
-95—

zrmiea es una moldura ancha y saliente
a por ahajo,y que se coloca en las cornisas
'ender el edificio de las lluvias. (fig. 29).

La foja de la corou:r es una moldura
ancha y un poco saliente. (fig. 30).

6. Las principales molduras circulares son:
quill's. el torn, la gorguter.i, el caheto, la  escocia,

el cuarto-bocel, el jun-
el talon, y la gola.

El cuarto-
bocel es una
moldura for-
mada por un
cuadrante de
círculo y un fi-
lete. (fig. 31).

ente semicircu-

00

El toro es una moldura semicircular que oÑ
dinariamente se usa en las bases de las colum-
nas. (fig. 33).

La r/,sr quern es una moldura ahuecada se-
micircular. (fig 34).
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El canelo es un cuar-
to-bocelahuecado por de-
bajo. (fib. 35).

La escocia es una moldura ahuecada
compuesta de muchos cabetos, cuyos cen-
tros se toman arbitrariamente. (fig. 36).

talon es una moldura compuesta de un caur-
cel y de un cabeto. (fig. 37).

La gola es un talon vucl to al revés. (fi-
gura 38`.

Todas estas molduras se combinan de
diferentes maneras formando otras moldu-
ras compuestas.

7. En la mayor parte de estas figuras
hay tina vertical que divide simétricamente
el dibujo. Para hacer correctamente estos
dibujos, es preciso trazar desde luego este
eje , y ajustar los contornos de los dos la-
dos del eje, de modo que resulte en el dibu-
jo una exacta simetría; podemos conseguir
este objeto observando la regla siguiente:

UNIVERSIDAD DE HUELVA 2010



-97—

Señalar sobre el dibujo que se quiere hacer el lugar que deben ocu-
par los límites de la parte superior y de la inferior, de la derecha y de
la izquierda; marcar en seguida las líneas de las subdivisiones principa-
les , y despues las de menor importancia.

8. Arco de ventana. Esta figura se compone de nueve partes,
que representan igual número de pie-
dras de sillería; la del medio B se lla-
ma clave; las junturas se determinan
por medio de radios tirados desde el
centro A; y las extremidades. por las
cuerdas de los arcos de una circunfe-
rencia que pasa por los ángulos. (fi-
gura 39).

LI
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9. Poleas y aparejos.
La polea se representa por me-
dio de un circulo, ,á cuyo cen-
tro esté adhei ida la chapa h, fi -
gurada por dos líneas rectas que
terminan en dos arcos de radi•.is
diferentes. (fig. 40),

Llámase aparejo un con-
junto de poleas colocadas sobre
dos chapas diferentes: una de
las pnlea^, A.es mtvil,y la otra
B, inmóvil, (tig. 140 bis).

10. Rejas. Despues de haber dibujado la
guarnicion, se describen arcos entrelazados,
cuyos centros deben estar en la prolongacion
(le los lados, tirando en seguida los travese-
ros del medio, como se manifiesta en la figu-
ra 41.
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II. Reja de balcon. La anchura de las partes destinadas á re-

cibir los arcos tangentes, deben ser un tercio de su altura ; lo res
-tante de la guarnicion se dividirá, segun el modelo, describiendo des-

pues los arcos y tirando las rectas del interior, como se representa en la
figura 42.

Rejas de círculos tangentes. Para dibujar la primera, en-
trarán desde luego las guarniciones, de modo que su longitud sea doble
que su altura ; en seguida se describirán los arcos y los círculos, cuyos
centros se hallan todos en una recta horizontal, que divide los lados en
dos partes iguales. (fi;;. 42).

Para dibujar la segunda se trazaran unos círculos pequeños á distan
-cias iguales, y otros mayores tangentes á los primeros, formando final-

mente la guarnicion segun la magnitud de los círculos. (fig. 42). '

12. Rueda hidráulica. Se tra-
zarán varios círculos concéntricos, como se
nos manifiesta en la figura 43.

M -
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13. Engranaje. Se dividirán las ruedas
en partes iguales, para que los dientes se corres

-pondan y engarganten con facilidad. (fig. E).

14. Astráa.lo. Esta figura se compone de
un junquillo v till filete. (fig. 46).

15. Cornisa. Se componerle un filete , un
cuarto bocel , otros dos filetes , una faja , otro
filete, y un tal.m. como aparece en la figura 47.

r°

16. Florero. Esta figura se compone de
rectas y de arcos de círculos. Los dorados del
pie tienen su centro en la línea puntea (figu-
ra 48.)

L!
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17. Jarroii. Este vaso, formado de un
óvalo prolongado, descansa sobre nil pie; las asas
están formadas por dos círculos concéntricos.
(pg. z1 3̀)• -

lesa de jardins. En esta figura, cuya
tabla es comunrnente de mármol, y la columna de
piedra, la moldura cs una escocia suave. ((1g. 50).

Jarro y aguauiaoll. E s una semi-elipse
que se une de extremo, á extremo sin garrotes, á dos
cuartos de circulo; el pie del vaso, su ángulo y cue-
llo son curvas llamadas de capricho, porque se tra-
zan sin ley determinada. ((1g. 51).

Bol. Véase esta figura (5 que consiste en un
semicírculo adornado de filetes paralelos, monta-
do sobre un pedestal muy bajo.

Tonel. Los fondos Sc representan por dos elip-
ses, y los lados por arcos. (fig. 53).

o

e
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Sopera. Una semi-elipse sobre un pedestal
figura su capacidad, y la cubierta una curba de
capricho; las asas se representan por dos círculos
y dos líneas paralelas. (fig. 54).

Jarron—fuente. Una especie de colum-
na corta sostiene una capacidad formada por una
moldura; un globo esférico sostiene la cebolla que
ha de verter el líquido. (fig. 55).

e

Tetera. La parte principal está formada
por un círculo; el asa y el pico son curbas de ca-
pricho. (fig. 56).

Garrafa. Sc compone de dos partes de elipse; la
inferior se pierde en la moldura que sirve de base, y
la superior está en armonía con dos arcos. (fig. 57).

Candelabro. Esta figura se construye por
medio de la vertical ; un plinto, un filete y una es-
cocia vuelta forman el pie; la terminacion del árbo
Sc figura por una parte de elipse, (fig. 58).
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Rosetones. Se forman estas figuras con un gran circuló, en el
que se colocan diversos arcos; por ejemplo, de un punto cualquiera de
1, 1 circunferencia•, se traza con su radio un arco de círculo; se repite
seis ''r^'c 1, mis,ni roust ruerion , tomando por centros los puntos de

interseccion, y Sc tienen
seis partes iguales, que

EI

	 on las seis h ar ae e -r 	 o
ron ú rosctun. Parr h

a
cr-

le de doce, hasta reprodu-
cr la operacion preceden
te^ 	 tomando por centro el
punto medio de los prime-
ros arcos. (111g. 59).

Ojo tie huey. A veces las puertas cocheras se construyen de
arcada en cimbra entera, es decir, semicircular, y en ella se abre una ven-

tana ó agujero redondo it oval, lla-
mado ojo de buey. Para trazares-
te, se levanta una vertical, cuyo
medio es centro de arco de 90 0

y el círculo interior de estas ven
-tanas es tangente á la cuerda. (fi-

gura 61).

t figura esta compuesta de
or un globo de cristal y tu-
;ierra la mechay su llamea:
iy usadas. (fig. 60)

i i
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Cuadrante de reloj. Se des-
criben cuatro circunferencias concéntri-
cas; se divide el espacio comprendido en-
tre las dos inferiores en doce partes para
las doce horas; y el espacio de hora en
dos para las medias; los minutos se mar-
can entre las dos medias. (fig. 62).

Itosa naíatiea. 	 Los cuatro pun-
tos 	 principales	 designan	 los	 rumbos
cardinales, sud, i orce, este, y oeste ; los
cuatro colaterales , sud-este , nord-este,
sud-oeste y nord-este son indicados por
los puntos E, F, H, G, etc. Para construir
la rosa	 náutica , es menester	 describir'
muchas circunferencias y trazar las líneas
indicadas por los puntos de division (fi-
gura 63).

Cruz de honor. Descríbase un círculo,
que se divide en diez arcos iguales; los puntos de la
division terminan en pequeñas bolas, que figuran los
rayos de la estrella: los diámetros correspondien-
tes marcan la inclinacion de las ramas. Se trazan
otros dos círculos concéntricos al primero, para re-
cibir, el uno la leyenda, y el otro las ramas de lau-
rel. (fig. 64).
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Porttadsi de tienda. Los cru-
zados están compuestos de ocho cuadrados;
los bastidores están separados por tina co-
lumna medio-saliente, que sirve de apoyo ñ
los arcos que forman la cimbra de los cua-
drados superiores; el basamento ( es de
cuarterones tallados á punta de diamante,
y el friso AB está destinado á recibir el ró-
tulo (fig. 65).

2.a SECCION. =DEL DIBUJO LINEAL GRÁFICO.

,l. 1. 0 Del dibujo lineal gráfico en general.

1. Qué instrumentos son necesarios para el dibujo lineal gráfico?— 2. Descripcion y
usos de la regla y compás.— 3. Qué es tira—líneas? Sus usos.— 4. Cuáles son los ele-

mentos geométricos del dibujo lineal gráfico?

1. Los instrumentos necesarios para el dibujo lineal gráfico son: la
regla, el compas con su tira/incas y su porta Tapiz, un semicirculo de
talco , un tiralíneas, y una escala de proporcion.

2. En las nociones de geometría hemos hecho la descripcion de la
regla y del compas, manifestando al propio tiempo el uso de estos ins-
trumentos.

3. El tiralíneas se compone dedos lengüetas de acero muy delgadas
y terminadas en puntas romas. Para hacer uso del tiralíneas, se llena
de tinta el espacio comprendido entre las dos lengüetas, cuya operacion
se llama cargar el tiralíneas. Para esto se sumerge en la tinta , habién-
dolas humedecido antes con la boca ó en agua, y teniendo cuidado de
limpiar su exterior. Cargado el tiralíneas, se corre á lo largo de la regla;
el vestigio de tinta que deje será tina recta, cuyo grueso dependerá de la
separacion'?e las lengüetas. Para aproximarla, segun queramos, tiene
una ele ellas un tornillo, por medio del cual se puede acercar á la se-
gunda , segun el grueso que á la línea se quiera (lar.

4. Los elementos geométricos del dibujo lineal gráfico comprenden
todas las construcciones relativas á las líneas rectas, oblicuas, perpen-
diculares y paralelas; la formacion de los ángulos, del cículo, de los po-
lígonos, etc., construcciones que hemos indicado ya en la geometría.
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S. 2.° Del dibujo lineal grd ico , de leas figuras rurvilinzeas y rte fas
m of tlwws.

t. Cómo Sc dibuja gráficamente una elipse ordinaria? Qué debe hacerse cuando se nos
da el eje menor solo?- 2. Cómo trazarémos una elipse de jardinero cuando se nos dan
los dos ejes''- 3. Cómo dibujarémos el asa de cesta, conocidas la base y altura?- 4.
Cómo se dibuja el óvalo?- 5. Dibujar la espiral: 6. Trazar un cuarto bocel,- 7..lhodo
dc trazar el junquillo.- 8. Cómodibujarémos el toro?- 9. Dibujarla gorguera.- lo. Mo-

do de dibujar el talon.

1. izara trazar una elipse ordinaria se tirará la recta AB de la Ion-
itud de la elipse que se quiere dibujar; se divide esta linea en tres par.

les iguales AK, KH, H13; sobre la parte HK se formarán los triáugu -
los equiláteros HEK, HDK; finalmente, desde los puntos H y K, como
centros, trazarémos los arcos LAC, 1BG, hasta los lados prolongados de
los triángulos, y desde los puntos E y D, y con un radio igual á EL se
describen los arcos LG, CL. (fig. 21).

Podemos tambien construir la elipse del modo siguiente: tomando ,

por centro la extremidad del eje menor, y por radio el semi-eje mayor
AC, se traza FF' que cortará el eje mayor en F y F', puntos que se de-
nominan fo "os de la elipse; despues, tomando un cordon, cuya longitud'
sea AB. se than cue dos extremos el uno en F y el otro en F'. Si por

medio de un punzon ponemos tirante
el cordon, para que tome la figura die
una línea polígonal F'111F, el punto M
corresponderá á la elipse. (fig. 66). Si
solamente se nos diese el eje menor, lo
prolongaríamos una cuarta parte, con
lo cual tendrémos cl mayor, y opera-
ríamos del modo que se acaba deindi-
car.

Sr:. Para trazar una elipse de jardinero, conocidos los dos ejes AB.
DG. se cruzan perpendicularmente y por su mitad: desde la extremidad

D del eje menor, y con una avertura de com_
pas igual á la mitad AC del mayor, se descri-
be el arco EF que corte al eje mayor en E y
en F; témase despues un hilo ó un cordon de
igual lonjitud al eje mayor; y fijando sus ex-
tremos, el uno en E y el otro en F, se corre el
punto por el pliegue M del cordon. (fig. 67)
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3. Para construir el asa de cesta de base y altura conocidas, le vanta-

rt mos sobre la mitad de la base, AB, la perpendicular DC , igual á 1a
altura del asa; uniremos las extremidades de esta base al punto D de la
perpendicular; desde el ángulo C se colocará en F la altura CD, y desde
D se pondrá en O y en Ii la diferencia AF de los semi -ejes; levantando
sobre el medio P é I de BO y Al las perpendiculares PE, IE, que se en-
cuentran en el punto E del eje CD prolongado, los puntos I, y G serán
los centros de los arcos BM, AN, y el punto E el del arco bIDN. De es-
te modo tendrémos la figura que queremos construir. (fig. 22).

4. Si queremos trazar un óvalo, sobre la mitad de AB levantaré
-mos la perpendicular CD; desde C ce colocará en D la lonjitud AC; se ti-

ran las rectas AB. BD prolongadas mas allá del punto D; desde el pun-
to C. y con su radio igual á AC, se describirá la semicircunferencia AEB;
desde las extremidades A y B del eje menor se trazarán los arcos BG.
AF; finalmente, desde la interseccior D se describe el arco FG, y tendré

-mos construido el Ovalo. (fig. 23),
5. Para trazar la espiral, se tiran las cuatro líneas AB, cd, E f, g II,

de modo que formen un cuadrado. A será el centro del primer arco cd,
G, del arco de, E del ef, y C del arco fg, y si se da una segunda rcvolu-
cion, A será todavía el centro del arco gh. etc. (fig. 24).

6. Para construir un cuarto bo"el , tomarémos la altura pérpendicuu-
lar AD de la salida de la moldura, v desde el punto A se trazará el arco
CD. (fig. 31),

7. Para trazar el junquillo, describirémos tina semicircunferencia, cu-
yo centro será el punto medio de 1^, perpendicular AB, que representa
el alto de la moldura. (fig. 32).

8. El toro se construye trazando una semicircunferencia, cuyo centro
sea la mitad de la perpendicular CD, que manifiesta la altura del toro.
(fig. 33).

9. Para trazar la gorguera, se describe una semicircunferencia que
tenga por centro el punto medio de la perpendicular C13, y por radio la
mitad CA de la altura de la gorguera. (fig. 3d).

10. Para trazar el talon, se tira la línea AB; despucs dividirémos la
salida de la moldura por medio de la perpendicular D, y prolongarémos
la lírica B; el punto D será el centro del cuarto bocel, y el punto C el
del cabeto que forma el talon. (fig. 37).

F]
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•.a SÉCCION. = APÉNDICE AL DIBUJO LINEAL.

1. 0 Del método general para dibujar las figuras.

1.:♦, qué puede reducirse toda figura, por complicada que sea?- 3. Es necesario Ocupar-
se M conjunto antes de dibujar los detalles?- 3. Qué marcha debe seguirse para po-
ner cada parte de un dibujo en su lugar, ó en otros términos, para trazar bien un
conjunto?-4. Debe permitirse siempre  at discípulo el uso de cuadrados, y por qué puede

suplirlos?- 5. Cómo se reducen los dibujos á menores dimensiones?

1. Toda figura, por complicada que sea, puede reducirse á rectan-
gulos ó á círculos. Es necesario, pues, que los alumnos ejecuten correc-
tamente rectángulos de un lado horizontal y otro vertical; ejercitandoles
seguidamente en dividir los lados en mitades, cuartos, etc. Lo mismo
practicarán con los círculos.

2. Deben anticiparse los discípulos á ocuparse del conjunto con pre-
ferencia al dibujo de los detalles. El que traza los delineamientos apro-
ximadamente para expresar en seguida todos los detalles que percibe
en los contornos de su modelo, abraza á la vez un gran número de re-
laciones, que no pueden marcar. Ademas, la distancia entre dos trazos
próximos que haya formado, le sirve de escala para apreciar la distancia
á que debe sujetar el trazo siguiente; pequeños errores en cada evalua-
cion; conducen de uno en otro á errores mayores por la acumulacion, y
los contornos exteriores salen de tal modo deformes que es imposible
reconocer el modelo en la copia.

Al contrario, si el conjunto se traza aproximadamente bien en la co-
pia, los detalles vendrán á colocarse en ella con facilidad; los errores que
se hayan podido cometer, serán mucho menos sensibles é influirán con-
siderablemente menos en el aspecto general. Así es, que, sise ensayase
hacer una rueda dentada, dibujando desde luego diente por diente, ja-
más se lograría el objeto, pero, si se comienza trazando el círculo de la
rueda, y se divide en partes próximamente iguales, nada será mas fácil
que hacer una figura de las dichas, bastante regular.

3. Para colocar cada parte de un dibujo en su lugar propio, ti en
otros términos, para trazar bien un conjunto, hasta saber dibujar cir-
cunferencias y rectángulos.

Se dividen en mitades, cuartos, etc., segun la extension, las dos líneas
verticales opuestas que forman el cuadro del modelo; por los puntos de
division del mismo rango se tiran líneas horizontales, que forman ban-
(las; se practica otro tanto en las dos bandas superior é inferior del cua-
dro, y se tira tina série de verticales equidistantes; en fin, se hace ab-
solutamente lo mismo en la hoja que debe recibir el dibujo. De este mo-

ID
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do el modelo y la hoja quedan descompuestos en rectángulos iguales.
Se marcan en seguida sobre esta hoja , en cada rectángulo los puntos
que en él ocupen el mismo lugar que los que se han distinguido , mas
notables en el modelo, y se ejecuta en seguida el conjunto drl dibujo.

4. Cuando el discípulo ha adquirido por este procedimiento un há-
bito suficiente de trazar los rasgos principales, se le acostumbra poco á
poco á pasar sin cuadrados , despues á hacerlos mas extensos, luego
haciéndole sustituir líneas ideales álas matemáticas de la cuadricula.No
deberá trazar estas rectas sino sobre el papel; de ningun modo en el
modelo, donde se contentará con imajinarlas. Podrá servirse de un do-
ble decímetro ó de su porta lápiz; sosteniéndole vertical ú horizontal-
mente delante del ojo, se servirá como de un nivel ó de un hilo á plomo.
que le permitirá distinguir en el modelo los puntos principales de sus
direcciones, evaluar las distancias de los puntos próximos, y colocarlos
en los cuadrados de su papel.

Mas adelante el discípulo ya no trazará cuadrados, ni aun en la co-
pia. A falta de rasgos reguladores, podrá colocar todos los puntos prin-
cipales del conjunto, unirlos por trazos, indicar por la figura circular las
curhaturas de los contornos, descender á los detalles, completar, en fin,
su dibujo.

Este método puede aplicarse al dibujo de la nuturaleza.
Para reducir los dibujos á menores dimensiones, se hace primera-

mente en el papel un cuadro semejante al del modelo; se dividen los
dos rectángulos por un número igual de horizontales equidistantes, y
se hace lo mismo con las verticales; estas líneas dividirán las dos super-
ficies en otros tantos rectángulos geométricamente semejantes de dos
partes; los rectángulos hechos en el modelo serán iguales entre sí; lo se-
rán tambien en la copia; pero los primeros no lo serán respecto á los se-
gundos. El resto de la operacion no consiste en otra cosa que en traspor-
tar cada punto notable del modelo que le conviene á la copia , es
decir , al rectángulo del mismo rango, y en un punto de este rec-
tángulo , colocado como está el del orijinal.

Los ejercicios versarán despues sobre reducciones sin el socorro de la
cuadrícula en el modelo, y luego sin servirse de ningim rectángulo.

Si la copia debiese ser mayor que el modelo, se seguiría la misma
marcha, pero en sentido opuesto.
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S. 2. De lays proyecc iontec.

1. Quip se llama proyecciion, y cuál IS SU utilidad ?- 2. Cuántas proyecciones se distin-
8il^.,^?- 3. QUé es la proyeccion de una recta sobre un plano?- á. Cual es la lonjitu^l
de toda recta en el espacio?- 5. Cómo se proyectan las figuras sobre un plano para

-lelo al de la superficie?- 6. Cuáles son las proyecciones de dos rectas paralelas o per-
pendiculares en el espacio?- 7. Cómo se obtiene la proyeccion de un circulo situado
en el espacio?— 8. Cómo deben representarse las partes de un edificio, y cómo se lla-
ma este dibujo?— 9. Qué se hace para acabar de determinar las partes notables del
edificio, y cómo se llama este dibujo"- 10. Cómo se proyecta un prisma, un cilin-
dro, etc.- II. Cómo se disponen los planos en la práctica de una manera que se pres-
to á las construcciones, y qué resulta de aquí?- 12. Cuántas proyecciones se necesi-
tan para tener idea exacta de un objeto?- 13. Cómo se puede conocer por medio de

• sus proyecciones , las dimensiones de una recta, de un círculo, de una elipse y de un
óvalo? Aplicaciones.— 14. Dibujo de un tejado comun y otro de Mansard.- 15. Un
rayo de Júpiter.- 16. Una cómoda.- 17. Una cama (le barco: 48. Un escritorio.-
19. Una silla.- 20. Una prensa.- 21. Una bomba aspirante.- 22. Utiles de hortelano-

-23. Un gato y un tornillo de cerrajero.

1. Se llama proyeccion de un punto sobre una línea
ó sobreun plano el pie de la perpendicular bajada
desde este punto sobre la línea ó sobre el plano.

Así en la figura 68, B es la proyeccion de A so-
bre BG, , y D es su proyeccion sobre Gil. Respecto a
los planos DAB, GAB (fig. 71), que se suponen per-
pendiculares entre si, E es la proyeccion del punto

F, supuesto en el espacio sobre el plano DAB,
y G su proyeccion sobre el plano GAB.

Es indispensable estudiar la teoría de las
proyecciones. En efecto, un dibujo , por fiel
que sea, puede muy bien dar una idea de
la forma exterior de los cuerpos y de sits
situaciones mútuas ; pero no podría ser-

vir de gula seguro al operario que quisiese deducir la figura y las
dimensiones de las piezas de que se compone ; porque alguna de es-
tas piezas no está vista bajo su verdadera forma , y por que la dis-
minucion de la perspectiva altera el tamaño y la situacion relativa. Es-
to, que no puede obtenerse en un dibujo ordinario, se halla fácilmente
por las proyecciones.

2. Hay dos especies de proyecciones: la horizontal y la vertical,
Se llana horizontal la que está sobre la línea ó el plano horizontal; y
vertical la que está sobre la linea ó plano vertical.

3. La proyeccion de tina recta sobre un plano es otra recta, de
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lolrjitud y direccion diferentes, que determinan las proyecciones de sus
dos extremidades ú de dos de cualesquiera de sus plintos.

En efecto, imaginemos dos planos , el uno horizontal FG, el otro
vertical C.H. y una línea recta •f, e, situada en el espacio. (fig. 69).

Si de todos sus puntos se tiran perpendicula-
res al plano FG, para tenerlas proyecciones de los
puntos de la .recta, los pies de estas líricas enarca-
rán sobre este plano la línea recta pq, que será la
proyeccion horizontal de b e. De la misma mane-
ra las perpendiculares tiradas sobre el plano ver

-tical GH darán la proyeccion vertical rnn.
4. La lonjitud de toda recta en el espacio es

el lado mas grande de un triángulo rectángulo,
cuyos (los lados del ángulo recto sean, el uno la

proyeccion horizontal recta ; el ,otro, la diferencia del nivel de los dos
términos de su proyeccion vertical. (fig. 69).

5. Si las figuras son paralelas al plano sobre que sellas proyecta,
las proyecciones son iguales y semejantes; pero, si el plano de proyec-
cion no es paralelo at de la superficie, la ig.ialdad ya no existe. Un cír-
culo, por ejemplo, se proyecta segun una elipse; esta, segun otra
elipse.

6. Dos rectas paralelas en el espacio tienen sus proyecciones para-
l elas ; pero las proyecciones de dos perpendiculares no son perpendicu-
lares entre sí.

7. Para obtener la proyeccion de un círculo situado en el espacio,
es necesario, si el circulo es paralelo á uno de los planos, proyectar so-
bre este plano su diámetro AB (fig. 70) , sobre el cual se describe una

circunferencia EGEH, que es la proyeccion
del círculo dado ; sobre el otro plano será
una recta IJ, igual al diámetro del círculo.
pero , si es oblicuo con relacion á los planos,
se proyectan dos diámetros AB, GD, cruzados
perpendicularmente , y sus proyecciones EF ,

GH son los ejes de la elipse que tiene la pro-

yeccion sobre el plano horizontal; del mismo modo se opera relativa -

mente al plano vertical.
Asi es como se proyectan elipses , círculos, ect.

8. Para representar las partes de un edificio, se imajina un plano ho-

rizontal, sobre el cual se traza un dibujo semejante al que determinan

los pies de las perpendiculares que se tirarian á este plano de las di-
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ferentcs partes del edificio. Este dibujo se llama plano geolnétrieo.
9. Para acabar de determinar las partes notables del edificio , se

concibe otro plano perpendicular al primero, sobre cl cual se traza un
dibujo semejante al que determinarían los pies de las perpendiculares
que se tirasen á este plano de las partes notables del edificio. Este
plano, da la altura de los objetos sobre el plano geométrico.

La figura que resulta se llama elevacion , si no hace ver mas que
las partes exteriores ; per/il , si el objeto se vé lateralmente y segun
una dimension estrecha; en fin, corte, si demuestra el interior de un
cuerpo, de un edificio , de una máquina.

10. Todo prisma, ó todo cilindro, elevado perpendicularmente á un
plano , se proyecta en él segun su base , así como todas las figuras tra-
zadas, segun su superficie.

Un plano es proyectado sobre la horizontal, segun una recta, asi
como todo lo que se ha trazado sobre este plano; una vigueta verti-
cal lo es segun el rectángulo de su base , etc.

11. En la práctica, para disponer los planos de una manera que se
presten á las construcciones, se imajiva que el piano vertical ABG (fi-
gura 71) ha jirado al rededor de la interseccion AB, que hace con el
plano horizontal, hasta el que se encuentra en la prolongacion de este.
En esta rotacion, toda linea, Gil, perpendicular á la interseccion AB,
describe un plano que le es perpendicular, y por consiguiente , esta 11-
nea Gil se halla en la misma direccion que la linea Eli que la corres

-ponde en el plano horizontal.
Resulta de aquí que las dos proyecciones E y F de un mismo punto

F, se hallan sobre una misma línea, El, perpendicular á la interseccion
de dos planos.

12. Para formarse un ,r idea justa de un objeto, es necesario conocer
á lo menos dos proyecciones diferentes de este objeto. La proyeccion ver

-tical determina la lonjitud del objeto, lo que no hace la proyeccion
horizontal ; de suerte que por medio de estas dos proyecciones se po-
dria ejecutar el objeto dibujado.
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13. Para determinar la lonjitud de una recta por el conocimiento de

sus proyecciones, se tir.nu á las extremidades de la proyeccion horizontal
EF (fig. 72), las perpendicu-
lares EG, FH, iguales a LL,
JM, y se tira la recta GH,
que da la lonjitud pedida;
porque, si se imajina que
EFGH, LMGH son planos
elevados perpendicularmen-
te, el primero sobre la pro-

yeccion horizontal EE, y el segundo sobre la proyeccion vertical LM,
su interseccion comun ha de ser precisamente la recta buscada.

Se determinan las dimensiones de un círculo, operando sobre las
proyecciones de su diámetro, como acabamos de hacerlo sobre las de
la recta; las de una elipse y de un óvalo, operando de la misma manera
sobre la lonjitud de los ejes.

14. Tejado. El tirante ó solera A debe apoyarse sobre el muro Pen
los dos tercios de su espesor; la circunferencia que termina la altura puede
tener el largo del edificio por diámetro. La pieza B se denomina par ;

G tirante falso; D punzon; E jabalcon; F cadena; G eabrial ; I viga;
H puente; L caballete; M plataforma; y P es el muro. (figura 73).

Tejado de Mansal•d.—(hg. 73 bis). Las partes que componen
este tejado , tienen los mismos nombres que las del precedente: aiia-
diendo la pierna de fuerza 11.

Tosto it 	 8
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16. Cómoda. Este mueble, cuya elevacion
se ve en la figura 76, se construye por medio
de horizontales y verticales. La figura 7di Lis,

representa el corte de lado
é índica la profundidad del
mueble; las l)aralelassom-
breadas dan los cortes de
los cajones.

17. ('amas debareo.
La figura 77 representa su
largo; las extremidades A (le
los rodillos se ven de frente;
la figura 77 his, indict,. el i r-
go del mueble.

18. Escritorio. La fi-
gura 78 representa un escrito

-rio; y la parte B un calon; la
figura 78 his representa su
proyeccion visto de lado ; A
es el vuelo que hace de mesa.

u
Estas dos especies de tejados no

se hallan mas que en los edilicios
antiguos, torque en el dia se hacen
de construccion menos pesada y
costosa. La figura 71 representa
la forma que se les da en la actua-
lidad.

Rayo de Júpiter.— (fig 75).
Los carpinteros llaman asi el corte
que les sirve para reunir sólidamente
dos extremos de maderaje para no ha-
cer mas que uno solo, cuando no tie-
nen madera de bastante largo para ha-

cer el mueble de una sola pieza.
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19. Sillas. La figura 79 da las di-
ferentes proyecciones de una silla: A
es la vista de perfil; 13 es el respaldo;
C la silla en vuelo, y h los traveseros.

• Prensa.— (figura 80). A rcpre-
i la altura y el largo de la prensa vista
ente, y 13 su grueso visto de lado..

21. Bomba aspirante. La figura 81 es t 1
corte de una bomba aspirante; ab es el nivel del agua
en el reservatorío ú cubeta del tubo de aspir.►eiou e•rJ,
y, que cierra en su parte superior la válbula tl. El pis-
ton f. provisto al rededor de nn cuero, cierra hermé-
tic.►mente el cuerpo de bomba k1 ; este piston está uni-
do sólidamente á un estribo de hierro g, que saca é in-
troduce necesariamente la vara g'. Una válbula A abre
y cierra uno desp.ues de otro un canal /' que abre el
piston en su lonjitud ; cuando se levanta el piston , la
aspiracion hace el vacío en el interior y fuerza al agua
á subir en virtud de la presion del aire exterior sobre

el agua ab del reservatorio. porque la válbula d se abre y la l► queda
cerrada; cuando vuelve á descender el piston es al contrario h la que
se eleva para dejar pasar el aire ó el agua encima del piston, mientras
que la otra válbula d queda cerrada hijo la presion.
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22. ZJtiles de los labra-
doreos. La figura 82 representa la
elevacion de la máquina de los hor-______ ss^^a 	 ° 	 telanos para sacar agua del pozo

í^ 	 a, por medio de un balde b, y ver-

¡ 	 terla en tina pila e, por donde mar-
cha adonde conviene dirijirla. La
cuerda 'de, pasada por la polea e,
saca el balde y se enrolla sobre un
tambor haciendo jirar el árbol verti-

cal p1 que se pone en movimiento por medio de un manubrio. Y un
caballo sujeto á af, ya un hombre , obrando sobre la extremidad de la
baya fq, da vueltas al rededor del árbol pd. La cuerda, enrollándose
en el tambor, hace subir uno de los baldes mientras desciende el otro,
y es necesario voltear el árbol en sentido contrario para hacer subir á
su vez el que se ha llenado, y bajar el primero que está vacío.

23.. Gato. Máquina destinada á levantar pe-
sos. (fig. 83).

,>4. Torno de cerrajero. Como demues-
tra la figura 84.
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§. 3. De la arquitectura. 	rrf si A ° sT

1. Qué es la arquitectura?— 2. Cuántos órdenes hay de arquitectura ?- 3. Cuántas par-
tes principales se distinguen en los cinco órdenes?-4. Cómo se distinguen los cinco
Ordenes?- 5. Qué relaciones se establecen entre los tres principales órdenes de arqui-
tectura?— G. Qué proporciones guardan las columnas?- 7. A qué se llama módulo y
cómo se divide el módulo?- 8. Cuál es la altura total de cada uno de los cinco órde-
nes? Cuál es la distancia de las columnas ó el intercolumnio en cada órden?- 9. Qué
son pilastras?- 10. Cuál es la forma de la columna, y cómo se traza su disminucion?
-11. Qué es una voluta? Cómo se traza la voluta jónica?- 12. Qué es un frontis y
cuáles son sus proporciones? — 43. Qué se llanca imposta , archivolta y artesonado!

-14.Qué ha de hacerse para dibujar un órden de una altura dada?

1. La arquitectura es el arte de construir ó edificar.
2. Hay cinco órdenes de arquitectura: el toscano, el dórico, el jónico,

el corintio y el compuesto.
3. Se distinguen tres partes principales en cada órden: la columna,

el entablamento ó cornisamento y el pedestal que la sostiene.
Estas tres partes no se hallan siempre en la ejecucion de cada uno

de los órdenes, porque la atribucion del nombre de un órden á un edi-
ficio no depende siempre de las columnas, sino tambien de las propor-
ciones observadas en el conjunto de sus partes: á veces tampoco hay co-
lumnas, y el pedestal está con frecuencia reemplazado por un plinto.

Cuando el pedestal circuye á todo el edificio se llama estylobato ó
basamento; cuando el entablamento no es de friso, la cornisa descansa
inmediatamente en la arquitectura , y se llama entonces arquitcetu-
rudo.

4. Se distingue el toscano por la simplicidad de sus partes, que no
admiten adorno alguno; el dórico, por los tríglifos y las metopas del
friso; el jónico , por las volutas de su chapitél; el corintio, por la doble
fila de hojas de acanto y las ocho volutas de su chapitél; en fin, el com-
puesto, por el chapitél corintio unido á las volutas del jónico.

Ademas de estos caractéres, los diversos órdenes se distinguen tam-
bien por las proporciones respectivas de sus partes:

5. El pedestal , la columna y el entablamento se divide cada uno
en tres partes.

El pedestal . . . . . en cornisa. . . . . neto. . . . . y base;
la columna. . . . . en base .. . . . . . fuste. . . . . y chapitel;
el entablamento. . en arquitectura.. . friso. . . . . y cornisa.

!t. En todos los órdenes el entablamento tiene por altura la cuarta
parte de la columna, y el pedestal, la tercera.
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6. El grosor de la columna es proporcionado á su órden, á su altu-
ra y á la elevacion total del edificio.

La columna toscana tiene por altura,comprendiendo la base y el cha
-pitel, siete veces su diámetro; la dórica, ocho veces; la jónica, nueve ve-

ces, la corintia Y la compuesta, diez veces.
7. Se llama módulo el radio de la columna ó la mitad de su grosor,

que, una vez determinado, da la altura del piso, de la cornisa, del fus-
te, etc.

El módulo está dividido en 12 lonjitudes iguales ó minutos en el ór-
den toscano y el dórico, y en 18 en los otros tres.

8. Véase la tabla de la altura total y del úntercolumnio ó intervalo
de las columnas en cada órden:

ALTURA TOTAL. SIN PEDESTAL• 	 INTERCOLUMNIO.

O. toscano módulos. 22 '/, . . . . 17 ';, . . . . . . . . 4
O. dórico-----23 Y. . . . . 20 	 . . . . . . . . 5 '/,
O. jónico.----- 28 '/, 	 22 '/. . . . . . . . . h '/,
O. corintio.----- 31 g/, . . . . 23 	 . . . . . . . . 4 '/ r

O. compuesto. - — — 31 '/, . . . . 25 	 . . . . . . . 4i '/,

9. Las pilas/ras son columnas cuadradas (paralelepípedos) que rara
vez se aislan; se las embute en la pared dejando saliente como un ter-
cio ó un cuarto (le módulo. Por lo demas, sus adornos, como chapiteles.
base , y todas las proporciones en fin, se arreglan segun los preceptos
del órden á que pertenecen.

10. La columna es ordinariamente cilíndrica hasta el medio de su
altura, desde cuyo punto va disminuyendo; de manera que cl diámetro
de su parte superior es un sexto menor que el de su parte inferior. Cier-
tós arquitectos la hacen disminuir abajo.

Li

I . .	 :^•	 I,)

ob'fury
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Veamos la manera de trazar la dimension de la columna.

Despues de haber tirado el eje A 11 (lig. 85) de la
columna, trazando las paralelas CD, EF, y llevando
de D á G y de F á H la diminution dicha, se tira el
diámetro Ii, en su tercio; se describe sobre este diá-
metro la semicircunferencia IMNJ: se tiran en se-
guida GM, paralela a Cl) hasta encontrar la semi-
circunferencia ; se divide el arco IAN en seis partes
iguales, y por estos puntos se tiran paralelas al diá-
metro IJ: MN será siempre igual á GII. Sc ejecuta

-rán las otras paralelas por Orden hasta lasdimensio-
nes de la columna PO, RS etc., y sus extreinidades
saráu los puntos por donde deberian pasar las cur-

has que denotan la disminucion de la columna.
Si la disminucion debiese comenzar en la parte inferior de la coluni-

na, se haría en CE lo que se ha dicho en Ii.
11. La v'Iuta es un adorno del chapitel en forma espiral.

Sea AB la altura de la voluta
jónica (fig. 86): se la divide en 16

partes iguales ó minutos; de la
9. 8 division O y un radio igual

ELI • 	 ,^̂,,"̂̂̂^̀ 	 á un minuto, se describe el ojo

Í ¡ CDEF de la voluta; se construye
sobre la recta 9 H, compuesta dc
la mitad de los radios OC, OE el
cuadrado HJG 9; se forman ángu-
los J y Gen el centro O, con las

rectas JO, GO ;se divide el lado H 9 en 6 partes iguales ; se construye

su cuadrado sobre 1, 4 y sobre 5, 8; los ángulos HJG 9 serán los centros

de la 1. vuelta, que comienza en A ; los ángulos 1, 2, 3, 4, los de la
segunda y 5, 6, 7, 8 los de la 3. 8 , que debe terminar en C.

Para deterrnin ir loa centros de la 2." revolution, se tira una recta
MC=AH; se lleva el largo del listel de M á P ú se eleva la perpendicular
PQ; se junta el punto N al punto L; se lleva PQ al eje de la voluta de O
Ii K y T; se divide TK en seis partes iguales ; se renueva la operation
hecha en 11 9 y los ángulos de los 3 cuadrados puntuados son los centros

de la segunda revolution de la voluta, que se describe en el inisn o úr-
den que la 1.' á partir de la segunda division S.
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12, El frontis es un adorno de arquitectura ordinariamente triangu-

lar (fig. 87). El espacio B comprendido en-
tre las cornisas que le forman, se llama
timpano: es susceptible de recibir escul-
turas , objetos alegóricos, etc., hasta cier-
ta extension.

La altura de los frontis varía: los peque
-ños tienen por altura la mitad (lela base; pero esta alturadisminuyeá me-

dida que la base es mayor; algunas veces, en este último caso, la altura
no es mas que un quinto de la base.

13. Se llama imposta la parte de un pie recto sobre el cual comienza
un arco.

Las archivoltas son bandas largas y arqueadas, salientes sobre el nu-
do de una pared.

Los artesonados son diversas esculturas , que sirven para adornar
la plataforma de los entablamentos y de las cornisas.

14. Para dibujar un órden en una altura dada, se divide esta altura
en 19 partes iguales; se dan 4 al pedestal, 12 á la columna y 3 al enta-
blamento. La altura de la columna se fija de esta manera : si se trata
del órden toscano, se la divide en 7 partes iguales, si del dórico, en
8; si del jónico, en 9; si del corintio ó compuesto, en 10. Cada una
de estas partes será el diámetro inferior de la columna del órden que
se quiera construir; el módulo de la escala sobre la cual se han de
determinar las otras partes del órden, debe ser igual á la mitad del diá-
metro.

.i é

r.divt1
p. 	 .:0:19b

'p rI9l)

UNIVERSIDAD DE HUELVA 2010



-121-

1 	 . 4. De la Perspectiva.

4. Qué es la perspectiva?- 2. Cuál es el fundamento de toda la perspectiva, y qué re-
sulta de él?- 3. Qué se llama cuadro, plano geométrico, linea de tierra, linea de ho-
rizonte, punto (le vista y punto de distancia?- 4. Qué se llama punto de huida y dónde
se halla ?- 5. Cuál es la perspectiva de una linea recta, de lineas paralelas entre si, y
de una vertical?- 6. Cómo se halla la perspectiva de un punto y de una recta ritua-
das sobre el horizonte?- 7. Cómo se pone en perspectiva un polígono sobre el plano
geométrico? De un cuadrado situado sobre el horizonte paralelamente á la línea de tier-
ra de un empedrado en baldosas cuadradas. — 8. Cómo se determina la perspectiva
de un circulo trazado sobre el horizonte?- 9. Cómo se halla la perspectiva de un punto
situado en el espacio?- 10 Qué se hace cuando el objeto en perspectiva está dibujado?
—14. Cuál es el limite de aproximacion de los objetos que han sido dibujados? Apli-
caciones.- 42. Dibujar la perspectiva de un dibujo.- 13. De una cómoda. 16. De una si-
lla.-15. De un vaso.- 16. De una série de piezas de carpintería á escuadra.- 47. De

una serie de arcos vistos diagonalmente.

srr 	 r
1. La perspectiva es el arte de representar los objetos tales como

los vemos , por el solo conocimiento de sus posiciones relativas y de sus
dimensiones geométricas.

2. Véase el fundamento de toda la pers-
pectiva. Imagínese que un cristal D N E
(fig. 88.) interpuesto entre los objetos y
el ojo del dibujante. De este ojo parten
los rayos visuales que siguen los contor-
nos del objeto, y va cada uno á encon-
trar el cristal en un punto , donde dejan
una impresion. Es claro que si se da á la
imágen determinada por este contorno co-

lores semejantes á los del objeto, este aparecerá en el cristal cuando se
quite: esta semejanza es lo que se llama perspectiva.

Resulta de aqui que todo objeto paralelo al cristal no cambia, ni de
forma, ni de direccion en la imágen que en él determinan los rayos vi-
suales; pero que esta imágen disminuye de tamaño á medida que el ob-
jeto se aleja del espectador.

'If J!
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3. El plano A B C D. (ti-

gura 89.) se llama cuadro ; la
recta B C, linea de tierra: el
plano E F G H. plano geomé-
trico; sobre este plano se en-
cuentra la proyeccion de los
objetos que se quieren poner
en perspectiva.

La línea A I, paralela á la
línea de tierra B C , que se

imagina pasar por la proyeccion N del ojo , se llama línea ele horizonte;
el punto N, punto de vista; y el punto I, distante del punto O, como
el ojo lo está del cuadro , punto de distan la.

á. Se llama punto de huida el punto del cuadro por donde pasa la
prolongacion ele las perspectivas de todas las paralelas. Se le halla en la
parte del cuadro donde pasa la recta dirigida del ojo paralelamente á las
líneas dadas.

5. La perspectiva de una recta es siempre una recta ; esto es claro.
Las líneas palalelas entre sí , pero que no lo son al cristal , tienen

sus perspectivas convergentes á un mismo punto , que es el de huida;
una calle de árboles nos ofrece un ejemplo de esto.

La perspectiva de una vertical es siempre vertical , pues que es pa-
ralela al cuadro.

6. Para hallar la perspectiva de un pun-
to H situado sobre el horizonte (fig. 90) se
se baja desde este punto la perpendicular H I
á la línea de tierra D E, y se tira desde I la
linea I N, que va al punto de vista N; se to-
ma en seguida I K=I H, y se lleva desde K
la línea K P al punto de distancia opuesto:
estas rectas I N , P K se cruzarán en el pun-
to /, que es la perspectiva de H.

Reproduciendo la misma construccion para todos los puntos que se
quiera, situados sobre el plano geométrico, y juntando por rectas las
perspectivas así obtenidas , se tendrá la perspectiva.

Resulta que para hallar la perspectiva /a h' de una recta IF H tra-
zada sobre el horizonte (fig. 90 y 91) basta buscar la perspectiva de dos
pun los H H' de esta recta.
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7. 1.° Para poner en perspectiva un polígo-
no dado sobre el plano geométrico , se buscan
las perspectivas de todas las extremidades su-
periores (fig. 9l.)

2.° Si se trata de un cuadrado situado sobre
el horizonte paralelamente Ii la línea de tier-
ra (fig. 92) se ve que las perspectivas de los la-
dos paralelos de la línea de tierra , son tambien
pararelas á esta línea; pero que los lados per-
pendiculares tienden al punto N.

3.° Si se trata de un piso embaldosado de
losas cuadradas (fig. 93) se llevan , á partir
de A en D E , las lonjitudes sucesivas igua-
les al lado del cuadrado de las baldosas , y
por estos puntos de division , se tiran líneas
al punto de vista N; despues desde 13 se di-
rige una línea B P al punto de distancia
opuesto P; la cual cortará á las primeras en
los puntos, por los cuales se tirarán parale-
las á la línea de tierra D E, y los cuadrados

asi formados serían la perspectiva pedida.
S. Para hallar la perspectiva de un círculo colocado sobre el hori-

zonte , se divide la circunferencia en un número cualquiera (le partes
iguales, por ejemplo en 6; se busca la perspectiva de cada uno de los
puntos de division que determina el paso de la curva y se obtiene una
elipse , perspectiva del círculo.
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9. Para hallar la perspectiva de un punto situa-
do en el espacio (fig. 94) se busca desde luego la
proyeccion horizontal11 de este punto, dedonde
se tira la perspectiva h; la de una vertical indefi-
nida levantada en H es Cambien una vertical h.1.
Ya no falta mas que determinar el punto l en
donde debe limitarse la vertical, yeste punto
será la perspectiva pedida.

Para conseguirlo, se tira aparte una vertical
AB, de la misma altura que la correspondiente al puntoH, y de las dos
extremidades A B, se tiran rectas A C, B C á un punto arbitrario C
de la línea de horizonte; con lo cual se forma un triángulo A B C. Ti-
rando la línea h a horizontalmente se tiene un punto a de seccion con
A C; la vertical ab será la altura buscada; asi será menester tomar hl=
ab y 1 será la perspectiva del punto del espacio; hl será la de la vertical
levantada en H: esta vertical es el eje de una columna , de un árbol, la
arista de encuentro de los dos muros etc.: hecho esto se obtendrá asi la
perspectiva.

Si se tiene una serie de objetos de iguales alturas á iguales distancias
del cuadro, sus proyecciones estarán sobre una recta paralela á la línea de
tierra DE;  se tendrán facilmente las perspectivas de las bases, y la al-
tura ab será la misma: estas perspectivas serán tambien equidistantes, si
los objetos están igualmente separados; en el caso contrario , se repite
en cada uno de ellos la construccion precedente. Esto se aplica á las se-
ries de columnas, calles de árboles y soportales.

Por medio de este método es fácil hallar la perspectiva de una pirá-
mide, de una línea oblícua en el espacio, de un prisma recto , de un
cubo, un cono, un cilindro , etc.

10. Cuando el objeto en perspectiva está dibujado, se borran las lí-
neas de construccion, y las proyecciones horizontales para no dejar cu
el papel sino la perspectiva obtenida en la montea ó planta.

11. No se ven distintamente de un golpe sino los objetos compren
-didos en la abertura de un ángulo de 60.° ó á lo mas de 90. °: esta prime-

ra condition determina un límite de aproxirnacion de los objetos que se
quieren dibujar. Por otra parte, si estamos muy alejados de los detalles,
no se les puede apreciar; lo cual da otro límite en sentido contrario, se-
gun la multitud y delicadeza de estos detalles.

UNIVERSIDAD DE HUELVA 2010



12.
-125—

Pcrspecdiva dc uua mesa.—(fig, 95). El punto de
tá en O, un poco elevado, pues que mira
superior de la mesa; el punto de distancia

P, it una distancia del punto O igual it l,a
respecto it la mesa yen la misma direccion
¡tal.

13. De aria cómoda. (fig. 96).
El punto de vista O está en una posi-

cion contraria it la del dibujo precedente,
como igualmente el punto de distanciaP;
lo cual hace ver el objeto en un sentido
diferente. El ojo del observador está en
una posicion horizontal con relacion it O.
y it una distancia OP.

14. De una silla. (fig. 97). Los pun-
tos de vista y huida están en la parte donde
las paralelas horizontales ABCDEF etc., van
it encontrarse por la convergencia; estas línas
se suponen perpendiculares it la linea de tierra
de la mesa que recibe la perspectiva.

15. Dc un vaso.—(fig. 98). Este vaso
se supone de una grande dimension, pues que
el punto de vista, colocado en frente del medio

de la altura, permite percibir la parte superior
del pie y la inferior de la moldura superior.

La figura 99 es la perspectiva de una série de
de armaduras puestas it escuadra colocadas las

acia abajo, las otras horizontalmente, forman -
'ras sucesivas. La mayor parte de los talleres

unfacturas, de los almacenes , etc. , están cons-
(le esta manera.
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La figura 100 es la perspecli^'a dc tina,
s(•rie de arcadas vistas lateralmente.
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CAPIlTUI.O ill.

APLICACIONES USUALES DE LA GLOMETRIA.

PRIMERA PARTE.

AGRIMENSURA.
rt;IMER SM'..ION.

TEORÍA 1)E LA AGRIMENSURA P11OP1A%1ENTE DICHA.

§. 1." De /rr ngrimen.arr a en grner ul.

t. Qi( es agrim^osara?- -2. », d3n.e proviene la palabra agrimensura. y cuando se

usa ilr la palabra cubicacinn''- 3. Cn íl es 4.1 m•ijen prr,imlo •!e la agrimensura'?- 7. En
r: nit nlas pair s se ti iv 	 la arrimrn.;rna?— S. En qur consiste la Icoria i 	 la arri-

men.nra?

1. La n.qriinensurn es el ¡irte de medir y determinar la extension stir

perficial de ufi terreno.
Comprende ademas la reparticion de las heredades entre los propic-

tarios, la deslindacion de los campos, la preparacion de las labores, re-
pa de Irlantacion, etc.

2. La palabra agrinr•ensznra viene de iir.ri (campo) mensura (mcdi-

cion) Ir:Ilahras (le oríjen latino.

La tic r Icbiraeiorl lidie su orí .jen en la unidad de medida que gene-

ralmente se toma . y es el Iue cubico.
3. Desde el momento en que las sociedades se formaron, los pueblos

lean deInlltr recurrir i la agricultura : de aqui la necesidad de fijar y re-
conocer los lindes dde los campos.
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«Los Egipcios, dice Rollin, para conocer sus tierras cubiertas todos

los años por las inundaciones del Nilo, tuvieron precision de acudirá la
agrimensura, que bien pronto les ha enseñado la geometría y el levan

-tamiento de planos.» Tal es el oríjen presunto de la agrimensura.
4. La agrimensura se divide en tres partes : 1.a la agrimensura pro-

piamente dicha ; 2.a el let'antamniento de planos, ó el arte de representar
en pequeño sobre papel, la forma y los accidentes de un terreno, con-
servando las proporciones del conjunto y sus detalles; 3.' la aguada de
los planos, ó el arte de distinguir sobre un plano las diferentes especies
(le tierras ó cultivbs , por tintas convencionales , con cuyo medio se re-
conoce al momento lo que es viñedo, bosque, prado, pantano, etc.

5. La teoría de la agrimensura consiste en dividir el terreno, sea en
triángulos ordin trios, sea en triángulos rectángulos, y en trapecios
rectangulares, sea en fin, en triángulos rectángulos y en rectángulos.
Los dos últimos medios son los mas simples y fáciles de practicar.

S. 2. Instrumentos de la agrimensura.

1. A que se reducen las operaciones prácticas de la agrimensura sobre el terreno v
como se ejecutan estas operaciones? -2. Cuáles son los instrumentos necesarios para
medir' —3. Qué son jalones?-9. Qué es la escuadra del agrimensor y el palo de esta
escuadra?-5. Cómo se verifica la escuadra del agrimensor?-6. Qué es la cadena del
agrimensor  como se verifica?-7. Qué son las hileras?

1. Las operaciones prácticas de la agrimensura sobre el terreno pue-
den reducirse á dos cosas muy simples; 1.° medir y trazar líneas rectas;
2.° levantar perpendiculares para subdividir el terreno en triángulos,
trapecios ó rectángulos.

Estas operaciones se ejecutan con el auxilio de algunos instrumen-
tos poco complicados.

2. Los instrumentos necesarios al agrimensor son: los jalones y la
escuadra para trazar las líneas rectas y las perpendiculares; 2.° la ca-
dena y diez piquetes para medir las distancias y las líneas.	 q

, t,rir} 	 +, 	 ►
;r; 	 ^1

n.

r V1nl,jt:e 	 `i5t,4tr1 r.! 1-5 pr.
.41 )y;
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3. Los piquetes son estaquillas de madera de cuatro

__ Pl
á cinco pies, Con una tablita en el extremo superior pin-
tada de blanco : la otra extremidad A ( fig. í ) ter-
minada en punta, debe exceder de la tablila como una
pulgada para facilitar la alineacion.

4. La escuadra de uugriznensor (fi-
gura 2) se llama generalmente octógo-
no, por estar formada de un prisma
recto de cobre hueco , de 8 caras igua-
les de cerca de 5 á 6 centímetros de
ancho con doble altura. Un tubo estáL - clavado en su base para recibir la re-
dondeada punta de un baston que de-
be ajustar bien , y cuyo extremo in-
ferior acaba en punta de hierro, para
que la caña pueda fijarse vertical-

mente en el suelo (fig. 2).
Eu la parte superior del uistrumento hay hendiduras verticales que se

llanian pinulas. Aplicando el ojo por una de estas hendiduras se ven dis-
tinlamente por la opuesta los objetos situados del otro lado; para lo cual
hay una pequeña abertura practicada á lo largo de la hendidura. Ca-
da uno de los lados está 1irovisto de una pínula semejante ,'de manera que
estando estas hendiduras abiertas dos ádosenán;ulos rectos, es evidente
que el instrumento determina las cuatro direcciones perpendiculares.

El palo de la escuadra está dividido en su parte superior en decíme-
tros, centímetros y milímetros. En l se coloca ordinariamente una plo-
mada para determinar su pusicior► vertical.

5. Para comprobar la escuadra se elije un terreno bien horizontal en
donde se fija. Se clavan á una gran distancia piquetes en las cuatro direc-
ciones perpendiculares dadas por las cuatro caras opuestas del octágono.
En seguida se hace jirar la escuadra sobre su eje, sin cambiarla de lugar ni
trastornar la verticalidad, y si se corresponden los piquetes por las pínulas
correlativas de las otras caras, es prueba de la perfection de laescuadra.

TOMO H.	 9	 '
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1. La cadena di' agrimensor, usada por los franceses
es la cadena inítrira: tiene 10 metros y 1 decámetro de
lonjitud. Está I limada (tin. 3) de 50 aníllos iS eslabone,
de alambre grueso ab , be etc. de `? decímet ros de largo y
unidos entre sí. Cada serie de :5 eslabones, 1, 2, 3, .1, :S etc.
está marearla con un anillo de cobre é indica los metros.
El 5.° metro , que es la mirad de la cadena, se distingue
por una señal arbitraria. Cada punta de la cadena termina
en una empuñadura de hierro sujeta at eslabon contiguo.

a

, r
a n^1

i, 	•71n1

.11 Ouf.l
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7. Los fijos no son mas que piquetes de alambre de

hierro , de cerca de medio metro, terminados en punta
por uno de sus extremos y en forma de anillo por el otro
(11g. 4.).

Es muy cómodo el número de 10 fijos porque sirve
para advertir el agrimensor que ha medido una extension
10 veces mayor que su cadena , es decir , 100 metros
(sobre 307 pies y 10 pulgadas.)

. 3. Uso de los instrumentos de agrimensura.

1. Para qué sirven los piquetes? — 2. Cómo se traza en el terreno una linea y que
guía se toma para la alineacion?-3. Cómo se comprueba la verticalidad de los pique-
Les?—I. Cómo se [rara una linea cuando una extremidad no se pereibe desde ta otra?
—5. Cómo se mide una distancia mareada pa con los jalones? qne se reluce esta
operacion?— 6. Cuál es el uso Ile la escuadra?— 7. Cómo se baja y levanta con la es-

cuadra una perpendicular it una linea?

1. Los piquetes sirven para tirar una recta sobre el terreno.
Sirven tambien para marcar los ángulos y las irregularidades del ter-

reno en que se debe operar.
2. Dásenos á trazar una línea que se estiende desde A á 11 (fi

-gura 5). Si la distancia es cor-
ta , basta plantar dos pique-
tes , uno cn el punto A y
otro en el B; pero, si esta dis-
tancia es considerable, es me-
nester entre estos fijar otros
piquetes C, D, E, F, G. Para

colocar estos piquetes en la direccion AB. se coloca uno it tres ó cuatro

pasos del piquctc A ; se tira una visual , de suerte que este cubra al
piquete B. y en seguida se colocan los otros intermediarios guardando
siémpre la línea recta- Si la operacion está bien hecha, todos los pique-
tes, cualquiera que sea su nítmero, deben confundirse cuando se mira

por una de sus extremidades.
Esta operacion se !ima alinear, ó enfilar.
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:i. 	 lz.• importnnlr (iie los piquetes est^-n colocados verticalmente.
Para asegurarse de su verticalidad , se emplea

en tanto que se va adquiriendo el hábito , una
plomada que se suspende de la extremidad supe-
rior del piquete. Conforme el hilo coincida ó

no con el piquete ((ig. 6), asi este estará bien ó

mal colocado.
4. Con frecuencia se encuentra en la direccion

de la línea que se quiere trazar, un obstáculo
O un muutecillo que impide ver un extremo de la línea desde el otro. En
este caso se debe colocar sobre el montecillo mismo ú sobre un punto
cualquiera de la línea, desde donde se divisen al través de las pínulas
las dos extremidades.

Sea C este pinto (fig. 7). Se coloca la escuadra en un plinto D
que se supone
estar en la ali_
neacion , se
dirije una de
las pínulashá-
cia Ay se mi-

ra por la pinula opuesta para percibir el punto ii.

Si .B no enfila con D y A, se coloca la escuadra en otro punto E, y,
repite la misma operacion hasta tanto que por medio de algunos Cante
se encuentra el punto C. Obtenido este punto, se clava en él un piquete;
se enfila con el punto F, y luego es muy fácil fijar los piquetes G,
H, 1, etc.

5. La manera de medir una distancia señalada ya coo jalones, se re-
duce á tres cosas: 1. 0 á tener estendida por igual la cadena ; 2.° á tenerla
en nivel; 3.° á caminar en línea recta.

1. 0 El agrimensor toma una de las empuñaduras de la cadena y la
coloca en el punto A (fig. 7) ; el ayudante ó porta-cadena toma en la
mano izquierda 10 fijos y en la derecha la empuñadura de la cadena.
El agrimensor ajusta la cadena al punto de partida , apoyándola segun
los casos, en el palo de la escuadra , en un piquete ó en una de sus ro-
dillas. El ayudante va andando hasta que encuentra resistencia ycuando
la cadena está suficientemente tendida, clava un fijo lo mas verticalmente
posible y continúa su camino sin volver la cabeza. Llega el agrimensor
al rijo que ha dejado su ayudante, le sujeta verticalmente para descansar
en él su empuñadura y la saca para continuar su camino. El porta -ca-
dena fija sucesivamente el 3.° 4•° 5.° fijo, hasta que estén los 10, los
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cuales han ido "pasando por manos del agrimensor, quien los devuelve
luego á su ayudante, y escribe en su libro un tiro, es decir, una distan

-cia de 100 métros.
2.° Cuando se mide un terreno inclinado, el ayudante debe levantar

la mano en que tiene la cadena, al nivel del extremo opuesto y dejar
caer verticalmente de esta misma mano un fijo para clavarlo en el lugar
en que caiga. Si,. por el contrario, el terreno viene cuesta arriba, el agri-
mensor es quien debe levantar la mano.

3.° Cuando la línea está trazada por los jalones, basta para seguirla,
marchar por la alineacion, teniendo cuidado de pasar á algunos deci-
metros de los piquetes , para no tropezarles con la cadena. Pero cuando
la línea no está marcada ; el porta-cadena debe suponer en esta línea
un punto lejano en la parte posterior que le sirva de direccion; sin lo cual
el agrimensor, que le sigue y puede juzgar si su ayudante sigue o no la
línea, Sc vería obligado á llamarle á la derecha ó á la izquierda. en
to cual se perderla mucho tiempo.

6. La escuadra sirve principalmente para bajar ó levantar perpen-
diculares sobre una línea.

1.° Sea la línea trazada ABCD (fig. 8) y el punto E fuera de la línea,
desde donde se ha de
bajar la perpendicular;
coloco la escuadra en
el punto en que supon

-go que debe caer la lí-
nea, ajusto las píuulas
a y b de modo que ►ni

-rando por la abertura
a, perciba CDII en la

misma d►reccion, y ►uiraudo por la hendidura b , vea A y B confun-
dirse en la linea s isual. Esta operacion se llama poner la escuadra caz lí-
nea. Supongámosla en g. Observo por la abertura c si enfilo con el
piquete clavado en E; si todavía estoy distante, corno lo muestra la fi-
gura, pongo la escuadra en /r, donde bien pronto reconozco que heavan-
zado demasiado; entonces la fijo en F, donde me quedo , y la perpen-
dicular buscada es E F.
'2.° Nada mas fácil que levantar desde el punto F una perpendicular FE

sobre el terreno. Se porte el instrumento en este punto. se enfilan y
clavan los jalones marcando la línea FE mirando por la píntela c.
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SEGUNDA SECTION.

PRÁCTICA DE LA AGRIMENSURA SOBRE EL PLANO HORIZONTAL.

4. Cómo se mide un terreno de forma tri.íugular ?— 2. Cómo, de forma rectángular'- :t.
Cómo se mide un terreno de forma de un trapecio, y cual es la tinca que se toma por
base de la operacion?- d. Qué se verifica cuando muchos trapecios están separados por
lineas cuyo paralelismo parece muy probable?- 5. Cómo se mide un terreno de la for

ma de un cuadrilátero irregular?

1. Supongamos que se nos da á medir
un terreno de forma triangular (fig. 9).

La superficie (le un triángulo se mi-
de multiplicando la Dase por la mitad de
la altura , ó lo que es lo mismo, toman-
do la mitad del producto de la base por
la altura. Señálese con jalones por me-
dio de la escuadra la base AB del trián-

gulo; mídase la lonjitud de esta base con la cadena y anótese el producto.
Levantando en seguida con la escuadra la perpendicular CA ó CD que
pasa por el vértice A ó D del triángulo, se mide esta perpendicular des-
pues (le marcada con los piquetes correspondientes, y la mitad del pro-
ducto de las dos dimensiones expresa la superficie.

Sea AB=36,05°. y CA=20,50°. la tendrá de superficie ABC=
36,05°. >C 20, 50°. 	 739,0250°.
------ — _ 	 — =369,5125°.

2 	 2

Sea AB=37,250 . y CD=19,15 0 . , se tendrá en superficie ABD=
356,6687°.

2. Sea para medir un terreno de forma rectangular ABCI) (fig. 10).
La superficie de un rectángulo se muitic

multiplicando la base por la altura.
Antes de proceder á la medicion, se prin-

cipia por dar una vuelta al rededor del terreno
para cerciorarse de su forma. Si los tres án-
ñUlos A, 13, C son rectos, e14.° D lo será tam-
bien necesariamente, y no hay para qué me-

dirl. con la escuadra. Se fijan desde luego piquetes en A, B. C y D; se
pone la escuadra en A y se enfila con el piquete B ; si la visual corta el
piquete en C, el ángulo CAB es recto. Lo mismo se practica con B y
cop C. Terminadas estas operaciones, resta medir AB y BC.
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Sea Ali=22,35--. y 13C=áá, 70k'. se tendrá en supurfirir ABCD=
'22,35- • X !t!t,70A.-999,0!'i5". ú 10001.c.; y ropo 576u.°. valen 1 fanega,

la superficie del rectángulo será por consiguiente, de 1,736 fa negras cas-
tellanas.

-- 	 Supongamos que se haya d medir un
terreno de _la forma del trapecio ABCD.

La superliciede un trapecio se mide mul-
tiplicando por la altura la senti -suma de
sus lados paralelos.

Se toma el lado mayor A B por base de la operacion , se bajan á esta
base desde los puntos D y C, las dos perpendiculares DG. CE y el tra-
pecio se encuentra asi reducido á un rectángulo y dos triángulos.

Tratase ahora, pues, de medir los lados paralelos A B, C D y la
altura C E=D G.

1. 0 Sca C E= íO,0^. y E 13=1 Cío".;; se tendrá la
10,20e . XII , t11''. 	 o-t

superficie BCE= -- 	 ----=•^•?9,1 ái0^.
2

2.° Sea t:E=119,76e. ; se tendrá en su1►et'`icie
6ECE= 119,76a.XTiO,`20c.=ii8•lí,352.

3.° Sea AG=11W.; se tendrá en superficie

'►U,?0'. X 10
6D= -------=201,000.

Luego la superficie A13CD iguala el total de estas tres sumas ó
524Ti,49e... es decir. 9 596 fanegas castellanas aproximadamente.

h. Si varios tra-
pecios contiguos
están separados
por líneas cuyo
paralelismo pa-
rece muy pro-
bable (11g. 12) se
les puede medir
por tina sola ope-
racion.

Se toma C D por base , y se bajan de los puntos A, B las perpendi-
culares AF, BE, las que cortarán los cuadrilateros en H, en 6, en 1 y cn
J, habiéndose formado trapecios en las extremidades inferiores de los

trapecios , y triángulos en las superiores del trapecio. La lonjitud FE.
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servirá para los tres rectángulos intermediarios. Se calcularán todas es-
tas figuras, eje la manera que acabamos de decir (nos. 1, 2, 3,) y se ob-
tendrá la stiPerficie total (le los trapecios contiguos.

S. Si el terreno tiene la forma de un cua-
drilátero irregular, ABCD, (tig. 13) se tira la
diagonal AC que se marca con piquetes y se
mide; luego se levanta en E una perpen-
dicular que pase por D; se busca tambien
con la escuadra el punto F de la perpendi-

cular que pasa por HH;. y se miden estas dos perpendiculares.
El cuadrilátero se encuentra asi reducido á (los triángulos , cuya va-

luacion sujo rIicial es fácil , pues puede hacerse por medio de una sola
operacion multiplicando por la base AC la semisuma de las dos alturas
DE. HF'.

Sea DE= 110e.; l]F=123°. y la base AC=296,900. se tendrá en superfi-
10°. ;- •125°.

cie Al3C) = 	 ----- X I!:fi,l.Ce. _ 14 7.IC°. X 29fU'O°. =3.883, 7ií
2

U fi2,iU fanegas castellanas.

. 2. iitecllcion de los polígonos de mas ele cuatro lados.

1 Cuál debe ser el cuidado de ¡agrimensor en la medicion de los polígonos de mas
de á lados ?-2 Cómo se mide un terreno de forma de un polígono irregular de un
número cualquiera de lados ? —3. Cómo se mide un polígono cerrado por un lado por
una linea curva? —l.Cómo se mide un polígono en (los de cuyos lados son líneas cur-

vas? —5. Cómo se mide un terreno de forma sinuosa continua?

1. la superficie de los polígonos se calcula reduciéndolos , como casi to-
das las superficies agrarias á triángulos , rectángulos 6 trapecios. El cuidado
del agrirnensordebe ser, simplificar en cuanto le sea posible las operaciones,
como asimismo tomar por base la recta mayor que se pueda tirar en el polí-
gono y que por esta razon se llama directiva.

2. Désenos para medir el polígono irregu-
lar ABt,DEFHI(fig.IL)

Se fijan piquetes en todos los vértices de
los 'ángulos A, B, C, D, E, F, H, 1; se tira
la directiva A E ; Sc levantan sobre esta dia-
gonal perpendiculares que pasan por los vér-
tices de los ángulos B, C, D, F, H, 1; y

se forman por este medio cuatro triángulos A B J, D E M, E N F, I O A, y
cuatro trapecios B C K J, C D M K, F N 1. H, H L O I cuya superficie debe

valuarse por tnediode.los datos siguientes.
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Perpendiculares encima de la directiva.

B .1 =15,-4 5s. ; CK=3l,25°•; D M= 17,1á°.

Perpendiculares por bajo de la directiva.
0 l= á(i,35°.; L 11=55,0 0.; N F=31,43°.

Directiva superior.
A J=¡8,200.; J K=3'i,65°.; K M=98,53°•; M E 411,93°.

Direct ira inferior.

A 0=2170°•: OL=82,03°.; L N=70,83°•; N E=68,75°.
Luego, si para cada triángulo es necesario multiplicar le base por la se-

mialtura , y para cada trapecio la semi -suma de las dos bases paralelas por
la altura; se puede, pues , en lugar de tomar la mitad de cada producto, su-
mar todos los productos y tomar la mitad de esta suma.

Triángulo ABJ = 48, 20 °. X 43. 75°. = 2204,73 	 •.
trapecio BCKJ = (43, 75 n. -1- 34, 23°.) 56,63 •. = 3721,65 	 »
trapecio CDMK = (31, 25 °. -}- -17, 15°.) 98,83 °. = 40091.52 	 »
triángulo DEM = 46, 95 °. X 47, 1°. = 2213.8923»
triángulo ENF = 68, 75 °. X 51, 43°. =	 3537,1875»
trapecio FNLH = (Kl, 45 °. -}- 35, 030.) 70,55 c. =	 7543,523 »
trapecio fLO1 = (55. 05 °. -}- 46, 35°.) 82,05 °. =	 8319,87 	 »
triangulo TOA = 40, 33 °. X 24, 70°. _	 1144,845 »

Total 	 40779,2400°
Mitad.	 20389,62 »

La superficie total del polígono es pues de 20389,62°.c. ó 35,39 fanegas
castellanas.

3. Un terreno poligonal puede presentar líneas curvas. Pero mía curva
debe considerarse como un conjunto indefinido de líneas rectas ; luego
cuantas mas perpendiculares se bajen sobre la directiva, tanto mas seapro-
ximará el resultado á la verdad. Asi la figura 15 se descompondría en 9 tra-
pecios , cuyos lados AE, EF, FG , etc. pudieran ser considerados sin error
sensible como otras tantas líneas rectas.

Si el terreno es niuy extenso , para evitar la multiplicidad de subdivi-
siones, se tira con piquetes una
línea recta de un punto de la curva
á otro , y se forma por este medio
un cuadrilátero rectilíneo A' B C'
D' (fig. 15) el cual se calcula segun
las reglas dadas , y una figura
curva que se valva segun el pro-
cedimiento precedente.
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ON Cuando un polígono tiene dos líneas curvas opuestas AB . CD, (fi^u-

ra 16) que siguen casi una misma direc-
cion, se obtiene su superficie iii ulti pilca ii.
(lo la Ionjitud del medio por la senil-su-
ma de las binjitudes EF, GH, tornadas en
las exirctnidades.

La lunjitud del medio I J compensa lo
que la línea CD tiene de menos y lo que
la línea AB tiene de mas; de suerte que la
figura queda reducida ü un trapecio cuyas
líneas EF, G11 son los lados paralelos, y
la línea Ii la altura.

Si el terreno tiene mucha extension (ti-

gura It) bis) se tira la base b A' t3' D, se bajan en seguida perpendicula•-
res para obtener trapecios y triángulos, y se obtendrá su superficie, si
despues de haber calculado cada figura , se excluyen los triángulos A'b
C' y B'rle.

5. Para medir un terreno de forma
sinuosa continua (fig. 17) se puede

calcular su superficie por la trasfor-
maciou de esta figura en un polígono

de una extension semejante. Es me-
nester plantar piquetes en los puntos
A,B,C,D, y trazar el polígono, tratan_

do de requiarizar los límites del ter-

reno y compensar las porciones que
deben sustraerse por las que se añadan : operacion fácil , y que , con algun
hábito, se puede ejecutar á simple %isla. No obstante, para no cometer erro-
res , será conveniente medir separadamente las porciones de terreno que se
añadan y las que se sustraigan.

'['endria que operarse de la misma manera si se hubiesen de convertir en
regulares y rectos los límites angulares A, B. C, D, E de un campo (tigu-
ra 17 bis) Despues de medidas las porciones de terreno que deben añadirse
,í quitarse , se traza la línea de separation F. G.

ii
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S. 3.° Ue algunas di/ir uit -ide.c que suelen encontrarse en /a prd ca.

I. Cómo se pide un cercado y que debe hacerse respecto a él ?-2. Cómo se mide
la distancia de dos puntos cuando solo uno es accesible?- 3. Cómo se mide la distan -
cia de dos puntos inaccesibles?- 1. Qué regla práctica debe seguirse para medir un
terreno triangular on que un obstáculo cuatquiera impide tirar la perpendicular?— .
Cómo se miden las praderas y los caminos?-6. Qué regla debe observarse en la medi-

cion de los terrenos inaccesibles?

1. La medir iun de los cercados ofrece dos dificultades: efectivamente en
ellos no se puede trazar con facilidad la directiva, ni es facil ejecutarla en el
terreno inmediato.

En cuanto á la directiva, debe ser tirada por dos personas, de las cuales
una busca por medio de la escuadra un punto de la línea correspondieute á
cada uno de los puntos extremos desde el cual tira una visual, mientras que

la otra la señala con uno ó muchos piquetes.
Para evitar la entrada en otra propiedad, se miden los cuadriláteros por

la diagonal.

Supongamos que se nos dá á medir el terreno
ABCEGFIID (fig. 18.)

Se divide este terreno en dos cuadrílateros
ABCD, HEGF; pero, si se adoptase AB por base á
tin de bajar á ella las perpendiculares desde los
¡)tantos C y U, seria necesario salir hácia A y há-
cia R. Es preciso, pues, en cada cuadrilátero
Formar por medio de las diagonales BU y 11G dos
triángulos que se calculan Segun el método or-

Uidgrio. 
Si el muro de cerca no es medianero ó divisorio es necesario compren

-derlo todo en la superficie ; si lo es, se toma la mitad de su espesor.

2. Dásenos á medir la distancia de dos pun-

tos B, A (ail;. 19) de los cuales solo uno es acce-
sible á causa del rio RR'. Es menester, ademas

de la escuadra de medicion, tener tina escuadra

de dibujar cuya base y altura sean de igual di-

ll lension.

Se coloca la escuadra de agrimensor en el

punto 11 , se tira una recta desde B á A, despues otra línea recta desde B á

C, perpendicular á la línea AB , y se señala con jalones bastante próximos.

Entonces se anda hácia atrás á lo largo de BC con la escuadra de dibujar

n las mames colocada horizontalmente á la altura del ojo, y la base B' C'

'vuelta al lado opuesto del rio. Sc mira por el augulo C de esta escuadra has -
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ta que se perciben á la vez los puntos A, B en la direccion de las líneas
CA, CB; en fin se planta un piquete en el punto C, y se mide la línea CB
cuya lonjitud es igual á la dela línea AB.

Para medir el ancho D G del río se emplea el mismo medio. Pero si cl pun-
to F, pur ejemplo, fuese el punto de estacion, es decir, el punto desde don-
de el ojo aplicado á la escuadra de dibujar pudiese descubrir á la vez los
puntos D y B, sería necesario descontar la lonjitud BG de la línea BD y la
diferencia GD daría lo ancho del rio.

3. Sea para medir la distancia de los dos puntos A, B, (fig. 20) inacce-
sibles á por el pantano M MI 6 por el río K H'
que separa al agrimensor de la línea AB.

Sc tira con la escuadra la línea recta CD;
desde los puntos C y D se levantan dos perpen-
diculares, la una hácia A, la otra hácia B, y se
mide la línea CD. Su lonjitud será precisamente
igual á la distancia del punto A al punto B. Sea
para medir el terreno triangular ABC (fig. 21)

én donde cualquier obstáculo impide bajar la perpen-
dicu lar.

1.^ Se suman las lonjitudes de los 3 lados; 2.° se
torna la mitad; 3.° se extraen sucesivamente de esta se-
ini-suma las lonjitudes de los 3 lados; 4.° se multipli-
can entre sí las3 restas; 5.° se multiplica el producto por
la semi-suma de los tres lados; y 6.0 se extrae la raíz cua-

tirada del resultado.

Sea AB=23,15'. ; AC=í,35P. ; y BC=38,1W.
líe aquí el detalle dc la operacion

1.° 23,15e. -1- 4dí,33^. -l- 38,6''.=107,1'íe.
107,t líe.

2.^ 	 =53,57.

3.° 30,42e. ;-8, 22e.;-1í3e.
4.0 30,42e. X 8,22-. X 1I,93°.=3733,`232332e.
3.° 3733,282332e. X 53,57'.=19999í,93't32324°.
6.- La raiz cuadrada de 199991, 93 5252' , .=147,20'E5e.e
La superficie del triángulo es pues de 447,2015 °.e. 
3. Praderas. La medicion de las praderas no tiene otra dificul-

tad que la de estar comtunmente lirnitada• por un rio que serpentea, O
por sotos ó por zanjas.

Si la pradera está limitada por curvas, se sigue lo d;cho ya ante-
riormente
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Si está limitada por sotos ó zanjas se practica lo dicho respecto á los

cercados.
Si está atravesado por un rio ó riachuelo que no se pueda vadear, se

descompone el terreno en dos porciones que se miden separadamente.

Ca.ninois. En muchos parajes, cuando un camino atraviesa tina
pieza de tierra, hace parte de ella y debe ser comprendido en su medi-
cion. En otros paises los caminos pertenecen al dominio público.

4.° Cuando se quiere medir la superficie de un terreno en donde no
se puede penetrar, tal como un bosque, pantano, etc., es necesario com-
prenderla y limitarla en tina figura geométrica cuya superficie se pueda
hallar fácilmente, como un cuadrado, un rectángulo ó un cuadrilá-
tero irregular. Se sustraen de la superficie total de esta figura las partes
del terreno que se han añadido, y el residuo expresa la superficie que se
busca.

Supongamos que tenemos que medir
un bosque ó un pantano A (fig. 22).

Se colocan l,iquetes en el vértice de
cada uno de los ángulos del bosque ó pan-
tano en F, G, H, C, E, I, J, K, D, L,; se
tiran las dos rectas BC, DE y las dos per-

' pendiculares D B, CE; y se tiene de esta
manera un rectángulo que circuye perfectamente el bosque ó pantano A,
Se mide la base y la altura de este cuadrilátero para obtener su super-
ficie; se miden en seguida todos los triángulos y los trapecios que estan
fuera de los límites del bosque ó pantano; se calcula la superficie de cada
uno en particular y se suman , restando del valor total del rectángulo el
de las figuras excedentes; la diferencia ó resta expresará la superficie del
bosque ó pantano A.
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TERCERA SECCION. 	
a•t+rr

PRACTICA DE LA MEDICION DE UN SUELO INCLINADO.

\. 1.° De los di ferr►►tes métodos (le ►f►i'rliciou empleados parar un plano
incli►►nilo.

• 4 1Iintos métodos se emplean pitra nip lie tw suelo inclinado?-3. En qué consiste el
nit todo de desarrollo?-3. Cuál es el valor de un Mano horizontal con relacion a un
piano inclinado. c sumo se llama la superficie Iu rüunlab?--t. Como se (lama la su -
perlirie. inclinada? — Porqué nn se emplea en la•i wt dicion'' —i. Cuál es el tut todo tl
eult•lacion • y de donde viene esta paliihra?—tl.l:uálcsson los conocimientos necesa-

rios para practicar la culttlacion'

1. Para medir el suelo inclinado se emplean dos métodos, el ,►dodo de
desarrollo y el mt todo de eultelacion.

2. El método de desarrollo consiste cn medir la superlicic , tal como se
presenta, sin atender á su inclination. Sc siguen en este caso las reglas ordi-
narias, y si el terreno es inaccesible, se emplean lineas auxiliares por su pe

-rímetro. Debe solamente notarse que, para marcar con piquetes una direc-
tiva, es necesario, si está inclinada, multiplicar los piquetes en razon de su
pendiente, pues sin esta precaution podria suceder que ú pocos pasosde des-
censo se perdiese de vista el piquete.

3. Un plano horizontal da una superficie menor que un plano inclina-
do. I.a superficie horizontal se llama base productiva.

-4. La superficie inclinada se llama base de desarrollo; pero como se ha

reconocido por esprriencia que los planos inclinados no conservan la hu-

medad, que las lluvias los deterioran , y que su cultivo es penoso, se ha
convenido en no medir mas que la liase productiva.

S. Se llama método de cultelacion el procedimiento por el cual se re-
here un terreno inclinado á su base productiva.

Este método se llama asi, porque consiste en reducir á porciones hori-
zontales la pendiente del terreno inclinado.

fi. Para practicar la cultelacion es necesario conocer la nivelacion.
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S. 2, De ¡a irivelar¡,,,,.

4. Qué es nivelar ó barer una uivelacion? Qué es línea dc nivel? Qué es a diferencia
ele nivel ?—•. Cómo sc Ilama la tinca inclinada que parte de la vertical á unirse con la
ho iznnlal' —:1. Cuántas lineas hay qnr considerar cuando se nivela u  terreno incli-
uado'' —i. Eu rlui• casos se emplea la nivelae ion? —:S. Q►uí instrumentos se usan paca
nivelar Jos puntos bastante próximos' Qué es el nivel de aire? Qué es el nivel de plo-
mada u tie all ta III I?—t;. t;lnno se Italia con el nivel de albañil la diferencia de altura
entre dos puntos bastante prúximos?-7. Cómo se hace si no puede obtenerse el nivel
con una sola operation'' —S. Qué nivel se emplea para nivelar dos puntos muy distan-
tes9 Describir el nivel de agua. Que es una escala? Qué es un indice? -9. Cómo se ha-
lla eon el nivel la diferencia de altura entre dos puntos muy distantes ?—lo. Qué son

estaciones''—Qué son puntos de señal ?

1. Nivelar ó hacer una nivelacion es determinar la altura compa-
rativa de muchos puntos de un terreno.

Se llama linea de nivel la horizontal sobre que se encuentran dos
puntos. La diferencia de nivel es la diferencia que hay entre la altura

del uno y la del otro.
2. Se llama talud la lírica inclinada CA (Ii-

gura 23) que parte ele la vertical BC para unir-
se á la horizontal AB. Cuando los taludes lo-
can al suelo natural toman tambienel nombre
de ramplas.

3. Cuando se nivela un terreno inclinado.
hay que considerar tres líneas: 1.0 la horizon-

tul , que lija el nivel ; 2.° la vertical, que indica la altura buscada entre

dos puntos; 3.° el talud.
Estas tres líneas tomadas colectivamente , determinan sobre el ter-

reno un sólido, cuyo corte ó perfil se presenta bajo la forma de un tri-
íngulo que tiene Iron base la 1. , , por altura 1a 2., y por hipotenusa la 3.a

4. La nivelaeion se emplea en tres casos : 1. 0 en la construction de
caminos , en la conduction v direction de agua , en el desagüe de panta-
nos; 2.° en la suputacion cítl►ica de his trabajos de terraplen; 3,° en el
método de cultelacion.

5. Para nivelar dos puntos próximos nos servimos de dos especieo
de nivel; el nivel de aire y el nivel de plomada ó de albañil.
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El nivel de aire es muy sensible. Está formado de un tubo de cristal colo-

cado sobre un plano AB (fig. 24) que le
permite adaptarse sobre una regla. Cuando
la burbuja de aire que se halla en el l.íqui-
do del tubo, se detiene en medio de dos
puntos marcados, es una prueba de que es-
tán á nivel.

Se suple este nivel por el de albañil.
Este nivel se compone de dos regletas

iguales AB, AD (fig. 25) unidas en A por
una muesca , en e y en e por una traviesa.
En el medio de la traviesa hay una raya f
por donde debe pasar la plomada cuando el
nivel esté exacto.

Con este nivel se hace uso de dos reglas
ue luujitud ue 2 o 4 metros, de 1 6 2 toesas. Estas reglas deben estar divi-
didas en pies, pulgadas , etc. cuando se mide por toesas , en decímetros y
centímetros cuando se mide por metros.

fi. Para hallar con el nivel de albañil la altura comparativa de dos puntos
próximos A B (11g. 26) el agrimensor coloca

horizontalmente la regla DB; mientras que su
ayudante va á colocar en A la vertical AD.
Hecho esto, se pone el nivel sobre la regla

1y ' DB, que se baja 6 levanta sucesivamente
hasta que el nivel esté exacto; la medida ha-
llada EA es la altura buscada.

7. Si la nivelaeion no puede eje-
cutarse de una vez (fig. 27) se mi

-de primero OP, luego QR, despues
S M, se suman las tres mediciones
obtenidas; y la suma de estas tres
verticales es igual á la línea NB como
la suma de las tres horizontales SR,

QP, ON es igual a la base MB.
Si se quiere obtener la diferencia de nivel entre dos puntos A, Z y un

tercero R ( fig. 27 ) se suman las extensiones verticales que se hallan des-
cendiendo de A á R, y las que se hallan subiendo de R á Z; se resta en
seguida la suma menor de la mayor y el residuo es la diferencia buscada.
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