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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

SOBRE LA PERSPECTIVA

CONFERENCIAS EXPLICADAS EN EL CiRCULO DE BELLAS ARTES 0]

III
AMPLIACIONES DE LO QUE PRECEDE

Esta leccién no se limitard ya 4 ampliar razonamientos, 4
discutir lo que se sabe, 4 exclarecer los conceptos adquiridos.
En realidad no saldra de los limites de aplicaciones de todo
ello y aplicaciones sencillisimas, que no presentardn dificultad
alguna & quien haya entendido bien lo que precede, y que pu-
diera considerar como sabidas; pero que, no obstante, conduci-
ran 4 nuevos teoremas que tienen en todo momento aplica-
cién, que facilitan de una manera notable la resolucion de los
problemas de la perspectiva y que, bajo este punto de vista,
amplian los conocimientos anteriores.

El que absolutamente no quisiera dedicar 4 este estudio
més tiempo que el de una ¢ dos sesiones, podria no pasar de
aqui, pero haria mal. Cierto que con lo que precede le hasta
pzil'a cuanto pueda necesitar, sin descender 4 clertos detalles;
pero ya he dicho que no puede pretender saberlo todo tan bien
como el que estudia mds, ni resolver los problemas con la mis-
ma facilidad gque el que sabe mejor. Ademds, poco serd lo im-
portante y verdaderamente fundamental de la perspectiva que,
después de esta leccion deje de saberse, y nadie calificard cier-
tamente de trabajo rudo y perseverante el de..... jestudiar tres
lecciones!

Ante todo quiero fijar bien algunas ideas yaexpuestas y de
las que hemos de sacar gran partido.

He dicho que las perspectivas de rectas paralelas en el os-
pacio y que no sean paralelas al cuadro son rectas que se cox-
tan en un punto; que este punto se halla en la linea de hori-

zonte si aquéllas son ademds horizontales, y que es precisa-

mente la proyeccion del punto de vista, cuando ademds de ho-
rizontales son perpendiculares al cuadvo.

Pero si las rectas paralelas en el espacio lo son también al
cuadro, las perspectivas son asimismo rectas paralelas inclina-
das de la misma manera con relacion & una horizontal del
cuadro, 6 formando con ella el mismo dngulo que aquellas for-
man en el espacio con un plano horizontal. Por 1o tanto, si
ademds de ser paralelas al cuadro son horizontales 6 vertica-
les. horizontales 6 verticales seran las perspeciivas.

St 4 esto se afiade que las perspectivas de rectas que se cor-
tan en el espacio son asimismo rectas que se cortan (puesto que
la perspectiva del punto de Interseccién, por hallarse en las
dos rectas, deberd hallarse en sus propias perspectivas y no
podra menos de ser la interseccién de éstas), se podré tener
por dicho todo cuanto de general puede decirse de la perspec-
tiva de lineas rectas. Con ser esto rigurosamente exacto, po-
dria conducir 4 un error primero y después 4 no sacar partido
de ciertos grupos especiales de lineas, que pueden no ser para-
lelas y aun cortarse en el espacio, siendo paralelas sus pers-
pectivas. Tal sucede con todas las que estdn situadas en planos
verticales que pasen por el ojo, cuyas perspectivas son verti-
cales del cuadro. En efecto, todo cuanto se halla ssituado en

.. (1) . Véaseel nimero anterior,

uno de esos planos, puntos, rectas en cualquier direccién, pa-
ralelas entre si 6 concurrentes, ¢ figuras, cualesquiera que
sean, tendrin por perspectiva la linea recta de interseccidn
con el cuadro; pero siendo los dos planos que la producen ver-
ticales, tendra que serlo ella misma. Se Ve, pues, que rectas
paralelas contenidas en ese plano, no se cortardn en perspec-
tiva, puesto que todas ellas tienen por perspectiva la misma
vertical del cuadro, y asimismo rectas que se cortarin en ese
plano no se cortarfan en perspectiva porque tendrian todos sus
puntos comunes en ésta. Y considerando no uno, sino varios
de esos planos, veriamos grupos de rectas que se cruzan 6 cor-
tan en el espacio, teniendo por perspectivas rectas paralelas
verticales del cuaduro.

Ya habia dicho que la perspectiva de toda visnal era el
punto de interseccion con el cuadro, v ahora digo que la pers-
pectiva de toda linea situada en el plano visual vertical es la
vertical del cuadro que pasa por aquel punto, que es ademds
el de concurso de todas las paralelas & aquella visual, situadas
como se quiera en el espacio. Sobre esta interesante particula-
ridad querfa llamar la atencion, porque constituye un teorema
de perspectiva del que puede sacarse gran provecho. Yo, al
menos, aunque no sea mis que porque «cada maestrillo tiene
su librillo», le tengo una gran aficién y lo considero como ver-
daderamente fundamental.

Por todo punto en el espacio podemos, en efecto, hacer pa-
sar dos rectas, una horizontal y paralela al cuadro, y otra si-
tuada de un modo cualquiera en el plano visual vertical que
pasa por dicho punto, y la perspectiva de este punto quedars
determinada desde que sc sepa hallar la perspectiva de esas
dos rectas; pero de una parte sabemos va hallar la perspectiva
de una horizontal cualquiera paralela al cuadro y situada &
una clerta distancia de él, tanto grafica como numéricamente,
y ahora veremos como se halla la otra perspectiva, Inego la
del punto quedard completamente determinada.

Recuérdese que la perspectiva de la horizontal paralela al
cuadro la sabemos hallar tanto si estd situada en ol plano ho-
rizontal que contiene el borde inferior del cuadro €OMo en otro
plano horizontal cualguiera, porque, 6 construiriamos en este
ultimo caso la horizontal del cuadro interseccitn de éste con
el plano horizontal que contuviera al punto y operarfamos con
esa linea como con la del borde inferior, 6 construiriamos la ‘
perspectiva de la horizontal que pasa por la proyeccién del
punto, tomariamos sobre ella la altura del plano y por el pun-
to situado 4 esa altura, trazariamos la paralela 4 la anterior: é
finalmente, recurriviamos al método de la fig. 26, que da grifica
6 numéricamente la solucién, lo mismo cuando el punto estd
en el plano AH que 4 una altura cualquiera sobre €él: todo esto
lo sabemos hacer y, por lo tanto, de las tres maneras llegaria-
mos & trazar la perspectiva de la horizontal paralela al cuadro
que pasaré por un punto situado de una manera arbitraria en
el espacio. ‘ _

Y como la perspectiva de la otra recta de direccion asimis-
mo arbitraria que pasa por el punto y estd contenida en el pla-
no visual vertical es una vertical del cuadro, bastard hallar el
punto donde corta al horde inferior del mismo. Para comple-
tar estas ideas, vamos 4 hallar nuevamente la perspectiva del
cubo. Sea (fig. 37) 0 el punto de vista, AB el cuadro, AOB el
dngulo visual y 1 2t3 4 la planta del cubo. Las paralelas 1. 2 y
3 4 al cuadro-y distantes .de 61 A —12 y A — 3 4 las puedo:
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construir sobre el cuadro llevando sobre su borde esas distan-
cias calculadas para la perspectiva grafica ¢ numeéricamente:
ahora trazaré desde O las visuales O1 (que coincide con la 04)
02 y 03 que cortan 4 la lineca AB en los puntos 1, 4, 8y2,
que llevaré al borde inferior trazando las verticales de esos
puntos, cuyas intersecciones con las horizontales darin los
puntos 1 2 3 4 de la perspectiva de la base, y, como ademds, sé
que la distancia 1 — 2 debo llevarla de 1 & 1 yde24 2"y que
la 3 4 debo llevarla de 8 4 3' y de 4 4 4, quedard terminada la
perspectiva del cubo.

Ndtese que por este procedimiento no ha hecho falta linea
de horizonte, ni punto de vista, ni puntos de distancia, ni es-
calas reducidas, ni aun cuando se necesite algo de ello en otros
casos para calcnlar las alturas, hay forma de que las construc-
clones salgan fuera del cuadro porque, ni las distancias para
trazar las horizontales, ni las intersecciones de los planos vi-
suales verticales con el cuadro, pueden salirse de los bordes
del mismo, y que, ademads, las perspectivas de los puntos se
hallan determinadas por la interseccion de lineas perpendicu-
lares, que es el summam & que se aspira en las construcciones
graficas, circunstancias que justifican el elogio que antes ha-
cia de este teorema.

Recordemos ahora, aunque lo sepamos, que todo grupo de
paralelas tiene una visual que lo es, y como todas, incluso ésta,
han de concmrrir en el mismo punto en perspectiva, bastard
hallar la interseccién de esta wltima con el cuadro para tener
la perspectiva del punto de concurso. Trazando, pues, desde el
punto O (fig. 37) la visual paralela al grupo de rectas, se verd
Inmediatamente si corta 6 no al cuadro v sise halla mds 6
menos lejos de él el punto de interseccién. Y como sucle ser
muy interesante conocer esos puntos de concurso ¥ por lo re-
gular, se hallarin muy distantes del cuadro, conviene saber de
que manera se puede pasar sin ellos, sin que sea preciso hallar
las perspectivas de dos puntos de cada recta.

El teorema de la semejanza de triangulos nos proporciona
aun el medio de resolver este problema, que consiste en saber
trazar por un punto una recta que vaya & pasar por el punto
de interseccién de otras dos. N

Si se nos da una recta en perspectiva y un punto igualmen-
te en perspectiva, y se pide que por el wltimo se trace una pa-
ralela 4 la primera, habrd que distinguir dos casos, segtin que
$e conozca otra linea sobre la que ha de hallarse el punto como
cuando se trata de rectas horizontales, cuyo punto de concur-
S0 estd siempre en la linea de horizonte, 6 que no se conozca
¥ haya necesidad de determinarla por la perspectiva de dos
puntos 6 por el procedimiento que luego indicaré; pero redu-
cido de este modo el segundo caso al primero ya no hay mds
que resolver el problema arriba indicado. Para ello, y supo-
niendo (fig. 88) que P sea el punto por el que se quiera hacer
Pasar una recta que concurra con las R y R/, se cortan éstas
por una recta cualquiera AB y se unen los puntos A y B con
P: enseguida se traza 4 cualquiera distancia la recta A’B’ pa-
ralela 4 ABy se trazan por los puntos A’ y B’ paralelas &
APy BP que se cortaran en P’ la recta PP’ ird 4 pasar por
el punto de concurso de las R ¥ R’ En efecto, si llamamos C
al punto desconocido de concurso los tridéngulos. CAP y CA'P’

~ CBP y CBP’ dan —ob— — 311; B

-CP’

que cuando esos tridngulos tenfan comuin el vértice C se veri-
fica la 1iltima proporcién, y reciprocamente verificindose ésta,
como se verifica por construccién (puesto que hemos construi-
do semejantes los triingulos ABP y A'B'P’), las rectas concu-
rren en el mismo punto. Si el P estuviera al otro lado como
en laflg. 39, la construccién se haria de la misma manera
como en ella se indica. Y aunque de otras maneras se resuelve
el mismo problema, considero ésta bastante elemental y sufi-
clente para el objeto que nos proponemos.

No obstante, si las paralelas en el espacio fueran ademéis
horizontales, como su punto de concurso ha de hallarse en la
linea de horizonte, se puede emplear el medio indicado en la
figura 40. Se pide trazar por los puntos, equidistantes ¢ no,
1,2 y 3 situados en una horizontal en perspectiva, rectas (tam-
bién en perspectiva) paralelas 4 la OR. Se toma un punto P
cualquiera en la linea de horizonte y se une con 0,1,2y 3; se
cortan por una horizontal que interceptard las distancias 0, 1,
— 1,2, — 2,3,y sellevan desde R 4 1' 2! 31, y estos puntos
unidos con los 1,2y 3 daran las rectas — 1'1 — 22 y 83
que resolveran el problema, por la tantas veces citada seme-
janza de tridngulos que da, llamando C al punto de concurso,

01 01 12 12 23 2

TP 7 decir,

23
0L, CRITLY T 5Ty 5.3, ~ 75 ¥y como los nu-

meradores de esas proporciones son iguales. lo serdn también
los denominadores. Pudiera convenir que lahorizontal auxiliar
estuviera situada al otro lado como en la fig. 41, 1o cual no in-
troduce dificultad alguna como se ve.

Otro de los problemas mis interesantes consiste en saber
llevax sobre una recta dada en perspectiva magnitudes dadas
y dividirla en partes iguales 6 proporcionales, y sobre esto
diré ahora algunas palabras. Desde luego han de distinguirse
dos casos; segun que la recta sea paralela al cuadro 6 tefiga
otra direccién cualquiera. En el primer caso todo se hace como
sl no se tratara de una recta en perspectiva, sino construida en
un plano, de la manera ordinaria, porque ya he dicho que tra-
tindose de rectas horizontales paralelas al cuadro, 6 vertica-
les 6 situadas, en fin, de una manera arbitraria en planos pa-
ralelos al cuadro, las magnitudes que sobre ellas se lleven sélo
varfan en longitud con la distancia al cuadro, pero no por la
posicién que sobre ellas ocupen, de suerte que una vez de-
terminada esa longitud ¢ longitudes con arreglo & la distancia
se llevaran sobre la recta tantas veces como se quiera y del
mismo modo se dividird en un nimero dado de partes iguales
6 proporcionales. No hay, pues, dificultad alguna, y s6lo se ne-
cesita llamar la atencién cuando la perspectiva sea vertical,
porque segun que represente una linea que lo sea realmente, en
el espacio, i otra que esté situada en un plano visual princi-
pal, estard comprendido en este caso 6 en el que ahora exami-
naré y que constituye el verdadero problema, porque toda
magnitud que se lleve en perspectiva de una recta que no sea
paralela al cuadro en el espacio, varfa de longitud segin la
posicién que sobre la recta ocupe. En este seguiido caso sélo
nos interesa el especial de rectas horizontales, al cual se redu-
ciria el caso general considerando la proyeccién, resolviendo
el problema en éstay trazando después por los puntos de di-
visién verticales que dividiran de la misma manera la recta
en el espacio. Si suponemos (fuera de perspectiva), fig. 42 que
en una recta AB tomamos una distancia Aa, que por A traza-
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mos una horizontal (6 en otra direccién) AC, que por ¢ traza-
mos en cualquiera diveccién a b, que llevamos la dimensién
Ab de b & b, ded, 4D,ctc., yque por U, b,.. trazamos las
paralelas & 0 & — by @, b, a,... las distancias A, aa, a, ... se-
rin iguales por la semejanza de tridingulos tantas veces recor-
dada.

La direccion @ b es indiferente, porque si hubiéramos ecle-
gido la @ ¢, llevando Ac & ¢ ¢, — ¢, C... ¥ trazando las paralelas
Cy @by — €y (oo POT €]l mismo teorema, hallariamos los mismos
puntos &, (... que antes.

Pues esto mismo os lo que ha de hacerse en perspectiva.
Supongamos que, por los medios ya conocidos, hemos llevado
una vez (fig. 43) sobre AB la distancia dada Aa: tracemos la
horizontal AC, tomemos en la linca de horizonte un punto ar-
bitrario P (pues es arbitraria la direccién de las paralelas);
unamos P con @, llevemos @b d 00, — 10, b,... y, uniendo los
puntos b, b, bs... con el P, detexminaremos los &, @, 5. y las
distancias A @ — @ @, — @, ... serdn distancias iguales llova-
das sobre AB. Si se hubiera tomado otro punto, el P* por
ejemplo, uniéndolo con a, llevando Ac d ¢, ¢, ete., y uniendo ¢,
con P' sc obtendrian los mismos puntos a, ,... Si sobre la
recta AC no se pudiera llevar la distancia Ad tantas veces
como fuera necesario, trazariamos la horizontal a; y sobre ella
continuariamos llevando la distancia a; d, interceptada por
las lineas P by y P 0, tantas veces como fuera preciso; uniendo
los puntos d, d, d;... con el P determinaremos nuevos puntos
sobre AB.

Asimismo en la fig. 42, para obtener los puntos a, ¢,... po-
diamos haber trazado por b la paralela & AB, b d d, y lucgo
por « una horizontal @ d , por d la paralela & ba; después por
@y Jaa, d, por d, la paralela d, a, y asf sucesivamente, lo cual
hecho en la fig. 44 da ¢l medio de llevar tantas veces como se
quiera una magnitud dada sobre la linea AV sin cuidarse de
que quepa en el borde del cuadro, y es una manera de graduar
esa linea, que supongo es la escala de longitudes, para poder
Hevar sobre ella directamente distancias dadas de un punto al
cuadro. La fig. 45 indica ¢dmo se llevaria sobre AV (6 sobre la
perspectiva de otra linea cualquiera) la distancia 7,25 metros,
sin hacer uso de la escala de anchuras ni del punto de distan-
cia (reducido 6 no) por cuyo medio ya sabemos hacerlo, empe-
zando por llevar una vez una distancia conocida Aa igual 4
un metro, por cjemplo, y aplicando lo que precede; pero, en
general, serd mas comodo hacer uso de la recta horizontal in-
clinada 45°.

No se olvide el problema inverso, que también sabemos re-
solver y que se necesita muchas veces. Dada en perspectiva la
magnitud AB de una recta perpendicular al cuadro, hallar la
verdadera (fg. 46). Se traza la horizontal AH, se une B con
el punto de distancia D (reducida 6 no); la recta BC serd una
horizontal inclinada 43° y, por tanto, en el espacio AB = AC
(multiplicada ¢ no por la relacién que corresponda al punto
de distancia, se haya 6 no reducido): la verdadera magnitud
de AC se hallard uniendo C con V y midiendo sobre el horde
del cuadro la distancia QE; 6 sobre la escala de anchuras redu-
cida’y multiplicando por la reduccion.

’ Si en vez de tratarse de llevar sobre la perspectiva de una
recta una sola magnitud varias veces, se tratara de dos é més
magnitudes que se quisieran llevar alternativamente, se haria

exactamente lo mismo que dejamos dicho. Sean, en efecto (Agu-
ra 47) Aa y ab, dos distancias desiguales llevadas sobre AV
y se quiere repetirlas alternativamente. Pues se unen los pun-
tos @y b con el P arbitrario tomado sobre la linea de horizonte
y se llevan las A a, y 00,4 0, @y — @, b, — a; D;..., uniendo a, b,
g bs... con p se obtienen los a' b'... y si falta espacio en el hor-
de del cunadro, se traza la horizontal 0! y se repiten en ella las
distancias 0* d, y d, d, uniendo dy d, d; con P. También puede
hacerse la construccion andloga 4 la de la fig. 44 que est4 indi-
cada en la fig. 48.

Si se tratara de dividir una recta en perspectiva en un nti-
mero dado de partes ignales, lo que se haria fuera de la pers-
pectiva estd indicado en la fig. 49, 4 saber: se traza una recta
cualguiera AC en la que se lleva una distancia arbitraria A @
tantas veces como partes iguales se quieran hacer de A B, por
ejemplo, cuatro; se une C con By por los puntos a b y ¢ se le
trazan paralelas. La fig. 50 se refiere al caso de dividir AB en
partes proporcionales & rectas Aa-ab-be y «C! que se resuelve
de la misma manora.Esto mismo se hace en la perspectiva (figu-
ra 51) que no necesita mas explicacion que mirarla. Aunque en
estas figuras hemos tomado una perpendicular al cuadro, pue-
de ser una recta cualguiera, y en la fig. 52 se ha dividido en
tres partes iguales la perspectiva vertical AB de una linea
comprendida en un plano visual vertical.

Es asimismo muy interesante saber resolver estos sencilli-
simos problemas: dada la perspectiva de una recta situada en
el plano horizontal, trazarle una perpendicular en un punto
dado, 6 una recta que forme con ella un dngulo conocido, 6 una
paralela & cierta distancia, 6 construir sobre ella un cuadrvado
0 una figura geométrica cualquiera, regular ¢ irregular, sea
poligono, puntos ligados de cierta manera, circulo tangente en
punto determinado y de un radio fijo, clipse definida con rela-
cion 4 ella de modo especial, etc., y todo esto 1o sabremos hacer
con sélo recordar conocimientos ya adquiridos, aclardndolos y
consolidandolos.

Se pide, por ejemplo (fig. 53), que por el punto B de la rec-
ta en perspectiva AB se trace 4 ésta una perpendicular. Tra-
cemos la horizontal AF y la recta VB hasta C: la recta CV es
una recta perpendicular al cuadro y & la horizontal AF, y el
plano ACV serd, por lo tanto, horizontal: si suponemos ahora
que se levanta girando alrededor de AF hasta que sea vertical
y hallamos en ese plano la posicién de la recta AB, podremos
trazaxr en dicho plano la perpendicular pedida y ver ¢cémo re-
sulta en la perspectiva al deshacer el giro, con lo que el pro-
blema quedard resuelto.

Pero la recta VO, después del giro, se convertird en la ver-
tical DC, y sobre esta linea ira 4 pavar el punto B. Podriamos
servirnos de la horizontal que pasa por B, paralela al cuadro,
para acabar de determinarlo (cosa que ya sabemos hacer); pero
vamos & servirnos ahora, para acabar de fijar las ideas respec-

‘to & la construccién de las horizontales inclinadas 45° de una

de estas lineas. Si el punto de distancia estuviera dentro de los
limites del dibujo no tendriamos mds que unirlo con B y ver
dénde corta & AF: esa distancia serfa igual en el espacio 4 CB
y no tendrfamos més que lleuarla sobre la vertical CD para
fijar el D; pero sino esta en los limites del dibujo, ya sabemos
que podemos tomar una distancia VP, igual, por ejemplo, 4 la

tercera parte dela distancia al punto de vista y uniendo P
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con B, la distancia OF ser4 también la tercera parte de la que
deberfamos llevar sobr® OD: Hevarémos, pues, tres veces csa
distancia sobre la vertical de C y guedard fijado ¢l punto Dy,
por lo tanto, la recta AB, puesto que A queda fijo por perte-
necer al eje de giro, hahrd venido & ocupar la posicidn AD.
Ahora podemos trazar en ese plano la perpendicular DF 4 AD
(y si en vez de pedirse que sea perpendicular se pidiera que
formara un cierto dngulo la trazariamos con esa condicion,
siendo todo exactamente lo mismo) faltando sélo deshacer el
giro para ver la posicion en que queda después de él 1a recta
DF. Pero'al deshacer el giro, el punto I no cambia por estar
situado en el eje y el punto D volverd 4 su posicién primiti-
va B, luego la perspectiva de la perpendicular serd BF y re-
suelve el problema. Si el punto F no estuviera dentro de los
limites del dibujo, ya sabemos pasarnos sin él haciendo lo que
hemos dicho en esta misma leccion para trazar por un punto
dado (B) una recta que vaya & concurrir con otras dos (AT
y DI). ‘

Pudiera suceder que al llevar tres veces CE sobre CD el
punto A saliera fuera del cuadro; entonces acercaviamos 4 B
el punto A, como indica la fig. 54, 6 tomariamos (fig. 55) sobre
la recta AB, (siendo B, el punto en cl que se ha do trazay la
perpendicular) un punto B tan proximo como convenga de A
¥ trazaremos por él la perpendicular BF con la misma cons-
truccién indicada y luego por B, una parvalela B,Gi 4 BIF. Si la
BF corta 4 Ja linea de horizonte bastaria unir ese punto de in-
terseccion con B, y si no, ya sahemos trazar por I3, una recta
que vaya 4 concurrir con la PV y BE.

Sien vez de pedivse una perpendicular indefinida, se pi-
diera de una longitud dada (fig. 56) DG, la Hevariamos de D
4G sobre la perpendicular y veamos donde ivia & parav el
punto Gt al deshacer el giro. Construiriamos como antes la in-
definida BF y desde Tuego caerd sobre ella ¢l punto G; pero
ademds estd en la vertical GK que, después del giro, viene &
KV; luego la interseccién I serd la posicién de G y BI la por-
pendicular de la magnitud pedida. )

Esto nos da el medio de resolver el problema de trazar una
paralela 4 la perspectiva AB 4 una cierta distancia, porque le
trazarfamos una perpendicular de esa magnitud y luego por cl
punto I una paralela & AB, ya uniendo el T con el M, sise co-
hoce; ya trazando por él una linea que concurra con las PV hd
AB. Finalmente, pudiéramos trazar dos perpendiculares en
dos puntos de AB de la misma longitud dada y unir los puntos
extremos de estas perpendiculaves. Directamente, pudiera ha-
cerse como indica la fig. 57: después de hallar la posicién AD
de AB, se le traza la paralela G & la distancia dada, y como
al deshacer el giro el punto I. no varia, se trazaria por este
bunto una paralela & AB como acabo de decir. Si se quisiera
determinar otvo punto, nada mas facil: se traza por D una
recta cualquiera GDF, que después del giro serd la FBI: el
punto G se halla ademés en la vertical GEK, que es KV despuss
del giro, luego Gt habra venido & I y LiIserd la paralela & AB.

La fig. 58 indica c6mo se trazaria la perpendicular de mag-
nitud conocida AG en el punto A. El punto G pertenece 4 la
vertical GK, que después del givo es VI, y & lalinea DMG,
cuya, perspectiva, después del giro, es BMI (porque D viene &
By M es fijo por estar sobre el eje); luego I serd la perspec-
tiva de @, B ' ' - -

Vemos, pues, con cuinta facilidad hemos resuelto todos es-
tos problemas, con sélo recordar cosas que ya sabiamos, y de
la misma manera y haciendo lo mismo, resolveremos los que
nos faltan de la enumeracion hecha hace un momento, ¥ que
se reducen ya & construir sobre la perspectiva de una recta
figuras geométricas de cualguiecra indole.

Para trazar sobre AB un triangulo (fig. 59) hallaremos de
la misma manera la posicion AT de AB ¥ construiremos sobre
ella el tridngulo: sea AGD, todo se reduce 4 buscar después
del givo la perspectiva del punto (. St trazamos por D una
recta cualquiera ND prolongada hasta encontrar la AG en N,
su perspectiva serd 1a NBI v la de la vertical MQ serd QV,
Tuego la del punto M serd I y la de la recta AM, AL, lade la
vertical GIL, LV y la del punto G el K, que se unird con A y B
y esa serd la perspectiva del tridngulo dado.

Sabiendo esto, se sabe construir sobye la perspectiva A un
poligono cualquicra, regular 6 no, porque un poligono (fig. 60)
ABCDEF sc descompone en los tridngulos AFB — AEB —
ADB y ACB y se hallavian enseouida simplificaciones que
abreviarian la repeticion del mismo problema, porque, por
cjemplo, las vértices F y E, D v C se encuentran sobre rectas
cuya perspectiva se halla ficilmente, como acahbamos de ver,
porque cortan al eje, de suerte que determinados esos puntos,
queda determinado el poligono y se habria Hegado & hacerlo
en este caso sin mds trabajo que el del simple tridngulo.

Por este medio podriamos construir ol cuadrado sobre 1a 1i-
nea AB; pero lo sabemos hacer ya de otro modo que nos da
otro procedimiente general aplicable & un poligono cualquie-
ra. Iin efecto, sahemos trazar por los puntos A y B de AB dos
perpendiculaves de una magnitud igual 4 AB, y uniendo los
extremos de las perpendiculares estaria hecha la perspectiva
del cuadrado. Podiamos habernos contentado con una perpen-
dicular en A ¢ en Bigual & AB, lucgo por ¢l extremo de esa
perpendicular una paralela & AB v finalmente, otra paralela 4
esta por B 6 A, todo lo cual sabemos hacer sin dificultad al-
guna sabiendo lo que precede.

Abhora hien; si consideramos un poligono cualquiera, regu-
lar 6 no (fig. 61), ABCDEFR, hajando las verticuales I'G, EH,
DIy CJ podemos determinar la posicion de los vértices FEDC,
porque hemos aprendido 4 hacer todo lo que sigue: 1.%, llevar
sobre la perspectiva la magnitad GJ; 2.° dividirla en partes
proporcionales & GA, AH, HB, BT é 1J, y 3.° & trazar pex-
pendiculares en los puntos THLT de magnitudes iguales & GF,
HE, ID y JC, hallindose después en la ejecucion simplifica-
ciones que se ocurren al primer golpe de vista; pero vamos 4
indicar otro procedimiento general cn el que se empleen las
horizontales & 45° cuyo uso nos proponemos acabar de enten-
der bien en esta leccion.

Sea (fig. 62) AB la perspectiva de la linea sobre la que so
quiere construir un poligono de tantos vértices como se quie-
ra, regular ¢ irvegular. Hallaremos como antes la posicion AD
de la recta AB en el plano del cuadro y sobre ella construire-
mos el poligono A 1 2 3 4 D, por ejemplo, faltando sélo hallar
las perspectivas de 1 2 3 4 al deshacer el giro. Para no compli-
car el dibujo se puede construir aparte, como indica la fig. 63,
en la escala que convenga, y se ve desde luego que cada vérti-
ce (el'2, por ejemplo) estd situado entre la vertical 2 2,y sobre
la inclinada 4 45° 22", Llevaremos, pues, sobre la horizontal
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AE de la fig. 62 (teniendo en cuenta la escala) los ples de las
verticales 1, 2, 3, 4,, y uniendo estos puntos con V tendremos
un sistema 6 grupo de rectas sobre las que han de hallarse las
perspectivas do los vértices del poligono; pero por ser la recta
2 2t inclinada & 45%, 2 2, = 2, 2" Tnego, sin trazar csas rectas,
2, —3 3, v4 4 (veduci-
& partir do los pies

bastara llevar las alturas 1 1, — 2
das en la proporcion en que lo esté PV)
1,2, 3, y 4, y obtendremos los puntos 1t 2! 3' v 4, que unidos
con P dardan un segundo grupo de rectas sobre las que tam-
bién se hallardn las perspectivas de los vértices y quedarvan,
por lo tanto, determinados por las intersecciones ILAIN. Ikl
cuadrado, que es frecuente tener que construir, estd indicado
en la fig. 64, ¥ por este procedimiento eos sencillisimo: hasta
mirar el dibujo para entenderlo sin explicacion.

Sien vez de tratarse de poligonos se tratara de curvas, todo
se haria exactamente lo mismo, porque éstas se determinan por
puntos, y una vez clegidos los mis cavacteristicos ¥ ol niimero
de los que se juzgan necesarios para que la curva resulte con-
tinua, puedan suponerse vértices de un poligono y aplicarse el
método de éstos. Diré, pues; solo dos palabras del civenlo. Si
se pide la perspectiva de un cireulo de radio dado, tangente &
mna recta AB en un punto (i (fig. 653), se hallard como antes
AD, se veferird G 4 ¥ y se trazard el circulo tangente con el
radio dado. Si se diera la perspectiva del contro y se pidiera la
de un circulo de radio dado con ese centro, se hallaria la posi-
cion de ese punto, como tantas veces lo hemos hecho en las
figuras anteriores con ol punto B, valiéndonos de una perpen-
dicular al enadro que pase por é] y una Fovizontal cualquiera
paralela al cuadro que sirva de eje de givo, y se trazari la cir-
cunferencia con el radio dado. Construido el circulo en ese
plano, se fijan en €] lo: puntos cuya perspectiva se quiera l.a-
Har y se hace como para un poligono; pero si se quiere mucha
exactitud en el trazado serd mejor circunscribir al circulo un
poligono regular de tantos lados como puntos se quicran, ha-
Har la perspectiva del poligono (que siendo regular es de ordi-
nario mas ficil ain) y se marean en la perspectiva de los Iados
los puntos medios: por todos esospuntos deberd pasar la curva y
ademads, serd tangente 4 los lados, lo cual sujeta mucho el tra-
zado y da una gran exactitud.

Para resolver todos los problemas de esta leccion, que son
de una utilidad suma. pudieran darse otras soluciones, acaso
mis sencillas y que vesultan de la combinacién de unas y otras,
y no hay para qué decir que algunas més elegantes; pero esos
procedimientos que se ocurren naturalmente 4 los que tienen
gran costumbre de usar la geometria y la conocen extensamen-
te, no son los mejores para los que no se hallan en este caso.
Entre un procedimiento muy elegante, pero del que no se tie-
ne convencimiento, que se emplea como receta, que ficilmente
se olvida y que; acaso, en Ja prictica se equivoca, y otro més
tosco, pero-que se aprende con facilidad, se emplea con persua-
sion y en todo momento se recuerda, es preforihle lo segundo
cuando se trata de ensefiar & guicnes no tienen por profesién
las matematicas.

Terminaré ya esta leccidn indicando que cuanto he dicho
para hallar la perspectiva de fignras sitnadas en el plano ho-
rizontal que pasa por cl horde inferior del cuadro es aplica-
ble 4 otro plano horizontal cualquiera, porque todo tiene el
mis alto grado de generalidad posible. Tanto el método gene-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

ral expuesto en la primera leccién para hallar la perspectiva
de un punto, como ¢l indicado despuég, para el mismo fin, de-
finiendo la posicién de cada wno por la paralela al cuadro y
horizontal, cuya posicién en el cuadro determindhamos grifica
O numéricamente y por otra recta situada en un plano visual
son independientos de la altura del punto. Conviene, ademis,
fijar bien las ideas respecto & quoe para hallar la perspectiva
de figuras sitnadas en un plano horizontal cualquiera, puede
hallarse la de su proyeccion sobre ¢l que pasa por el horde in-
ferior del cuadvo y Hevar después sobre cada punto la altura
censtante igual & la distancia de los dos planos, cuyas dimen-
siones, variables en perspectiva, sabemos calcular en funcién
de la distancia al cuadro, por medio de las escalas de alturas, 6
de anchuras, ¢ sustitnir ol horde inferior del euadro por la in-
terseccion con el cuadro del plano horizontal de que se trate
¥ operar con ella como con la del horde. No niego que pueda
parccer un exceso de celo impertinente el insistir sobre ideas
que debicran pasar por evidentes; pero prefiero esto & que se
piense, como alguna vez he visto, que es una perspectiva nueva
Ta de los techos cuyo plano es superior al de horizonte y aun
al del horde superior del cuadro, 6 la de los reflejos sobre el
agua, cuya superficie puede estar por debajo del horde inforior
del mismo. Cuando se trata de techos, podrd haber algin em-
harazo para invertir las construceiones, si se prefiere esto,como
convendri casi stempre, & seguir los procedimientos generales
ordinarios; pero como en ¢l fondo no hay diferenciaalguna,sera
siempre pequefiisima dificultad que se vencerd ripidamente.
Iin enanto & la perspectiva de los reflejos sobre el agua, brevi-
simas indicaciones bastardn para no considerarlo como caso
especial y menos aun distinto del general de la perspectiva.
Basta saber que el reflejo de un punto situado 4 una cierta
altura sobre la superficic del agua, llega al ojo como si proce-
diera directamente de otro punto situado en la vertical y 4 la
misma distancia de la superficic tomada por dehajo de ella
(puesto que (fig. 66) dehiendo ser 1guales los angulos o de in-
cidencia y de reflexidn, la direccidn en que llega al ojo el
reflejo de P esla del punto P' situado por debajo & ignal
distancia de la superficie), para comprender que la perspec-
tiva de los reflejos es la perspectiva de los objetos que
los producen, pero invertidos y simébricamente colocados
con relacion 4 la superficie del agua, lo cual no quiere decir
que sean simétricas también las perspectivas, porque éstas va-
rian con el punto de vista. Pero, asi como el decir que la pers-
pectiva do los ohjetos reflejados es la de los mismos objetos
invertidos y colocados simétricamente con relacién & la super-
ficie reflejante, puede conducir al error de pensar que asimis-
mo son simétricas las dos perspectivas directa y reflejada, el
asegurar que las perspectivas son desiguales y no simétricas,
puede conducir al error de pensar que esto sucede en todos los
casos, sin excepeidn, lo cual no es exacto.

Las perspectivas directa y reflejada de figuras situadas en
planos verticales paralelos al cuadro son perfectamente simé-
tricas, cambie como quiera el punto de vista. Cuando los pla-
nos son verticales, pero no paralelos al cuadro, la simetria se
Iimita & los puntos situados en lineas verticales, pero las super-
ficies de las figuras construidas en ellos, aunque compuestas de
infinito ndmero de verticales puestas unas 4 continuacién de
otras y simétricas en las dos perspectivas, se deforman al re-
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flejarse. Aunque se trate de planos paralelos al cuadro, pueden
no ser las perspectivas simétricas, 4 pesar de serlo para cada
uno de ellos, las de cuanto contienen, porque puede suceder
que los colocados delante no impidan la visién directa de cier-
tos puntos y no permitan, en cambio, que se reflejen. Final-
mente, cuando los planos son horizontales 6 tienen otra incli-
nacién cualquiera, las perspectivas pueden diferenciarse de una
manera notable, como sucede, por ejemplo, cnando se quiera
representar un puente reflejado sobre el agua: si el punto de
vista estd hastante alto, sc vera directamente la calzada, pero
no el intradds de las bévedas de los arcos, y, en cambio, la pers-
petiva reflejada vera las bovedas y no la calzada. En este caso,
va se ve que sc diferenciarin, tanto mas, cuanto mds alto esté
el punto de vista, y en general, el 0jo no puede ver en la pers-
pectiva reflejada lo que el agua no ve en la directa, y reciproca-
mente. ' ‘

Supongamos (figuras 67 y 68) que H sea el plano del agua, C
el del cuadro, O el punto de vista y ABDE un cubo apoyado
sobre la superficie 6 & cierta altura de ella, siendo A,B,D,E,
otro cubo invertido y simétrico. Desde luego se ve que cuanto
se halle en el plano AR tendrd las dos perspectivas simétricas,
cualquiera que sea la altura de O, porque ya hemos visto que
en planos paralelos al cuadro las magnitudes de las perspecti-
vas no dependen de la posicién en ellos. Del mismo modo se
ve que ese plano EA no impide que sea visto el punto D del
DB directamente (y si no existiera ¢l plano ED se verfan mis
puntos del BD); pero no puede reflejarse porque lo impide la
masa ATED.

Iin la fig. 67 se vo el plano ED directamente; pero no el si-
métrico 15,1, y el plano AB no se ve directamente ni refleja-
da. En la fig. 68 se ve directamente el plano ED, y no el simé-
trico B,D,, porque solo la arista E puoede reflejarse en I; la D
no puede reflejarse en N y ninguin otro punto del plano com-
prendido entre I8 y D. En cambio, s6lo la arista A puede verse
directamente y reflejada en K y ningtin otro punto del plano
AB se ve directamente; pero todo él se ve reflejado entre K y
M. La fig. 69 vepresenta las perspectivas directas y reflejadas
de un cubo y un paralelepipedo, y en ella se ve que las verti-
cales ab y cd tienen perspectivas simétricas b, cd: y lo mismo
sucederia con toda otra vertical contenida en el plano, y no
Por eso son simétricas las figuras acdd acd, b.. En esta figura se
supone la base sobre la superficie reflejante y en la 70 elevada
sobre ésta; pero como la simetria del cubo confunde para darse
cuenta de la inversién de las figuras, se ha hecho para una pi-
ramide de la que la cara abc es paralela al cuadro, y, por tanto,
es simétrica en el reflejo, y no pueden ser mis distintas las dos
perspectivas. ,

Y ya sabemos todo cuanto de fandamental encierra la pers-
pectiva, sin que, sabiendo lo que precede, puedan hallar difi-
cultad alguna para resolver los problemas que se presenten
aquellos que tienen el dibujo por base de su profesién. Hard

falta acaso una mayor 6 menor practica para adquivir la sol-
tura necesaria y consolidar los conocimientos adquiridos, pero
nada mas. En las lecciones siguientes demqstraré prictica-
mente que es exacto lo que digo; pero quiero demostrarlo des-
de luego haciendo una distincién muy interesante.

- Si'yo dijera que fodos los que sepan lo  que precede pueden
resolver cuantos problemas de perspectiva se presenten, seria

una indiscutible exageracién y, en suma, una afirmacién in-
exacta; pero yo no digo todos, sino agquellos cuya profesion tiene
por base el debujo.

Se pueden presentar, en efecto, problemas de perspectiva
imposibles de resolver sin conocimientos muy extensos de geo-
metria y particularmente de geometria descriptiva, y cunando
se trata de ciertos detalles, de molduras y de posiciones espe-
ciales de cuerpos de revolucion, la determinacion de ciertas
curvas y los puntos exactos de sus terminaciones exigirian no
s6lo esos conocimientos, sino los mas delicados del andlisis ma-
temético. Pero si al llegar ahi, no pueden pasar adelante los
que no han hecho esos estudios, en cambio, para nada lo nece-

“sitan los que conocen y practican el dibujo, porque teniendo
la costumbre de la perspectiva por sentimziento, con él atienden
4 los detalles, necesitando tan solo las divectrices, las lineas
de perspectiva generales en donde encajen los detalles, y para
esto sobra con lo dicho. Ndtese que si los matemdticos pueden
ir mucho mds alld que los artistas en la resolucion geométrica
de los problemas de perspectiva, no llegardin jamas por ningtin
género de procedimientos & hallar la perspectiva de una figura
humana, & hacer geométricamente un retrato, & representar
por intersecciones de lineas 6 trazados de curvas la pasion que
expresa una contraccién del rostro 6 la intensidad de una mira-
da, y esto que es ¢l summaun de la perspectiva, lo realizan por
sentimiento y acaso con facilidad los verdaderos artistas.

No pueden pasar éstos de donde otros pasan; pero con todo
ello llegan 4 donde sdlo ellos llegan. Y por eso decia y nueva-
mente afirmo que los que se dedican 4 la pintura y, en general,
al dibujo, saben con lo que precede cuanto en perspectiva les
os necesario conocer, pero ellos, no todos.

AMOS SALVADOR.

REVISTA EXTRANJERA

Prescripciones de seguridad para las instalaciones eléctricas, segin la
Asociacion de los Electricistas suizos.

Conclusion (1).
1.-—PRESCRIPCIONES RELATIVAS AL MONTAJE

Art. 37. Los conductores colocados en molduras se dispon-
drén con separaciones regulares. Los conductores deben quedar
sujetos simplemente por las cubiertas; cada ranura no debe con-
tener mas de un conductor. ’

Para los cruzamientos de cafierias de agua y de gas, se debe
reforzar el aislamiento, tanto eléctrica como mecénicamente.
En los cruces de muros y tejados se emplearén tubos de pro-

teccidn resistentes.
Si estos tubos son metalicos, se aislardn interiormente.

Cnando se hayan de colocar varios conductores en un mismo
tubo, se tendra cuidado de disponerlos con una separacién de un
centimetro, por lo menos, de modo que esta separacién quede
‘invariable.

Art: 38. El empleo de los conductores llamados dobles, que

© (1) Véase el nim. 3. -




