguales y se deja durante
algunas horas, hasta que haya penetrado en la pasta. Cuando
ésta se halla suficientemente saturada, se enjuga con la esponja
el exceso de liquido que no ha podido absorber, y entonces ya
se puede usar.

Empleando la siguiente férmula, se consigue una pasta muy
aceptable que, sin duda por la carencia de agua, tarda mds tiempo

en secarse, comparada con la anterior:

Gelatina de Coignet ........ 100 gramos
Dexbrfa s ot 00! | @
BUHCEER s o s e anas (120D ¥
Cadlini <l 400 »

138. Tinta para el hectégrafo. —Factor de la mayor im-
portancia, que contribuye al éxito en los resultados de este
procedimiento de reproduccién, es la tinta compuesta de ani-
lina, la cual, colocada en un medio himedo y consistente tal
como la pasta gelatinosa del hectégrafo, resulta sumamente
comunicativa.

Se encuentran anilinas de varios colores incluso negra; pero
ninguna de ellas posee la potencia difusiva en tan alto grado
como la de color violeta; por eso es la tinta que prefieten los que
utilizan el hectégrafo.

He aqui una férmula excelente para hacer tinta violeta:

Anilina violeta cristalizada..... 3 gramos
AleoHol de g, .. ne s mrsaanss B o i
.Xgua 21 3
GORE ATADISA |1, 10 ved e b ih.e el

Se disuelve la anilina en el alcohol y la goma en el agua.
Después se mezclan las dos soluciones y queda la tinta en dis-
posicién de usarse,

Otra tinta, negra, aunque inferior en sus resultados a la
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compuesta con anilina violeta, se obtiene con esta for-

mula:
L7 Ty s A e e ) T e 0
AQHA  oiiweassnmmis serammnmsisoees 905
Anilinanegra................ 10 ®

139. Reproducciones por el autocopista (1).—Con este
aparato se obtienen copias de dibujos y escritos impresos en
negro con tinta grasa. El procedimiento, para el que no esta

familiarizado con el manejo del rodillo y de la tinta de imprimir,

resulta de alguna complicacién en la prictica, pero vencidas
estas dificultades, el autocopista es insustituible como instru-

menfo de reproduccion.

Se compone el autocopista (fig. 78) de un bastidor-soporte

() Con el nombre de «L'Autocopiste noirs, se conoce en Espaifia desde 1885.
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de madera, en el que se atiranta por medio de un tablero un
papel pergamino cubierto de preparacién glicerogelatinosa sobre
la cual se transporta el dibujo hecho en papel corriente y usando
tinta especial.

Al aparato acompafian un rollo de papel pergamino cubierto
por una de sus caras con la preparaciéon antes indicada, un
pequefio frasco de tinta para dibujar, un tubo de tinta lito-
grafica negra preparada con la consistencia necesaria para
imprimir, ¥ un rodillo de pasta dispuesto para entintar a mano
el dibujo después de transportado sobre el papel pergamino.

Para servirse del aparato, suponiendo el dibujo ya hecho,
se corta un trozo del rollo del papel preparado, al tamafio del
cuadrilatero 4 B C D, que se pondri a remojar en agua durante
quince minutos. En este tiempo se prepara la tinta de imprimir y
el rodillo, operacién que consiste en tomar del tubo un poco de
tinta del tamafio de un guisante, extenderla sobre una losa
de marmol con una espitula de acero y batirla con el rodillo
en todas direcciones hasta que resulte igualmente repartida la
capa de tinta en la superficie de la piedra. Entonces, se saca el
marco que se halla embutido en el bastidor, se coloca el tablero
en su sitio con el hule encima, y por tltimo el papel con la pre-
paracién hacia arriba cubriendo por igual el bastidor. Sin perder
tiempo se encaja el bastidor en la ranura que ocupaba, de modo
que el papel quede cogido y sujeto todo alrededor, abrochando
para mayor seguridad las aldabillas de los dngulos 4 B CD
v colocando los pasadores que hay en los puntos medios de los
lados. Después se hacen girar sobre sus bisagras respectivas
dos listones m n que se hallan situados debajo del tablero esti-
rador, los cuales, al verificar el giro, empujan hacia arriba dicho
tablero y éste a su vez al papel, cuya superficie entonces queda
perfectamente lisa, saliente y tirante tal como se representa en
la figura 78.

Dispuesto el autocopista segiin queda indicado, se repasaré
la superficie preparada del papel, golpeando suave y vertical-

mente con un lienzo usado y fino que absorbe el exceso de
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humedad alli donde lo hubiere, y acto seguido se hard el trans-
porte del dibujo sobre la prepar: acién gelatinosa con los mismos
cuidados que si se tratara del transporte sobre el hectégrafo (136).
Un minuto o minuto y medio se invierte en la operaci6n, pasando
durante este tiempo la palma de la mano, ejerciendo moderada
presion, por el dorso del dibujo, que de este modo pasa o se
adhiere a la preparacion del papel pergamino.

Levantado con precauciéon el papel que contiene el origi-
nal, para que la pasta no se deteriore, se procederd al entin-
tado pasando el rodillo por encima del dibujo las veces que
sea necesario, batiéndolo alguna vez sobre el tintero o losa
de marmol para mantener igualmente distribuida la capa de
tinta.

Seglin que esta operacion se haga con relativa calma o con
excesiva precipitacion, asi corresponderén los resultados: en el
primer caso, las lineas del dibujo van cargandose de tinta, y en
el segundo suele suceder todo lo contrario. El éxito en esta
operacion depende de la practica prudencial y del uso que se
haga de la experiencia que puedan adquirir los principiantes
en este ejercicio manual.

Con una esponja fina, humedecida en agua salada al 2 %,
se limpiaran las manchas o veladuras que pudiera dejar el rodillo
en las mérgenes del dibujo o en los grandes blancos del fondo;
después se saca la primera prueba en papel sating 1do, sin més
que poner éste en contacto con el dibujo, pasando por el dorso
la mano con ligera presién y levantando la prueba despacio,
comenzando por uno de sus angulos.

De igual manera se obtendrin las demds pruebas que siguen
a la primera, teniendo cuidado de pasar ligeramente la esponja
humedecida en agua salada (1) cada vez que se saque lina prue ba,
para evitar manchas o veladuras en los fondos blances. Como
se ve, las operaciones a que se somete el autocopista para la

impresién de pruebas son idénticas a las que con el mismo uh}-\h.

se somete la piedra litografica, sin otra diferencia que la i},l"r;"'

"

En inviernn puede humedecerse la pasta del dibujo con agua sola. (‘-
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resulta de sacar a mano, sin intervencion de la prensa, las prue-
bas en el autocopista.

Como aparato de reproduccién, el autocopista es superior
al hectografo, no solamente en la calidad sino en la cantidad
de las pruebas que puede rendir. Una tirada bien conducida,

llega a quinientos ejemplares en condiciones aceptables.

140. Impresiones fototipicas por medio del auto-
copista. — Para utilizar este aparato en la reproduccién foto-
tipica, ya sea de dibujos, ya de objetos tomados del natural,
se necesita sensibilizar el papel pergamino gelatinoso y disponer,
para la tirada de pruebas que no pasen de 18 X 24 centimetros, de
una prensa de copiar cartas de las que se usan en las ofici-
nas del comercio; y para las que excedan de dicho tamafio habra
de emplearse por necesidad una prensa sistema Alauzet.

I,as demds operaciones son sencillas. Para sensibilizar el
papel gelatinoso, después de cortado al tamafio conveniente se
pone a remojo durante diez minutos en un bafio de bicromato
potésico al 2 % (1). Después de escurrido, se colocard en la oscu-
ridad hasta que se seque, de manera que la cara preparada des-
canse sobre un eristal plano sin que se interpongan burbujas de
aire. Una vez seco el papel, se expone en la prensa a la luz
debajo de una negativa. La exposicion se verificard a luz difusa
vy durard hasta que la imagen se destaque en sus menores deta-
lles sobre el fondo amarillo claro de la preparacién: en caso de
duda, un pequeiio exceso de exposicion a la luz es preferible
a una impresion deficiente por falta de tiempo. Hecho esto,
se retira la negativa y, dando vuelta al papel pergamino, se
coloca la cara desprovista de preparaciéon en contacto con la
luna de la prensa, exponiéndolo a la luz hasta que la imagen
que al principio se veia por transparencia vaya perdiéndose
tras del velo color sepia que va tomando la cara posterior del

(1) El bicromato es un veneno activo que obra por ingestién y por absorcién;
debe, por tanto, evitarse en estas manipulaciones el contacto con soluciones de esta
naturaleza por débiles que parezcan, muy especialmente cuando en las manos hay
grietas o arafiazos. En todo caso, lo prudente €s usar guantes de caucho.
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papel. En esta parte de la operacion, que tiene por objeto hacer
impermeable la gelatina para evitar su desprendimiento del
papel, se invertirin veinte o treinta minutos. Entonces se lava
la hoja de papel pergamino, durante tres o cuatro horas, en
agua fresca, que deberd renovarse cada cuarto de hora, hasta
que, habiendo soltado el dltimo resto de bicromato, resulte
completamente blanca y transparente; luego se deja secar en
sitio donde no haya polvo, sujetdndola a un tablero con chin-
ches para impedir que se arrolle.

Cuando hayan de sacarse pruebas, se remojard el papel
pergamino en agua durante quince o veinte minutos, se enju-
gard el exceso con papel secante y se fijard sobre el tablero
estirador del autocopista. En seguida se cubrird la superficie
preparada, con una capa de glicerina que después de una media
hora se quitard con la esponja reemplazdndola por una solucion

compuesta de:

AQUA....ovvvinivinnenns.- 50 centimetros ciibicos
Glicerina.......-«::c00 <. .. T00 Eramos
Amnoriaea . o 5 »

que también permanecerd durante otra media hora, pasada la
cual se procederd a quitar el exceso de liquido con un tampon
hecho de lienzo usado y limpio, con el que se recorrerd la super-
ficie preparada dando golpecitos hasta que se haya enjugado
toda la humedad, al menos en apariencia; entonces ya esta
dispuesta la preparacién de gelatina para recibir la tinta de
impresion propia del autocopista. Pero se obtienen mejores
resultados empleando un segundo rodillo, que se pasard ligera-
mente después de impregnado en tinta mads fliida compuesta
de la misma tinta de impresién del autocopista (tinta litogrd-
fica) desleida con un poco de barniz flojo. La intervencién de
este segundo rodillo con tinta fliida tiene por objeto hacer que
se destaquen las mediastintas que no aparecen en el primer
entintado, las cuales dan a la prueba todo el aspecto de la

fotografia.

ed.— 13
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Generalmente las primeras pruebas son defectuosas, pero
después, a medida que la tirada avanza, van mejorando, hasta
el punto de que un aficionado cuidadoso y observador, con
atencién y sin precipitaciones, puede obtener pruebas fototipicas
de un resultado arménico insuperable.

Los procedimientos de cristalotipia combinados, o mejor
dicho adaptados a los fines y funcionamiento del autocopista,
dan resultados por demds agradables y sorprendentes. Su adap-
tacién no ofrece dificultades desde el momento que se puede
disponer de una negativa en cristal, con la cual se puede impre-
sionar una hoja de papel pergamino cubierto de gelatina, previa-
mente sensibilizado en un bafio de bicromato potasico al 2 9,
v que, después de sometido a las operaciones indicadas (1), se
coloca en el aparato en disposicién de dar principio a la tirada

de ejemplares.

141, Manera de transformar en dibujo a la plu-
ma una fotografia al bromuro o una prueba al ferro-
prusiato.—Uno de los procedimientos mds rdapidos para hacer
un dibujo a la pluma, ya sea ampliado, reducido o del
mismo tamaifio, de un modelo o del natural, consiste en pro-
porcionarse una prueba fotografica al bromuio, del tamafio
que se desee dar al dibujo. Es preferible que sea mate, para
facilitar el trabajo. En caso de no poderse obtener mds que
una prueba brillante, se remedia el inconveniente frotandola
con una mufequilla de 1‘):1]\-‘(';.;_'» de pémez finisimos y unas gotas
de bencina.

Con tinta china liquida indeleble y de buena calidad, se pro-
cede a ejecutar el dibujo a la pluma sobre esta fotografia, procu-
rando el mayor esmero y haciendo el dibujo lo mas completo
posible. Concluido éste, v una vez bien seca la tinta china, se

introduce la fotografia en el bafio siguiente:

(1) Cuando el dibujo que haya de reproducirse ¢s de linea, y por tanto carece
de mediastintas, la tirada de ejemplares deberd hacerse con arreglo a las instruc-

ciones expuestas en el ndmero 135.
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Agua ..........c.iveveeenaaa.. 300 centimetros cibicos
Sulfato de cobre. ............. 7 €ramos
Bromuro de potasio........... 7 »

Antes del cuarto de hora la imagen fotogrifica desaparece,

resaltando el dibujo a la pluma sobre fondo blanco.

Se lava la prueba por unos momentos en agua clara y se fija
con una solucién de hiposulfito de sosa al 10 %. Por fin se lava
otra vez durante diez minutos y se deja secar.

Es indispensable en todas estas manipulaciones no restregar
la superficie del papel mientras esté mojada, porque peligraria
correrse la tinta.

Si la prueba es en papel ferroprusiato fijado al agua, el bafio
es como sigue:

F 03 NP N e P e e fa N 300 centimetros ctibicos

Cloruro de cal. . oG v sahs ey 15 gramos

Se tiene en él la prueba hasta la desaparicién de la imagen,

se lava durante diez minutos y se deja secar.







CAPITULO PRIMERO. — Insin

INDICE

entos v mds wsuales

Lapiz de grafito, 1. — Ldapiz compuesto, 5. — Carboncillo, 6. -

Fijadores, 7. — Goma para borrar trazados de lipiz, 10. Goma
ra borrar trazados de tinta, 10. — Papeles propios para dibu-
acion en tinta, 12. — Papel

P

j.ur 11, — Papel para delin
acuarela o lavado, 12.— Papeles para dibujar al lipiz v al

s para

carbén, 13.— Tablero para dibujar, 13. — Pegado del papei

sobre el tablero, 16. — Regla, cartabén v escuadra, 18, — Plan
tillas para
de la tinta para dibujar, 28. — Tiralineas, 29. — Conservac
v arreglo del tiralineas, 32. — Pluma para dibujar, 33. —Dibujo
a pluma, 35.— Pluma litogréfica, 37.

trazar curvas, 25.— Tinta china, 27. — Preparacién

an

11. — [nstrumentos de medida v trazado

de puntas fijas, 40. Compds de pie-
— Compds de vara, 46. — Compés de

zas;, 41.—

spesores o calibrador, 48. — Transportador, 52. — Compés

para trazar elipses, 52. — Aparato para rayar, 56.— Aparato para

1ales, 509.—Plantillas para rotular, 62.

ar paralelas proporcio

11I. — Instrume

Doble decimetro, 64. — Escalas, 65. — Compés de reduccion, 6g.
6n del pantografo de Gavard, 7

— Pantografo, 75.— Descripc
Colocacion del pantégrafo en disposici

n de funcionar, 79.— Veri-

ficaciones y correcciones, 80.— Determinacién de una es

no conste en las divisiones del pantégrafo, 8z. — Pantdégraf

decimal, 83. — Pantégrafo de Coradi, 86 Colocacién del pan-

thorafo en disposicion de funcionar, 8g,— Hialografo, g

dricula perspectiva, g8. — Didgrafo, gg. — Camara 14

— Hemerografo, 110.

-




[HS

Cap, IV. — Aparates fologrdficos y. de proyeccic

INDICE

C4mara oscura, 114. — Linterna de proyeccién, 124. — Megasco-
pio, 143. — Epidascopio, 145.

Cap. V. — Malerial que se emplea en el lavado o acuarela

Pincel, 149. — Esponja, 151.— Platillos, 152. — Colores prepa-
rados a la acuarela, 152, — Nociones acerca de la teoria del
color, 155.— Tintas convencionales, 159.

Car. VI. — Procedimientos de reproduccidn grdfica

Calco por medio de papel transparente, 163. — Calcado al tras-
luz, 166. — Calco en papel-tela, 167. — Reproduecion heliogra-
fica, 172. — Reproduccién con papel ferroprusiato, 174. — Re-
produccién con papel citrato de hierro, 175. — Reproduceion con
papel fototipo, 175. — Reproduccion con papel galato de hie-
rro, 176. — Papel ozalit, 177. — Preparacion del papel galato de
hierro, 180. — Cristalotipia, 181. — Reproducciones por medio
del hectégrafo o velégrafo, 184. -— Preparacion de la pasta para

¢l hectégrafo, 186. — Tinta para el hectégrafo, 188. — Repro-
ducciones por el autocopista, 18g. — Impresiones fototipicas por
medio del autocopista, 192. — Manera de transformar en

dibujo a la pluma una fotografia al bromuro o una prueba al

ferroprusiato, 104.

Pags.

114

140



GUSTAVO GILI, Editor

Calle de Enrique Granados, 45.— BEARCEL.ONA

Manual de Dibujo geométrico e industrial, por el Prof. A. ANTILLL
- 6.% edicibn. Un volumen
de 156 paginas, de 20 X 13 cms., con dos laminas y 132 grabados.

Manual de replanteo de curvas, cony sin arcos de enlace, para ferroca-
rriles, carreteras y canales, por O. SAR-
raziN, H. Oerseck y M. HoFer. Un volumen de 17 X 11 cms., con
46 pags. de texto, 308 pags. de tablas y 27 grabados.

Tratado pra‘nctico de Perspectiva. Obra al alcance de los dibujantes, por
F. T.D. 3.2 ed. corregida. Un volu-
men de 230 pags., de 25 X 16 cms., con 310 grabados.

Manual de Perspectiva, por el ingeniero C. Craupr. 2. ed. Un volumen
de 94 paginas, de 20 X< 13 cms., con 32 laminas.

Guia prictica de Topografia usual, por E. Liger. 2.* ed. Un volumen
de 152 pags., de 20 x 13 cms., con

56 grabados.

Geometria elemental. Primeras nociones de Geometria para uso de las
- — escuelas, por el Dr. E. FONTSERE. Un volumen
de 76 pags., de 20 x 14 ems,, con 175 grabados. :

Dibujo de mdquinas, por W. PonL. Un vol. de 246 pags., de 23 x 15 cms.,
con 345 grabados.

El Dibujo y la composicion decorativa, aplicados a las industrias artis-
ticas, por E. Coury, jefe de los
talleres de decorado de la fabrica de Sévres. 2.* edicion. Un volumen
de 302 pags., de 23 X 15 cms., con 462 grabados.

Anatomia artistica humana, por A. D. Frirp y R. THOMPSON, con dibu-

- jos de 1. Fripp. 2. edicién, Un volumen de
332 pags., de 23 X 15 cms., con 118 grabados, 8 liminas anatémicas v
23 fotografias del desnudo.

Manual de ornamentacion, para uso de dibujantes, arquitectos, escuelas de
- artes y oficios y para los amantes del arte, por
F. S. Mever. Un vol. de 722 pags., de 23 X 15 ems., con 370 laminas
y numerosas vifietas e ilustraciones.

Manual del pintor decorador. Guia para pintores, barnizadores, dorado-
res, vidrieros, empapeladores y estuquisias,
por A. W. Hip. Un volumen de 432 pags., de 25 X 16 cms., profusa-
mente ilustrado.

Pintura decorativa. Ejemplos de decoracién mural desde la antiguedad
: hasta mediados del sizlo XIX, con texto explicativo
por ¢l Dr. H. Tu. BosserT. Un magnifico volumen de 32 X 25 cms.,
con 40 pags. de texto y 220 laminas en colores.

TEiidOS artisticos. Coleccitn de obras maestras del arte textil desde la anti-
gitedad hasta principios del siglo XIX, por E. FLEM-
MING. Un volumen de 32 3 25 cms., con 38 pags., de texto, 8 laminas en
colores y 320 en negro.

Encajes antiguos. Su estilo y su técnica, por el BARON ALFREDO DE HEN-
NEBERG, con un prélogo de W. PivpEr. Un volumen
de 32 ¢ 25 cms., con 60 pags. de texto y 181 laminas en negro y en color.




Hierros artisticos desde la edad media hasta fines del siglo X VI, pur
J. KowALCZYEK, con una introduccién histérica por
Hover. Un vol. de 32 < 25 cms., con 48 pags., de texto y 320 1a aminas.

Arte musulmdn. Cerdmica. Tejidos. Tapices. Coleccién de 100 laminas en
——— color, con una introduccién, por R. KoecarLiy y G. Mr-

GEON. Un magnifico volumen de 30 X 23 cms., con 26 paginas de texto.

El arte japonés, por Tsunevosui Tsupzumi. Un vol. de 27 X 18 cms,,
———— con 336 paginas de texto, ocho grandes ldminas en color
y 127 magnificas ilustraciones.

Escultura decorativa. Modelos de las principales ¢épocas del arte, seleccio-
nadas, por |]. KowALczyYK, con una introduccién
historica por A. Koster. Un volumen de 32 < 25 ecms., con 46 pags.
de texto y 320 laminas.

Los dibujos de Tiepolo, por DerLEV voN HapeLN. Dos volimenes de
3115 3 23 cms., con 46 paginas de texto y

200 laminas en fototipia.

La Fotografia. Manual para aficionados, por el Dr. J. MUFFONE. ed.,
——— reformada. Un volumen de 420 paginas, de 20 % 1 3 cms. .
con 256 grabados.

El éxito en Fotografia. Manual tedrico-practico para el profesional y el
aficionado, por J. Castruccro. Un volumen de

638 paginas, de 20 X 13 cms., con 230 grabados.

Manual del aparejador albaiiil. Guia prdctica para la organizacion, re-

planteo y ejecucion de las obras, por

J. F. OvLtrAM. 2.* edicién. Un volumen de 248 pags., de 20 X 13 cms,,
P

con 162 grabados.

Tratado de construcciones civiles, por C. LEvl, mgemem Dos voli-
menes de 25 > 16 cms.

Tomo I. Materiales de construccion. Edificios. — 2.2 ed., aumen-
tada. 850 pags., con 512 grabados.

Tomo II. Obras piblicas e hidraulicas. —2.* edicién, aumentada.
888 pags., con 530 grabados.

Tratado préctico de edificacion, por E. BareeroT. 2.* ed. Un volu-
men de 834 pags., de 25 x 16 cms:,

con 1870 grabados.

Tratado préactico de cerrajeria, por E. BarBeror, ampliado con un
capitulo sobre ]1crra|s-q y cerraduras

escrito expresamente para la edicién Cbpal‘lula por L. Griveaup. Un
volumen de 654 pags., de 25 x 16 cms., con 1266 grabados.

Tratado préctico de carpinteria, por E. BArBErOT. Un volumen de
836 paginas, de 25 X 16 cms., con

2216 grabados.
Composicion de plantas de edificios. 7ratado analitico para uso de los
arquitectos y constructores, por
Percy L. Marks. Un volumen de 32 X 24 cms,, con 330 paginas,
96 laminas y 53 figuras.

Canteras y minas, pm‘ S. BErtoL1o. Un velumen de 676 paginas, de
5 % 16 c¢ms., con 205 grabados.

Tratado de Geologia préctica, por el Dr. C. KeiLnack. Un volumen
de 1002 paginas, de 25 > 16 cms., con

449 grabados.




Tratado de arquitectura hidrdulica, por el Dr. A. ScrokLiTscH. Dos

volimenes de 27 x 19 cms.
Meteorologia. — Hidraulica

Tomo L. Estudio del terreno. — Mate-
riales de construccidn. — Abastecimiento de aguas. — Saneamiento
de poblaciones. — Hidrdulica agricola. — Hidrdulica fluvial. 588 pa-
ginas, con 916 grabados. '

Tomo II. Embalses y pantanos. — Sallos de agua. — Trdfico fluvial,

610 pags., con 1141 grabados. y '

Motores de combustién interna. Diesel y semi-Diesel, fijos v

marinos,
- _ por M. Lo PresTi. Dos volimenes de
941/, > 15"/ cms., con 860 pags., 532 grabados, 45 laminas plegables
y numerosas tablas,

Manual del tornero mecdnico.

Guia préctica para la construccion de tor-
nillos, engranajes v ruedas helicoidales,
por S. DinaRo. 3.2 edicién. Un volumen de 286 pags., de 20 X 13 cms.,
con 59 grabados.

Formulario del ingeniero.

Manual practico para los ingenieros, meca-
- nicos y constructores, por E. GarurrFa. Un
volumen de 704 pags., de 20 x 13 cms., con 975 grabad

0s y 2
Tratado de Metalurgia general.

Estudio de los metales, aleaciones, comf®<
bustibles y materias refractarias. Tecnf
logia metaliirgica. Operaciones auxiliares vy complementarias. por H. (€ 3

H
HormaN. Un volumen de 1038 pags., de 25 X 16 cms., con 908 grabados
y 248 tablas.

“

Manual del maquinista naval,

Lupwic, con la colaboracién de
os profesores Brosg, ZiEM y BAUER, y un
capitulo sobre Nautica por el profesor STEPPES. Un vol. de 718 pags.,
de 20 x 13 cms., con 495 grabados y 18 tablas.

Tratado de Mecdnica industrial,

por el ingeniero PH. MouLaN, revi-
sado v ampliado por C. GERDAY.

; 5 034 - : >

3.2 ed. Un volumen de 1234 pags., de 21 X 15 cms., con 1401 grabados.

Tratado de la fundicion del hierro y del acero, por el Dr, B. Osanx.

= Un vol. de 798 pags.,
de 25 x 16 cms., con 706 grabados.

Recetario del bruiiidor, metalista y decorador.

Arte de pulir, acicalar,

dorar, niguelar, reves-
tir, pintar, barnigar, colorear y grabar objetos de metal, madera, piedra,
yesa, porcelana, vidrio, hueso, marfil, etc., por G. A. Smpon. Un volu-
men de 466 pags., de 20 X 13 cms.

Construccion de maquinas.

Elementos de Tecnologia mecdnica, por D.
— W. StEmerINGS. Un volumen de 484 pags
de 25 < 16 cms., con 556 grabados.

B2

Guia del mecdnico préctico,

por W. Warker. Un vol. de 508 pags.,
de 20 X 14 cms., con 306 grabados y 22 ta-
blas numéricas.

Motores hidraulicos.

Elementos para el estudio, construccion y calculo de
las instalaciones modernas de fuersa hidrdulica,
por L. Quantz. 2.* ed., revisada y ampliada. Un vol. de 252
de 23 x 15 c¢m., con 223 grabados.

202 pags.,
Arte naval.

Maniobra de bugues, por el comandante ALFREDO BAISTROC-
cHL 2.2 edicién. Un volumen de 1036 pags., de 25 X 16 cms.,
con 735 grabados.

40 tablas. "..0 Y g
3

%ML
> Milis, R

vor E.




Tratado de Balistica. Estudio mecdnico del caiibn y del tiro, por el doctor
L. HingrT. Un vol. de 528 pags., de 23 < 15 cms.,

con 163 grabados.

Elementos de Electricidad industrial, por P. RoBerjor. 5 volumenes
de 20 x 13 cms.

Tomo I. Generalidades. 4.* ed., 626 pags., con 482 grabados.

Tomo Il. Medidas eléctricas industriales. 3.2 edicién, 364 pags., con
329 grabados.

Tomo IIl. Mdquinas eléctricas. 3.* ed., 376 pags., con 255 grabados.

Tomo IV. Instalaciones interiores (timbres, teléfonos, alumbrado,
motores), 3.2 ed., 418 pags., con 551 grabados.

Tomo V. Centrales y redes, 2.* ed., 282 pags., con 221 grabados.

Contadores eléctricos de corriente alterna, por J. DominecH CAMON.
'n volumen de 206 pags.,

de 20 x 13 cms., con 121 grabados.

Nociones de Electricidad industrial, por J. A. Kaxpysa. Un volumen
de 252 paginas, de 20 X 13 cms.,

con 104 grabados.

Compendio de Radiotelefonia. Fundamento, construccion y manejo de una
radioestacion de aficionado, por L. F. KEN-
paLL y R. P. KoEHLER, considerablemente ampliado por F. MoRAL.
3.2 od” Un volumen de 414 pags., de 20 X 13 cms., con 235 grabados.

Curso de Electrotecnia. Produccion y aprovechamiento de la corriente
eléctrica, por E. Kosack. Un vel. de 430 pags.,

de 23 > 15 cms., con 294 grabados.

Tratado de Galvanotecnia, por el Dr. W, PFANHAUSER. Un volumen de
798 pags., de 25 16 cms., con 335 grabados,

Electricidad, por el Dr. R. W. PonL. Un volumen de 380 pags., de

25 % 16 cms., con 393 grabados.

Tratado de Telegrafia y Telefonia. Guia para los empleados de Telé
grafos y Teléfonos, por el doctor

C. StrEckER. Un volumen de 696 pags., de 23 x 15 cms., con 535 gra-
bados y esquemas.

Enciclopedia de Quimica Industrial, dirigida por el Dr, F, ULLMANN.

14 volimenes de 27 x 19 cms.

Seccion 1. Quimica general. Méquinas y aparatos. Operaciones gene-
rales y auxiliares. Un vol. de 838 pags., con 674 grabados.

SeccioN 1. Industria quimica inorgénica y sus productos. Dos volt-
menes con 1374 pags. v 448 grabados.

Seccion III.  Industria quimica orgdnica y sus productos. Dos volu-
menes con 1804 pags. y 389 grabados.

SgccioN IV, Metalurgia. Mineria. Cerdmica. Electroquimica, Explo-
sivos. Tres vols. con 2218 pigs. y 871 grabados.

Seccion V. Combustibles. Alumbrado. Industrias forestales. Un volu-
men de 870 pags., con 512 grabados.

Sgccion VI Productos agricolas, alimenticios y medicinales. Dos
volimenes con 1442 pags. y 261 grabados.

Seccion VII. Tintoreria. Curtidos. Arte textil. Artes grdficas, Dos
volimenes con 1554 pags. y 370 grabados.

Apéndice, Indice alfabético general. Un volumen de 486 pags., con

104 grabados.




n volumen de 816 pags., de 231/y X 15 cms.

Recetario de Drogueria, {:;r G. A. BucuseisTER vy G. OTTERSBACH,

Nuevo recetario de Farmacia. Coleccidn de féormulas y procedimientos

empleados en Farmacia, Quimica, Dro-
gueria y profesiones afines, por E. DierericH. Un vol. de 882 pags.,
de 25 x 16 cms., con 155 grabados.

Manual del curtidor, por A. Gaxsser. 3.* edicién. Un vol. de 508 pags.,

de 20 X 13 cms., con 35 grabados y dos laminas

en color.
Manual del Ingeniero quimico. Enciclopedia tedrico-practica del director
. de industrias quimicas, compilada por la
Acapemia HiUrte. Un volumen de 1080 pags., de 20 x 13 cms., con
566 grabados y numerosas tablas.
Tecnologia quimica de los textiles, Estudio de los procedimientos de
blangueo, leitido, mercerigacion,
estampado, apresto y acabado de los tejidos v de las fibras textiles, por el
Dr. P. HEEruMaNN., Un volumen de 708 paginas, de 25 < 16 cm., con
212 grabados v una lamina en color.
Enciclopedia de la industria textil, dirigida por el profesor Dr. R. O.
HERZ0G. 4 vols. de 27 X 19 cms,
VoL. I. Tratado de Hilatura, por A, Lipicke. 320 paginas, con
440 figuras.
VoL, II. Técnica ¥ teoria del tejido, por A. Ltpicke, K. FIEDLER
y J. GorkEg. 406 pags., con 863 figuras.
Vor. Ill. Géneros de punto, por C. ABERLE. 344 paginas, con
413 figuras.
VoL. IV. Tejidos especiales. Trenzados, mallas, blondas, terciopelos,
pieles artificiales, alfombras y bordados, por C. ABerLE, H. ¥
R. GLareY, W. KrummEe y H. SauTER 326 pags. con 414 figuras,
Tratado de jaboneria, por los doctores C. Deire y W. Scuravr, Un
volumen de 800 pags., de 25 16 cms., con

171 grabados.

Tratado de lecheria, por el Dr. W. FLEiscaMaNNy. Un vol. de 744 pags.,
de 25 ¢ 16 cms., con 63 grabados.

Tratado de cerdmica. Alfareria. Pro.-fr‘acfrjs rt'__f'rd-:rfrrz'ws. Lozas. Gres.
Porcelanas, por E. (JRE‘_BEK. Un vol. de h%lpég's.,
de 20 3¢ 13 cms., con 184 grabados y una lamina plegable.

Astronomia popular, por NEWCOMB y ENGELMANN, ampliada por H. Lu-
DENDORFF. Un vol. de 824 pags., de 25 X 16 cms.,

con 240 grabados.
Tratado popular de Fisica. Manual al alcance de todo el mundo, con
numerosas figuras, ejemplos y problemas
resueltos, de aplicacién a la industria y a la vida practica, por KLEIBER
y KARSTEN. 7.* ed., revisada. Un vol, de 594 pags., de 20 < 13 cms.,
con H40 grabados y una lamina en color.

Fisica moderna. Exposicion sintélica, al alcance de todos, de las tltimas
conquistas de la Fisica conlempordnea, por el Dr. C. Cas-
TELFRANCHI. Un vol. de 890 pégs., de 25 X 16 cms., con 210 grabados.

La Fisica y sus aplicaciones, por el Dr. L. GragETz. Un volumen de
614 pags., de 25 x 16 cms., con 371 gra-

bados en negro y en color.

Elementos de Ciencias Fisicas y Naturales, por el Dr. E. FONTSERE.

52 edicién. Un volumen
de 204 pags., de 20 X 14 cms., con 774 grabados y 270 temas para con-
testar verbalmente o por escrito.




Tratado de Avicultura, por Bruno DURIGEN. Dos volumenes magnifi-
camente ilustrados, de 25 x 16 '/; cms.

Tomo 1. Especies y razas. 742 pags. con 325 grabados y 26 laminas

en colores.

Towmo I, Cria y aprovechamiento. 788 pags., con 445 grabados.
Manual practico de Avicultura, por J. Trevisani, premiado por el
gobierno espafiol, 2.* ed. Un volumen

de 286 pags., de 20 x 13 cms., con 107 grabados.
La abeja y la colmena, por L. L. LaNGsTROTH. Obra revisada y com-
- - pletada por C. Dapant y C. P. DapanT. 3. ed.,
ampliada. Un volumen de 644 pags., de 20 x 13 cms., con 221 grabados.

Primeras lecciones de Apicultura, por C. P. Dapant. Un volumen de
228 paginas, de 20 X 14 cms., con

177 grabados.
Cuidado de los animales agricolas, sanos y enfermos. Guia prdctica
. : : para la ma-
nutencion, crianga y curacién de caballos, bueyes, ovejas, cabras, cerdos,
perros y aves de corral, por el Dr. L. STEUERT. Un vol. de 528 paginas,
de 23 < 15 cms., con 380 grabados.

Manual de Peleteria. ga'ani,mz!a_;ff}n de las pieles, pelos _\')pa’mnas, por

- J. G. BELtzeEr. Un volumen de 258 pags., de
93 ¢ 15 ems., con 90 grabados.

El zapatero moderno. 7ratado completo de la técnica del calzado, {ym
aprendices, oficiales y maestros, por J. B. YER-
navx. Un vol. de 550 pags., de 23 X 15 ecms., con 446 grabados.

Nuevo método de corte, prueba y armado, por ErLisa Jaro. Un volu-
men de 206 paginas, de

23 >¢ 16 ems., con 187 grabados.
El ama de casa en el campo. Consejero de la_mujer en la granja, por
Mwume. MiLLET- RoBINET. Revisado y am-
liado por MME. BaBer-CrarTON, Un volumen de 928 paginas, de
23 x 15 cms., con 260 grabados.

Recetario doméstico. Enciclopedia de las familias en la ciudad y en el

campo. Coleccion de 66go recetas para todas las
necesidades de la vida, por el ingeniero I. Guerst y el Dr. A, CasToLDL
7.2 edicién, ampliada. Un volumen de 1158 pags., de 20 X 13 cms., con
148 grabados.

Consejero médico del hogar, por el Dr. F. Renuarp. Un volumen de

714 pags, de 27 X 19 cms., con 166 gra-
bados y 32 laminas en negro y en colores.

Arte de cuidar a los enfermos. Manual para uso de las familias en

general y de las enfermeras en par-

ticular, por L. GRENET. Un volumen de 420 paginas, de 20 X< 13 cms.,

con 118 grabades.

Tratado de pasteleria y confiteria, por P. Puic Cros. 2. ed., corre-
gida. Un volumen de 376 pdginas,

de 20 > 13 cms.
Tratado de Mecanografia teérico-practica, por V. Incio Garcia. Se-
_ gunda edicion. Un volu-
men de 304 pags., de 23 X 13 cms., con 110 ejercicios y numerosos
ejemplos.

El catalogo general de la casa se remite gratis a
quien lo ‘solicite.
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