~7
e~

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

suelo de las principales ciudades contirentales y de algu-
nas americanas. El entarugado de madera hace ya bastan-
tes afios que viene empleandose en Madrid, y en ninguna
parte mejor que en las oficinas del Ayuntamiento podra
saberse cuzles han sido los resultados, tanto respecto al
coste d~ instalacién como al de conservacion; pero este
ultimo creemos sea bastante elevado, & juzgar por las mu-
chas veces que hemos visto interceptada la via por las re-
paraciones.

Respecto al asfalto natural, como hemos dicho al co-
mienzo de este articulo, podria asegurarse (ue no hay en
Espafia nocion de sus excelentes condiciones para pavi-
mentos de via publica, si no fuese por San Sebastian y
Vitoria, que lo usan hace algunos afios. Ahora, reciente-
mente, la municipalidad de Bilbao ha cubierto con ese mi
neral muchos miles de metros en sus calles Y paseos mas
concurridos. in Mayo de 1895 en Madrid, y, si nuestros
informes son exactos, por iniciativa del Exemo. Ayunta-
miento, se hicieron dos ensayos asfaltando un pequefio
trozo en la calle del Arenal y otro de uno de los paseos del
Retiro, trozos que hemos visitado. recientemente y hemos
podido observar que prueban las buenas condiciones de la
caliza asfaltica de mina.

Esos dos trozos son los tinicos de la via publica de Ma-
drid que tienen asfalto natural, que aqui es absolutamente
nuevo. No hay, pues, para qué traer el recuerdo de anti-
guas aceras, pucsto que jamas se ha visto en esta capital
asfalto auténtico hasta que se han puesto las reteridas dos
muestras hace dos afios. Las antiguas aceras que muchas
personas recuerdan eran de ciertas mezclas de industria
llamadas asfalto indebidamente, y cuyos resultados son
contrarios & los del asfalto verdadero.

Sicndo los de este ultimo, como son, en todas partes
excelentes, nos permitimos recomendar al Municipio de
Madrid que, descartando preocu paciones, ensaye el nuevo
pavimento, pues, segin todas las probabilidades, ha de
Ser una mejora interesantisiina bajo los puntos de vista de
la higiene y de la comodidad de los transeuntes y del ve-
cindario.

E. O.
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SOBRE LA PERSPECTIVA

CONFERENCIAS EXPLICADAS EN EL CiRCULO DE BELLAS ARTES (i)

Recordemos el partido que hemos sacado en cuanto prece-
de “le estas dos elomentalisimas proposiciones: 1." la perspec-
tiva de una recta se determina por las perspectivas de dos de
sus punios, y 2. la perspectiva de un punto se determina por
la interseccién de las porspectivas de dos rectas que pasan por
él en el espacio. De suerte que la mayor ¢ menor facilidad con
que se resuelvan los problemas de perspectiva depende de la
habilidad que se tenga para hacer estas combinaciones, bus-
cando para determinar la perspectiva de rectas puntos de ella
faciles de conocer y para determinay ciertos puntos, rectas
cuya perspectiva se halle ficilmente. Ahora sabremos ya de-
terminar en perspectiva el punto de concurso de rectas para-
lelas entre si y no paralelas al cuadro, horque para ¢llo no ha-

(1) Véase el numero anterior.

brd més que tomar dos de ellas y determinar la perspectiva
de dos puntos de cada una, con lo cual se tendran las perspec-
tivas de dichas dos rectas. El punto donde vayan 4 concurrir
en perspectiva serd el de concurso de todas ellas en el cuadro.
Este problema que hace un momento lo habiamos dejado pen-
diente, estd ya también resuclto ¥ ya veremos mis adelante
como se resolverd en el caso de que resulte dicho punto fuera
del cuadro y 4 larga distancia, aunque siempre cabria ejecutar
las operaciones en escala reducida y en un papel suficientemen-
te grande y después copiarlo en el cuadro, con la sola condi-
cion de multiplicar las longitudes por el mismo niimero que
representara la reduccion hecha anteriormente.

Y como sabiendo hallar 1a perspectiva de un punto, se sabe
hallar la de un ohjeto cualquiera, repitiendo la misma opera-
cln para tantos puntos como sean precisos pava definirlo exac-
tamente, vamos & hacer aplicacion de ello & un cubo,

Supongamos que se halla situado en ol plano horizontal y
en la posicion que indica la parte superior de la fig. 10, en la
que se representa la base abed: las dimensiones de las avistas
verticales serdn iguales 4 los ladlos ah-he-cd-da ¥ se proyectarin
en i, b, ¢ y d. El plano del cuadro estard representado por la 1i-
nea AC y el otro plano vertical por AB. Por los puntos a. d, ¢
¥ b tracemos las horizontales 1 2 3 y by las verticales 56 7 8.
Representemos en la parte inferior de la fig. 10 los bordes infe-
rior é izquierdo del cuadro por AB YAG, y scan dn v la Iineca de
horizonte, V el punto de vista, dn el de distancia hovizontal y
thy el de distancia vertical. Tracemos la linea AV perspectiva
de la AB ¥y llevemos sobre AG los puntos 1 2 3 v 4, que unidos
con dy (bastard poner la regla sin trazar la linea) determinarin
las Interseceiones 11 2 3 y 4t wobre 1n AV. Por estos puntos se
trazarin las horizontales 12" 3¢ 4!, cuyas intersecciones con las
que ahora diremos determinaran los puntos a, 0, ¢ y d.Llevemos
sobre el horde inferior del cuadro los puntos 5 6 7 v Sy unién-
dolos con V tendremos las perspectivas de las perpendiculaves
al cuadro que pasan por los puntos @ b, ¢y dy quelos determi-
nardin por su interseccién con las respectivas horizontales ante-
riores. Finalmente, por los puntos 56 7 v 8 se levantardn ver-
ticales iguales al lado del cubo 55' 661 77! y 88', y uniendo los
puntos H' 6 7' v 8' con el V se tendrian las perspectivas de
las Tineas que limitarin las alturas de las verticales levanta-
das en @, ), e y d, y por lo tanto, trazando éstas ¥ hallando las
respectivas Intersecciones con las anteriores se determinarin
los puntos a'. ', ¢ v d' y, en consecuencia, la perspectiva del
cubo, uniendo convenientemente esos puntos.

Este es el caso mds general que se puede considerar, y para
que se vea como se simplifica todo en los casos particulares
vamos 4 hallar la perspectiva del cubo (fig. 11), suponiendo
que su cara anterior sea el mismo cuadro (6 que tomamos por
la linea AB de la pagina anterior la AB de ésta) y que el otro
plano vertical sea otra cara del cubo (lo que equivale & tomar
por la linea AC de la fig. 10 la AB de ésta).

En tal caso, la cara aled esté en ol cuadro y es su propia
perspectiva, y para hallar las perspectivas de las aristas per-
pendiculares 4 ella bastars unir esos puntos con el de vista V.
Uniendo ahora el ¢ con el de distancia vertical dv se determi-
nara el punto e: trazando la horizontal de ese punto hasta que
encuentre 4 la V se tendra f: trazando la vertical f9 hasta que
encuentre 4 bV se tendrs g: y trazando la horizontal gh hasta
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que encuentre & ¢V se tendra Iy, por lo tanto, la perspectiva
del cubo con una grandisima facilidad.
No se crea que estos resultados se obtienen con facilidad por
tratarse de un cuerpo tan sencillo como el cubo. Lejos de eso,
hemos hecho el estudio con la mayor generalidad, y las cons-
trucciones indicadas para determinar las perspectivas de pun-
tos y rectas, son independientes de que unos y otros se hallen
situados en un cubo & en otro cuerpo cualquiera. Ademas, &
los pintores acostumbrados & las perspectivas por sentimiento
no les hace falta Mevar el estudio de ellos 4 los detalles, bas-
tandoles conocer las lincas generales de conjunto para tomar-
las por guia y encajar en cllas el vesto. Y no sdlo la mayor
parte de los edificios en su totalidad ¢ en sus cuerpos de cons-
truccion se asomejan a paralelepipedos, cuyas lincas generales
no se determinarfan con mayor ni menor dificultad que las
aristas de un cubo, sino que sucede lo mismo con casi todos los
clementos de construccion y la gran mayoria de los objetos.
Puede afirmarse resueltamente que siesta leccion se ha en-
tendido, se ha aprendido por completo la perspectiva y pudie-
ran, en rigor, suprimirse las que siguen; pero no es convenien-
te suprimirlas, porque servirdn de esclarecimiento, de amplia-
¢ion v do consolidacion de esos conocimientos, proporcionando
mayor facilidad y desenvoltura en las aplicaciones, ensefiando
para clertos casos métodos especiales sencillos, introduciendo
simplicaciones en la cjecncion, dando & conocer construccio-
nes muy clegantes, y haciendo, en suma, que se sepa mejor lo
que se sabe. No obstante, repito que con lo que se sabe puede,
con mis ¢ menos facilidad, bastarse & sf mismo el artista que
necesita hacer uso de la perspectiva.
1L
LEXCLARECIMIENTOS DE LO QUE PRECEDE

Vamos 4 examinar lo que resulta de las diferentes
posiciones relativas gque pueden ocupar el ojo, el cuadvo y
el objeto, ¢ imaginemos & los tres vistos de pexfil, ¢ sea como
51 se proyectaran sobre un plano vertical, que es & lo que lla-
maremos en lo sucesivo, sin que pueda ya extrafiar esta frase,
ver los oljetos en proyeccion vertical 6 proyectados verticalmente;
de la misma manera que se llama ver los objetos d wvista de
pljaro cnando se los ve como si se proyectaran en un plano
horizontal, y también usaremos como andloga 4 esa frase la de
ver los objetos en proyeccion horizontal  proyectados horizontal-
mente.

Sea 0 la posicion del ojo (fig. 12), C la del cuadro y supon-
gamos quo el objeto se reduce 4 una vertical limitada AB. En
esta posicion la perspectiva de esta linea serd ab; pero si este
objeto se aleja, el angulo de las visuales extremas ird disminu-
vendo y, por lo tanto, la magnitud dela perspectiva que sers
la @, b, cuando llegue aquélla & ocupar la posicion A, B,. Es
decir,»que la perspectiva se agranda cuando el objeto se acerca
¥ se achica cuando se separa.

Si permaneciendo fijos el cuadro y el objeto se acerca ¢ se-
;’)ara, el ojo, veremos en la fig. 13 que la perspectiva se achica
o.agranda; es decir, que suponiendo fijo el cnadro, la perspec-
tiva se agranda si el ojo se separa 4 si el objetose acerca, y

por el contrario, aquélla se achica si el espectador se aproxima
6 el objeto se aleja.

Si suponemos ahora fijos el ajo y el objeto y que el cuadro
se mueve, acercarse al 0jo es sepavarse del objeto, y por las dos
razones la perspectiva se achica, y reciprocamente si se aleja
del espectador se aproxima al objeto y por Tas dos razones la
perspectiva se agranda (fig. 14).

Se ve, pues, que la magnitud de la perspectiva no depende
de la magnitud real del objeto ni de la distancia de éste al ofo,
sino de la posicién relativa del cuadro con relacién & uno y
otro, es decir, de la relacién entre ostas distancias.

Solo la experiencia puede suministrar estos datos de dis-
tancias y ella nos dice que las mejores proporciones para que
la perspectiva resulte exacta y agradable son éstas: 1Y la dis-
tancia del ojo al cuadro debe oscilar entre vezy media y dos
veces la mayor dimenxsion de éste, y 2.7, la distancia del ojo al
objeto debe oscilar entre dos y tres veees la mayor dimension
del conjunto de objetos que s ha de vepresentar (v que puede
elevarse hasta cinco veces para perspectivas lejanax), acortin-
dose cuando log ohjetos se ven de frente ¥ alargindose en las
perspectivas oblicuas. Dentro, pues, 6 en la proximidad de esos
Timites intentaremos hacer las perspectivas, vechazando las
demas por contrahechas, anamorficas, malas.

Antes de pasar adelante, y puesto que esta leceion es va
para los que no quieran aprender en una sola la perspectiva
v descen saber algo mas, voy 4 recordar, sin demostrarlo, un
teorema clomentalisimo de la categoria de los pocos que he
rocordado hasta ahora v del que se hace un uso constante para
simplificar los procedimientos ya estudiados,

Si e corta un triangulo ABC (fig. 15) por una recta DI
paralela & uno de los lados, los triangulos ABC y ADE que
resultan, son semejantes, ¥ por lo tanto, todas las lineax ani-
logas W honwlogas son proporcionales; en consecuensia se ten-

L oo AB AC  BC
dran estas relaciones APy T AR TR

que Ja recta DE corte & esos lados 6 4 sus prolongaciones como

. ¥ poco importa

en las figuras 16 v 17; esas velaciones se verifican siempure.

Alora veamos las figuras 12, 13 y I4en proyeccion hori-
zontal, & sea & vista de pijaro (fig. 18), vy supongamos que el
ancho del conjunto de objetos que se han de reproducir es MN
v que el espectador 5 el 0jo O se coloca i la distancia de é1 OA
igual 4 tres veces MN. Sea ademds CC' ol ancho del cuadro
colocado 4 la distancia Oa ignal & vez y media CC’. ¢Qué su-
cederd? Sucedera que el angulo visual con relacion al cuadro
serd COC' y con relacion al natural MON menor gue ol ante-
rior y, por lo tanto, 51 nos fijamos en el primero comprenderd
la vista la longitud M'N” y si se veproduce en perspectiva no
estard con la distancia al ojo en la relacion de uno O tres; si,
por el contrario, tomamos el angulo MON, Ia perspectiva s0lo
ocupard en el cuadro el espacio ¢’ y quedardn unos trozos en
¢l en clavoly tampoco se guardard la relacion de unoauno y
medio adoptada para la del ancho del cuadroy la distancia al
espectador.

Para que cso no suceda sexia preciso por el teorema que

OA Oa

abo de recordar, que las ‘relaciones === Y & &t fueran
acabo de recordar, q . MNY oo 7

iguales ;‘ las hemos fijado designales. Lo que habra que hacer
es tomar e angulo MON y agrandar la perspectiva ae' hasta
que ocupe;todo el ancho del cuadro C C* pero sobre,esto de
agrandar 6 achicar las perspectivas voy & decir, en general,




76 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

todo cuanto haga falta saber en cnantos casos puedan ocurrir.

Stimaginamos que el evuadro estd 4 la distancia del ohjeto
6 que el ojo equidista del cuadro y del objeto, 6 lo que eslo
mixmo. que la perspectiva se hace de tamafio natural, entonces
es claro que =e Hevan sobre ol cuadro Ias distancias veales; pero
esto, que puede hacerse en un retrato ¢ en Ja representacion de
un objeto de pequefias dimensiones, no es ol caso gencral. Lo
regular ex que =i el ohjeto se copia del natural, tenga menores
dimensiones Ia perspectiva, v i se copia de planos hechos, como
de ordinario <e hacen, en excala muy reducida el cnadro de
perspectiva sea mayor. En el primer caso0, 81 oxe quicre. por
efemplo, tma perspectiva de dimensiones lineales cuatro vocos
menores que las del natural, todas las magnitudes del CXPACIO
se dividirdn por cuatro para Hevarlas al cuadro; v sl se quicre
una perspectiva cuvas dimensiones sean cuatro veces mayores
que lax que se toman en el plano, todas las magnitudes de esto
se multiplicarin por cuatro en la perspectiva.,

Exelaro que si se quisiera para el cuadro lax dimensiones
del plano. lo que equivale & deciv que la reduccion de la pers-
pectiva con relacion al natural ex la misma que la del plano al
mismo. bastarda levar 4 la perspectiva las magnitudes del
plano.

Tambicn, ex clavo. que si no <0 tomaran sohre ol plano mag-
nitudes, sino que se leveran con la escala 6 on cotas dimen-
siones reales. habria que reducivlas en vez de agrandarlas para
el cnadro.

Y asimismo, ex claro gue puede construirse una escala con
la que se lea directamente lo que sin reduceiones ni amplia-
ciones hava de Hevarse xobre ol cuadro.

Pero en términos generales, <o puede decir que lo primero
es saber la relaciom en que se han de encontrar las magnitu-
dex del cuadro v del ohjeto euya perspectiva se hace para lle-
var esax magnitudes al primero multiplicadas por esa relacion.

Porlo regular se preferivd para todo esto el uso de las os-
calas x de lox miimeros: pero nada mas ficil que hacer exas re-
ducciones ¢ ampliaciones arificamente, st se quisicra levar
magnitudes con el compis, valiendose del toorema hace un
momento recordado de los tridngulos semejantes. Se forma un
dngulo con las dos rectas AC v AB. se Heva sobre Ia primera,
por ejemplo. nna magnitud del objeto v sobre la AB otra del
cuadro en fa relacion que los corresponda, formando el trian-
gulo ABC. Cualquicra otra dimension del objeto se Hevard so-
bre AC (AL por cjemplo). v trazando ED paralela & CB, se
tendrd Ia distancia AD de la perspectiva (fig. 19).

La Tinea de horizonte puede ocupar una posicién cualquio-
ra en el enadro. Lo mis frecuente es que vaya en el centro;
pero va =e comprende que si se trata de copiar una plaza des-
de un baledn deberd estar muy alta, ¥ si se quicre copiar una
poblacion situada en alto desde una playa, deberd estar muy
baja. Is siempre, segtin =0 ha dicho, la perspectiva del hori-
zonte, 6 la interseceidn con el cuadro del plano horizontal que
pasa por el ojo.

Asimismo es lo regular que ¢l punto de vista so proyecte
hacia el centro del cuadro 6 en el centro mismo; pero puede
variar 4 la derecha 6 4 la 1zquierda, seguin convenga dar 4 una
parte mis importancia que 4 otra, 6 se haga depender el efecto
de la oblicuidad con que se mive. '

Y nada mas habria que decir del punto de vista, si no fuera

forzoso combatir un error extendido entre artistas y en los
libros mas serios, que dedican muchas piginas & consolidarlo.
Se dice, en efecto, gue los cuadros han de verse desde ol punto
de vista, s0 pena de no hallar el efecto; que el espectador no
puede ver cuadros sl no sabe algo de perspectiva que le per-
mita colocarse en el punto méas conveniente; que es defoctuosa
la colocacion de algunos en los museos, porque no se les puede
ver sino fuera del punto de vista, etc., ete. Lo primero que se
necesita para que un cuadro se vea hien, os que seu posible la
vistom, sin que la impidan los reflejos, la excesiva proximidacd
O una oblicuidad muy marcada.

Stimaginamos, exagerando. que se cierran los halcones, en
I obscuridad no habrd evidentemente visidn; sinos colocamos
en punto donde con relacion & la Tuz se produzean los mayores
reflejos del barniz, tampoco veremos nada, y de ahiel que se
prefiera la luz cenital que los evita en sumo grado; s1 nos acer-
camos tanto al cuadro que no lo abarcamos de una sola mira-
da. perderemos el efecto v si nos alareamos mucho, no apre-
ciaremos los detalles; finalmente, si se ve el cuadro de canto o
poco menos, serd imposible verlo bien. El espectador evita ins-
tintivamente estas exageraciones que hacen imposible la vi-
xién 6 la producen de mala manera: pero dentro de los lmites
racionales ¥ de que hablaré mas adelante, vera slempre ol
enadro del mismo modo. Si fueran esculturas, bajos velieves,
cuerpos, en fin, de tres dimensiones, evidentemente se verfan
de distinta manera segiin el punto de vista que se cligiers;
pero el cuadro solo tiene dos dimensiones y leva en si mismo
laluz y la perspectiva, de suerte que el expectador mo priede
dejur de cerlo de wn punto determinado aungue esté colocado en
otro: sin ilusion no hay forma de ver en un cuadro que tiene
dos dimensiones objetos que tienen tres, y esa ilusion hace
givar al ecnadro hasta colocarse normalmente 4 la visual prin-
cipal, porque, en suma, asi como el punto de vista define la
perspectiva y no puede ser mis que una, la perspectiva define
el punto de vista y es imitil buscar uno 1 otvo, porque es 1ini-
co v lo lleve el cuadro en si. Si estas ideas olementales necesi-
taran confirmacion, bastaria recordar los clogios que se hacen
de clertas virgenes pintadas por los mis ilustres arvtistas, y de
clertos notables retratos, de los que se dice que tienen la par-
vicularidad de wérar ¢ todus paries. iY qué habia de suceder
siendo un plano! No mirarian 4 todas partes si tuvieran tres
dimensiones, porque influiria la colocacion del espectador! En-
tonces s6lo mivarian 4 un punto; pero la particularidad de esos
cuadros no es otra que la de marar al punto de st oy miran 4
todas partes, porque (dentro de los limites indicados arriba) es
endiferente la posicion del espectador para mirarlos, vicndolos
seempre desde el punto de vista, porque la ilusion se produce
como si givara el cuadro del modo antes dicho. En otro lugar
diré cuando realmente hay deformacion.

Fijada la distancia del ojo al cuadro, quedan asimismo fijos
de posicién los puntos de distancia de que se hace un uso fre-
cuente en la perspectiva; pero en las buenas, estaran siempre
fuera del cuadro, y cuando no sea posible afiadir papel 6 lien-
z0 6 colocar listones con puntas 4 los que se sujeten hilos que
hagan oficio de reglas; cuando las dimensiones del cuadro ocu-
pen la pared del estudio y no haya prolongacién posible {cémo
nos valdremos de esos puntos? Cabe desde luego hacer lo que
se indico en la primera leccién, 6 sea hacer una perspectiva en
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escala tan reducida como sea preclso para que sobre papel 6
lienzo y después copiarlo en el enadro agrandando inversa-
mente las dimensiones. Cabe también sustitulr la construc-
¢ién geométrica por un sencillisimo caleulo numeérico basado
en el teorema de la semejanza de tridngulos como indica la
fig. 20.

Supongamos utilizado el punto de distancia D para trazar
la recta inclinada 43° DB v determinar el punto a: este punto
se determinaria si pudiéramos calcular la distancia Ad, por-
que la llevaviamos sobre el borde del cuadro y nniendo d con
B sevia como haber unido 1) con B; pero esa distancia se cal-
cula fhcilmente, porque en los tridngulos Bl IE vy BdA se

BA >< DL

BB

tudes xon todas conocidas: BA se conoce desde Iuego, ast como

verifica que BE: BA :: DE 1w =

v estas magni-

DE, v como se conocen DV y CV se conoce DC= ALy BE.
Pero, aun cuando la leceién primera proporciona, como se
ve, los medios de resolver el problema, bueno serd indicar el
modo de que las construcciones grificas no salgan de los lmi-
tes del cuadro, valiéndonos siempre del sencillisimo y fecundo
teorema de la semejanza de tridngulos. Vamos & demostrar
que una linea arbitravia EF (fig. 21) sirve lo mismo que la DB
para determinar el punto @. In efecto, los tridngulos seme-

. .. Vi DV
jantes DaV y AeB dany —— = —55 ¥ Tos 1guahmente se-
) A AB s
. e \ Vit iDAY
mejantes EVe v AaF dan - - = === luego como dos
aA Al ‘

o, . DV
cosas ieuales 4 ana tercera son iguales entre st -—-ﬁy—
A D

10NN

AT

tomar una arbitraria VE igual & la 3.4 £ 6 5. parte de VD,

. es deciy, que en vez de tomar la distancia VD se puede

segun convenga para que el punto I3 no salga del cuadro v la
recta BT no corte muy oblicuamente & la AV, con la condicion
de Hevar sohre el horde inferior del cuadro en vez de la dix-
tancia AB otra AF reducida en la misma proporcion. Tl
punto I puede Namarse de distancia reducida.

Recordemos ahora que para trazav en la fig. 9.% la hovizon-
tal % determinibamos el punto v por la interseccion de la
verpendicular al cuadro CV con la C' d'y inclinada 45" pevo,
sirviéndonos de este mismo teorema, nada mas ticil que cons-
truir sobre ¢l cuadro una hovizontal pavalela & é1 y i una cierta
distancia sin valerse de la perpendicular CV ni de la inclina-
da Ot d'v. Sea (fig. 22) en proyeccion vertical, O el ojo CA cl
cuadro y H la horizontal, distante del cuadro la magnitud AH.
No habra méas que unir O con H que corta al cuadro en @,y
tomar la distancia Aa para llevarla en el cuadro desde el hor-
de inferior hacia arriba; pero si se quiere calcular numérica-
mente esa distancia, como la distancia AH es conocida, asi como
la OP, y también la PA (distancia del ojo al cuadro) se co-
noce PH y cn los tridngulos semejantes OPH y aAH, se
tiene PH : AH :: OP : 2. '

Recordemos asimismo que en la fig. 10 cuando, después de
determinar los puntos abe y d de la base del cubo, queriamos
levar sobre cllos las alturas iguales aa' — bb' — cc' y dd',
hallibamos esos puntos ¢'b'c' y d' por la interseccion de esas
verticales con las lineas 5' V. —6' V. — 7' V y 8' V, y que para
construir estas lineas llevibamos sobre los puntos 3, 6, 7 y 3
las distancias iguales & la arista del cubo 35' — 66' — 77" y 88"

To hacia asi para no introducir una difienltad con na simpli-
ficacién, quitando valor al método grneral que venia expo-
niendo; pero esas cuatro alturas podia haberlas sustituido pov
una sola evada al borde de la izquierda del cuadro, y en ge-
neral, sobre ese horde se pueden siempre Hevar las distancias
verticales para determinar las alturas, en vez de hacerlo en
los puntos , 6, 7, 8, ¥ andlogos. kn efecto (fig. 231, para caleu-
lar en perspectiva la altava ¢h, 1o misnmo es llevar al punto f,
la altura veal fe v trazar la linea eV para hallar la interseceion
con la Ty que levar esa altura fe al horde del cuadro en b
wir b con V, trazar la horizontal July luego la vertical de

porque de = yl. Il tantas veces citado teorema nos dice que

. e . . ef v .
en los tridngulos eV v y\V/ose tiene _’-I/' = ‘;l— Vv en los
_— . fV L vV R ef o V .
aV iy d\ R T Vo tanto, A
. . . oV al
pero en losa Vb y d Voo ose tiene ——;,——\“- = ——,—'— luego
A (" f

L/L— = b v como e f = b también g = ¢ d.
ol cd '

Poro no s necesita oxta demostracion, Cngorros acaso, para
los que no tienen costumbre de ello, porque nos hasta fijar-
nos on lax conclusiones & que Ilegamos en la leccion primera.

Al dijimos que las lineas tales como gl y ed miden
siempre en perspectiva la diztancin entre paralelas tales como
lax 6V — fV v WV — aby que se degradaban O disminufan en
magnitnd tanto mds cnanto mas Tejos estuvieran del cuadro,
lo cual quicre deciv que lineas fguales en altwra y situadas i
I misma distancia del cuadro tienen la misma altura en pers-
pectiva, y como la distancia entve lax paralelax oV, OV y
fV, eV oes Ta misima, las maenitudes gl y ed que xe hallan ala
misma distancia del cuadro rporque =is pies oy d estin =obre
1a hovizontal i deberdn ser iguales en perspectiva. De modo
que si se quisiera Hevar Ia misma altura @b sobre un punto ¢
en perspectiva, hastavia trazay la horizontal 7y la vertical
Kl v esta =eria laaltuwra que deherta evar desde « hasta ae
Y s sobre otro punto a se quisiera construir una altura dis-
tinta de las anteriores, levaria esa altura <obre el misino
borde izquicrdo del cuadro ax, uniria s con V, trazaria la ho-
rizontal wp y la vertical pg. que serfa 1 magnitd que debe-
ria Hevar sobre 1 de e dor.

Para completar extas ideax, vayan dos ejemplos. Suponga-
mos (fig. 24) que abey d son lax perspectivas de cuatvo pun-
tos sobre las cuales se quicre Hevar wna misma distancia AB
lnego lax orizonta-

.
¥

d'd", que serdn las alturas buscadas @, — bby — ce, v dd,. Su-

en perspectiva: trazaremos la linea BV ¥
r

les aa’ — bb° — co' v dd” v las verticales a'a” — b7 — e

pongamos ahora ifig. 25) que abe v dosean las perspectivas
de euatro puntos sobre las cuales se quiere llevar alguras dis-
tintas (que tomaremos sobve ol borde del cuadro) AD, ALl AB
v AC: se trazan las lincas DV, EV, BV y CV y cadauna servi-
i para determinar la altura correspondiente por el mismo
sistema.

Se, ve pucs, que para calcular todas las distancias vertica-
les en perspectiva pueden llevarse siempre las distancias rea-
les sobre el borde del cuadro, y como facilmente pudiera gra-
duarse y construir en él una oscala sobre la que sc tomaran las
magnitudes para unirlas con el punto de vista por medio de
una regla y determinar las intersecciones que hicicvan falta,
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de aqui que se considere ese horde como la escala de alturas.

De fa misma manera se llama al horde inferior escala de
anchiuras, porque sobre él se llevan las magnitudes reales que
sirven para determinar las distancias hovizontales paralelas al
cuadro, segtin se hallen mas 6 menos alejadas del mismo.

Finalmente, Namaremos escalo de longitudes & 1a linea per-
pendicular al cnadro que una en perspectiva el veértice inferior
izauicerdo del mismo con el punto de vista, porque ella mide
las magnitudes tomadas en esa direccion. En Espaiia se le lla-
ma por lo general escala de deyradacion, porque da, en efecto,
Ja medida de To que los objetos se degradan & achican al ale-
Jarse del cuadro, Sobre las otras oxcalas, Tas medidas son las de
una excala ovdinaria: pero sobre esta wltima tendria que cons-
truirse de una manera especial, annque ficil, para que puadie-
ran tomarse en ella divectamente. En la fig. 26 (andloga 4
Ta 220 < suponemos la eseala tendida en 1o horizontal AH y
que representan deeimetros las distancias iguales tomadas 4
partiv del cuadro, iniéndolas con el punto 0, dardn en la recta
C I escala de degradacion, que se lHovaria dexde el horde in-
terior del cuadro hacia arriba, y donde las horizontales corta-
rana la linea AV quedaria ésta gradnada.

Sirvacesto para indicar como se constrairia la escala v como
se hallavia la perspectiva de nn conjunto de paralelas al cua-
dvo =itnadas en el plano horizontal.

También hubiéramos <abido graduar la escala de longitu-
des, haciendo wso de 1o que ya sabemos; esto es, unir los pun-
tox de la escaln de anchuras con el de distancia horizontal &
Tosde Ja eseala de alineas con ol (e distancia vertical. v lag
mtersecciones con Ia escala do longitudes. en los dos casos da-
ria la graduacion de ésta,

Fijandonox alora otra vez en las escalas de anchos v de
alturaz, podid suceder que las distancias reales que hayan de
Hevarse sobre Tox bordes inferior ¥ lateral del cuadro. sean
mayores que laanchura v el alto del mismo. sin que sea po-
sible anadiv papel 6 lienzo n listones ni nada, como dijimos al
tratar de los puntos de distancia, y, aunque también nos sor-
viria en este caso ol procedimiento de Ia perspectiva reducida
O el del edleulo namerico de Tas distancias a b — ¢ d, por la
semejanzade lox tridngulos AVD, al D y VBC, clG (figu-
ra 28) serd muy conveniente indicar el medio de gne todas las
construceiones geométricas queden dentro del cuadro, y tam-
hién para esto nos sirve el consabido teorema de la semejanza
de tridngnlos, En efecto, «i por el punto P sitnado & la cuarta
parte de OV trazamos la horizontal PX y la vertical PY por
la semejanza de los tridngulos OVC y PVM: OVD y PVN, s
lax Iineas OV v PV estan en la relacién do cuatro i uno, tam-
bién estarin en esa misma relacién las lin eas OC y PM; OD y
PN, Tuego eit vez do llevar las distancias horizontales y verti-
cales sobre las lineas OC v OD, podremos llevarlas sobre las
PX 5 PY con 1a condicién de dividirlas por cuatro y deter-
minaremos como antes la posicin de las lineas VO'y VD, es
decir, que los hordes del cuadro se sustituyen por una hori-
zontal y una vertical arbitrarias, teniendo cuidado de llevar
sobre ellas distancias reducidas en la proporcién en que cada
una (PM y PN) esté con lag OC y OD.

Segiin 1o que pracele, la disposicidn del cuadro, preparado
de modo que todas las construcciones graficas resulten exte-
riores, es la que indica la fig. 20. En ella ABCD es%l cuadro,

HH' la linea de horizonte, V el punto de vista en el cuadro, P
el punto de distancia reducida, DV la escala de longitudes 6 de
degradacién y EX, EY las escalas de anchuras y alturas re-
ducidas. Para trazar las lincas inclinadas 45° se llevaran sobre
las magn tudes que se llevan sobre las EX ¥ EY se reduciran
as*mismo en la proporcion de DV 4 V.

Para termiriar ya esta leccién, s6lo me falta poner mis de
relieve algunas de las conclusiones ya establecidas, ampliando
algunos razonamientos.

CD Jas distancias reducidas en la proporcion que o estd VP, y

Hemox visto que las distancias se degradan ¢ achican 4
medida que se alejan del cuadro; pero no cuando se muoven
en un plano paralelo & éste, ya se vayan muy lejos 4 la deve-
cha 6 4 la izquierda, ya hagan lo mismo hacia arviba 6 hacia
abajo. Aungue ya pudiera pasar esto por demostrado, como
sobre exto es frecuente ver ideas equivocadas conviene deto-
nerse y dar una demostracion concl uyente, fundada tamhién
en la semejanza de tridngulos como todo lo que ha sido obje-
to de esta leceidn,

Supongamos el borde inferior del cuadro (fig. 30) dividido
en siete pavtes y unamos los puntos de division con ol V: cor-
temos ahora esax rectas por la horizontal MN v tomemos dos
cualesqueera de las porciones interceptadas, por ejemplo, las
ab v cd: voy & demostrar que son iguales, con lo que hahré
demostrado que la dimensién ab es la misma en perspectiva,
cualquiera que sea la posicién que ocupe sobre la horizontal

o . . . AV
MN: Los tridngulos semejantes AVB y aVih dan ——me

aVv
AB C OV « T e YD CD AT
— los CVD v ¢Vd dan Vi = i bero los AVD y
a'Vi daiy AV - D luego AB S y como
R aV Vd T al d S

AB = CD, ab = cd.

Supongamos ahora que el otro horde del cuadro se ha di-
vidido el cifico partes iguales entve si v & las afiteriores, de
suerte que AB = AT; unamos los puntos de division con V,
tracemos la vertical nm y demostraremos del mismo modo
que dos cualesquiera de los segmentos aey fi son iguales,
sca que la magnitud ecno varia en perspectiva, cualquiera
que sea la posicidn que ocupe sobre la vertical nm. En efecto,

. - _ . / A\ T -
los triangulos AVE y aVe dafi AV = AB v los FVG ¥y
g 7 a b ae

: GV G - AV
T 1. —_—— e T T s N 7 (4 xr - —
Vg ldan G 7 pero los AVG y aVy dan -

(G AL G 1 .
v Tuego e =TF y como AE = FG, ae = fy.

Esto nos dice que la altura de una figura en un cuadro es
independiente de la altura & que se halla colocada sobre el pla-
no horizontal del horde del cuadro y que sélo disminuye en
razén de su alejamiento del cuadro y que, por lo tanto, esté
alta 6 baja, se determina su altura como si estuviera situada
en dicho plano horizontal; pero vamos 4 demostrar, ademis,
que puede determinarse con la escala de anchos sin hacer uso
para nada de la de alturas. Hemos” visto, en efecto, que los

tridngulos AVB'y ¢ V b dan —% = i—]ba y que los AVE ¥
. AV AE - AB AT

& Ve aan — = , luego = ¥y como
' a'V ae ab ae

AB = AE, a b = a e. Es decir, que 4 la distancia Aa del pla-
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10 las magnitudes iguales ABy AR tienen magnitudes igua-
les efi peispectiva, 6 que una magnitud dada tiede & una
clerta distancia del cuadro una magnitud fija en perspectiva,
lo mismo si se coloca horizontal que verticalmente. Bastaria
también haber dicho que teniendo la misma minima distancia

las paralelas AV y BV, AV y EB, medida en distancia en cada

sistema de ellas & la misma distancia del cuadro, deberan ob-
tenerse magnitudes iguales y, por lo tanto en vez de llevar
la altura en AR para hallar la @ e, se ha podido llevar en AB
v determinar ab que es.igual & de. '

Pero cs tan interesante fijar bien estas ideas, frecuente-
mente equivocadas, que voy & demostrar, en general, que dos
magnitudes iguales situadas de una manera cualquiera sobre
un plano paralelo al cuadro, tienen en perspectiva magnitudes
Sean (fig. 31) ah, «d, las magnitudes iguales situadas
de una manera arbitvavia.

iguales. S

Y 4 bo b co K d o 20 bo co
lene —— = —= § —— = = i
Vo ab Y o t”p Vo o
ab id , L . .
lueoo —piT = oy ¥ como ab = cd también o' b=c'd".
PO TR

- Asi, pues, si 4 la distancia A « del cuadvo (fig. 32) y en el
plano paralelo que pasa por @, hubiera una linea inclinada con
relacién al horizontal un dngulo « cuya perspectiva seria tam-
bién una recta inclinada o grados como la 0 K y se quisiera
llevar desde el punto ¢ de ella una magnitud igual & dos me-
tros, por ejemplo, podyfa, siguiendo el métode geheral, trazax
una paralela por el punto A, llevar los dos metros de A & d,
unir d con V, trazar @ e paralela & A d, y esa seria la distancia
que llevaria de ¢ & K; pero serfa lo mismo llevar en A flos dos
metros, unir £ con V y @ ¢ seria igualmente la maghitud bus-
cada que llevaria & ¢ K.

Recordemos ahora como fijamos al final de la leccién pri-
mera la posicién del punto P en la fig. 9. y veamos al final de
ésta cémo pudiéramos fijarlo con lo que ahora sabemos. Traza-
riamos (fig. 33) desde Iuego la horizontal I 4 la distancia que
se nos diera del cuadro, y como entonces la perpendicular al
cuadro que pasa por a; pero ahora tomariamos la altura en MN
(6 en la éscala reducida de anchuras) y con NV determinaria-
mos la magnitud ad que levaria sobre la vertical ¢X hasta P.

Supongamos que queremos construir ahora el cubo de la
leccion primera con estos datos. Estd apoyado sobre el plano
horizontal que pasa por el horde inferior del cuadro; tiene dos
caras paralelas & éste, la anterior dista del mismo un metro, la
avista’del cubo es -también igual 4 un metro y el ojo dista del
cuadro tres metros. Las paralelas al y d¢ se pueden trazar
directamente (fig. 39), hallando (fig. 34) las magnitudes ab y ac

gr aﬁcamente ) numenmmente por estas proporciones:

4: 1:2: :r—OoO
5:2:2:2 =080.

. Se llevan al cuadro las alturas 0,50 y 0,80 y se trazan las

liveas ab y dc. Tomo un punto-conveniente A en el borde del

" cuadro, llevo un metro de A 4 B, uno A y B con V y quedaen

perspectiva la base abed.” Ahora la distancia ab esla que ten-
- go.que llevar en las. verticales aa,y bb, y la dc sobre la dd,

"¢,z 6on lo-quie- queda-terminada la perspectiva del cubo. .
++Comno se Ve, -ningtin- conocimiento nuevo hemos adqun ido
en esta; lecclon, 08 hemos h:rmtado a (hacutu, & escleuecer lo:-|-

que sablamos amphando tan solo 1os 1azonam1entos no 10:;

amejanza de los tridngulos gEA -y ¢

teoremas, excepcion hecha del de la semejanza de triingulos,
que hemos recordado, y que ha sido tan fecundo.

No sabemos, pues, mas, pero sabemos mejor; y ya se podrd
apreciar, como cuando se sabe mejor se van soltando los anda-
dores propios de los métodos generales, que si tienen la ven-
taja de ser siempre aplicables @ todos los casos, son en. algunos
mas engorrosos que otros especiales propios de cada uno.

La mejor demostracion de como se van soltando los anda-
dores & medida que se sabe mis, pudiera darla ahora, si no te-
miera molestaros (y no vendria mal & los que han perdido la
leccion primera) indicando como, por saber manejar el sencillo

‘teorema.de la semejanza de tridngulos, podriamos en unos mi-

nutos aprender & hallar la perspectiva de un punto, que fué

objeto de toda la leccién primera, siendo ademds indtil la de

hoy, porque nos hemos propucsto ensefiar encllaelmodode que

Tas construcciones grificas no salgan fuera del cnadvo, y por

esc precedimiento & que me refiero no puede temerse semejan-
te cosa, obteniéndose numéricamente los vesultados que ‘sé lle-
van sobre ol cuadro. '

Sea, en efecto (contra mi propodsito, porque no pensaba’de-

cir esto; pero s6lo os detengo unos minutos) P un punto (figu-

ra 36) definido por sus distancias al cuadro C, al plano verti-
cal V y al horizontal H, siendo, por lo tanto, conocidas' Bm,

mh g IP:siendo O el ojo, ¢ su proyeccion, gp la visual princi-

pal v OP la visual del punto P; bastard calenlar las distancias
BA, que se llevard sobre el horde inferior del cuadvo, y AD
obtenido. Pero BA
es igual 4 BEmis AR == u; y como BE es igual & la distancia
del punto de vista al cuadro, y por

sobre la vertical del punto anteriovmente

tanto, conocida; hastard

determinar . '
Asimismo DA = DF =y + FA, que es la altura del ojo y

conocida, por lo tanto, bastando determinar y. Pevo por la se-

il

siendo to-

das cantidades conocidas, y por la semejanza ODI' y OPG

—ITQ/(: = 82 = fj‘j’\: r/;]:; en donde sucede lo mismo, luego

;= 9B phéy = B PG, siendo para los dos \'11010\ co-
an. - qp

mun la relaciém

(Se continuard.)
Ax6s SALVADOR.

REVISTA EXTRANJERA

Prescripciones de seguridad para las instalaciones eléctricas, segin
la Asociacion de los electricistas suizos. (1)

G.—LINEAS.

Art. 22. Enlaslineas aéreas, los alambres que se empleen
deben comprobarae por medio de ensayos de rotura por traccién,
de’ suerte que presenten una-gran seO'umdad aun ‘4la tempera— ‘

tura de —20° C
--Los’ alambres desnudos para lineas aereas tendrén por lo me- . -

nos Smm de dlémetro. S ST

e

P (1) Véase el ndinero ‘3.} ' ' CoLnD i




