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PARTE I

Noclones tedricas y pricticas de geometria
CAPITULO I
LINEAS

Geometria es la ciencia de la extension,

Su objeto es estudiar las propiedades, formas y dimensiones
de lag figuras geométricas. _

Figura geométrica es una extensién determinada por puntos,
lineas o superficies. .

Cuando dos superficies se cortan, su inferseccién es una linea,
la interseccién de dos lineas es un punto A. (Fig. 1.)

Se puede considerar una linea como engen-

drada por un punto que se mueve; una superfi- ™~
cig por una linea,y un s6lido por una superficie. A
Medir una figura es compararla con la uni-

dad de medida. Por lo tanto, las longitudes, las
dreas y los voltimenes, se determinan por su re-
lacidn con la unidad de la longitud, de superficie o de volumen.
La linea més senciila es la recta. Un hilo bien tirante nos da
la idea de la linea recta (Fig. 2). Se
considera ilimitada.
Fig. 2 Begmento de recta o recta, eslapor-
ci6n de recta comprendida entre dos puntos determinados. (Fig. 3.)
Liamamos linea quebrada o
poligonal a la compuesta de va- e« i v &
rios segmentos de rectas unidas de '
dos en dos por uno de gus extre-

Fig. &

Fig. 8

-

Pig. 4 Fig. 5

mos, sin que dos consecutivos tengan la misma direccion,
Linea curva es la huella que dejarfa un punto moviéndose con
la condicién de cambiar eontinvamente de direccién.
La linea mixta es la compuesta de rectas y curvas, (Fig. 6.)

yd
e g

Fig. 6
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6 NOGIONES TEORICAS

Lineas paralelas son las que estén a igual distancia una de
otra en toda su extension. (Por ejemplo, loa rieles del ferrocarril.)
(Fig. 7.

CAPITULO 11

AXGULOS

Dos lineas que se unen o se cortan forman un dngulo. Bl pun-
to de interseccion se llama vértice. ,

La magnitad o valor de un dngulo depende de la mayor o me-
nor abertura de sus lados,

Problemea 1.—8i colocamos dos tiras de ldmina una sobre la
otra como nos lo demuestran B Ay H H' (Fig. 8), y hacemos girar

Fig. 8

una de lag tiras sobre un punto de apoyo (A) hasta A C, habremos
formado un dungulo. S8i esa misma tira de ldmina ln movemos hasta
A [, entonees tendremos otro d4ngulo. El dngulo B A B serd mayor

o que el éngulo CA B, (Un compés abierto nos da
la idea del dngulo, pudiendo hacer con sus ramas
dugulos de diferente magnitud.) (Fig. 9.)

Si e marca en el papel el camino recorrido
por nn punto, F, de la recta B A, este punto tra-
za, una circunferencia.

Si el punto F llega a ¥, recorre mediacireun-
ferencia y larecta B A se eoloca sobre su coloca-
cion A H'. Los segmentos B A y A H' forman un
dngulo de media circunferencia o sean 180°,

Si el punto F recorre § de circunferercia (F
(3'), la recta B A se coloca en B A, Se dice qué
Fig. 9 E A es perpendicular a B A, El éngulo BEAB es
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Y PRACTICAS DE GEOMETRIA 7

igual al dngulo E A H'. Valen cada uwno i de circunferencia o
gean 40°. :

Si el punto F recorre menos de un cuarto de circunferencia el
dngulo es agudo (C A B), si recorre mds de } de circunferencia
el angulo es obtuso.

Procure el lector darse cuenta de las porciones de circunfe-
rencia querecorren los puntos 1, 2, 8, de la reeta B A, cuando esta
gira, como se ha dicho, en derredor del punto A.

Fijese también el lector en que el 4ngulo se mide por la frac-
cién de circunferencia que recorre un punto de uno de sus lados,
como B A, que gira sobre el vértice hasta colocarse sobre el otro
lado del dngulo.

Problema 2.—81 estamos
de pie en algin sitio, y mira-
— =~ mos hacia el punto A,y se nos
~ G255 llama que veamos el objeto B,
B . y més tarde se nos indica el
< f punto C, ;qué valor tendrén
los éngulos que hemos for-

~ mado con nuestra vista,siendo

Ia pupila de nuestro ojo el

vl vértice, y cudl serd su magni-
Fig. 10 tud? (Fig. 10,)

Para medir los d4ngulos usamos el gradwador o fransportador.
(Fig. 11). Se coloca la- sefial o marea correspondiente al centro de
éste, scbre el vériico del dngulo, v. g. en A, y se hace que un lado
del éngulo A B, pase
por la sefial marcada ce-
ro. Entonces el otro la-
do (A C)del angulo pa-
sard por cerca de algnnas
lineas de la graduvacién,
la que nos indicard el
valor del dngulo.

En el ejemplo, fig.11.
La circunferencia se di-
videen 860°, Media cir-#-
cunferencia tiene 180°. :

Un euarto, queesun Fig. 11
éngulo recto, tiene 90°.

Problema 3.—Para sumar dos d4ngulos 8e colocan unos al lado
de otros, de manera que sus vértices y uno de sus lados coincidan.
He agui ura manera de entender esto con claridad:

Toémese un papel transparente y calquese el dngulo. Muévase
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3 NOCIONES TEORICAS

la calca de manera que €] lado B’ A’ de la caleca quede sobre D A;
si se traza sobre la calea la linea B A, se tendrd un dngulo D A B,
igual a la suma de los dngulos D A Cy CA B.

Se llama complemento de un éngulo a otro &ognlo igual a la
g diferencia entre el primero y
< . 90° v. g, C A E (Fig. 12) es

el complementode B A C.
Se llama suplemento de
un dngulo a otro d4ngulo igual
a ladiferencia que hay entre
el primero y 180°; v. g, C A
F es guplemento de O A E.
— — — — =¥ Problema 4 —Construir &n-
_ gulos iguales: Con cualguier
. Fig- 12 ) abertura del compésy hacien.
do centroen el vértice del éngnlo dado se trazardun arco (v. g.)

A B

Fig. 18 :
FF (Fig.13), midase la cuerdadel arco F F', y haciendo centro en
el punto dado para trazar el otro 4ngulo (v.g. A’) y con lamisma

,J
: Fig. 14 Fig. 14—a
abertura del comp4s, se trazard el arco ff, Pasando sobre este arco
Ia medida de la cuerda F ¥, y partiendo del vértice @', trécese una
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Y PRACTICAS DE GROMETRIA 9

linea que pase por f: Entonces, el 4ngulo b ¢ ¢, serd ignal al én-
gulo BAC, por tener la misma abertura.

Problema 5—Damos por caso que nos mandan construir el
tchho dedos aguas o de caballete, y para el objeto se nos da el plano.
(Fig. 14.)

i Como sabremos la magaitud del dngulo ABC, gune lo forma y

de qué medios nog valdremos pars construirel techo, igual al plano
dado? (Véase la Fig. 14.)

CAPITULO IIT

Poligonos en general

Lilamase poligono a toda superficie plana limitada por lineas
reclas. ‘

Estas lineas son los lados del poligono; y a su suma se llama
perimetro.

El poligono de cuatro lados se llama cuadrilétero.

It n 1 cineo 5 ' penté,gono.
1 3] " SBiS T 3 _exégono.
1y 1 " Siete ) " epté.gODO.

, ocho ootigono.

19 13 1
En todo tridngulo hay que tener en cusnta seis elementos: tres
dngulos y tres lados.
Por razén de sus lados el tridngulo se llama: equilétero, si los
tres lados son iguales (Fig. 15). Isoseles, sitiene dos lados iguales
(Fig. 16). Escaleno, si los tres lados son desigunales. (Fig. 17.)

A

Fig. 15 Fig. 16 Fig. 17

Con relacién a sus Angulos se llaman: reotdngulo, cuando
tieneun dngulo recto (Fig.16); obtusdngulo, si uno de sus lados es
obtuso (Fig.17), y aoutdngnlo, si los tres dngunlos son agudos.

Fig. 15.)

( gBase de un trigngulo es el lado sobre el enal parece como que
descansa la figura, pudiendo tomarse por base cnalquiera de sus
lados. En el tridngulo is6seles se toma siempre por base el lado
designal.

Vértice de un tridngulo es la interseceién de dos lados.

Lilémase altura a la perpendicular bajada desde uno de sus vér-
tices al lado opuesto o sn prolongacién. ‘
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10 NOCIONES TEORICAS

En el trisngulorectdngulo se le llama hipotenusa, allado opuesto

al dngulorecto, y catetos aloslados gueforman ese 4ngulo. (Fig. 16.)

Perimetro es la suma de los lados de un tridngulo o poligono

cualquiera. En este capitulo nos proponemos estudiar algnnas de

las muchas propiedades de los tridngulos isdseles, y rectdngulos

por ser éstos los que més frecuentemente se usan en la practica
del trazado de las piezas de ldminas metélicas.

: Problema 6—Sea A B C (Fi-

- —— SE gura 18} un tridngulo isdseles: sise

7 traza la recta B D, desde el vértice

E _ // b, el punio medio de la base A C,
| y 1o habremos dividido en dos trian-
A 2] ¢ gulos rectdngulos, ADByB DC,

S1 sobre el lado B C trazamos
otro tridngulo igual, B E C, ha-
bremos encontrade que dos trisngulos isdseles nos dan el parale-
logramo A B E C.

Llamamos palelogramo al euadrilitero cuyos lados opuestos son
paralelos,

Problema 7—8ea AB O (Fig. 19) un tridngulo is6seles: 5i
trazamos sobre el lado designal A C, un
tridugulo igual A € B el resultado nos dazd
un rombo. (Llémase rombo el paralelogramo
cuyos lados son iguales y sus dngulos desi-
guales.)

Asi mismo si prolongamos el lado B C » %
y tomamos desde C la medida del lado B C, Figt?

en (D) y sobre la base B’ Ddel tridngulo B' C D trazamos otro tridn-
gulo B'DE obtendremos el paralelogramo A BDE. (Este procedi-
miento lo podremos emplear para infinidad de aplicaciones como
trazar paralelas, tejados, ete.)

Si prolongamos el lado AB (Fig. 19) y pasamos la longitnd
dellado A Bde B a D, y unimns por una rects los pantos D C, en-
contraremos que log lades DC y AC nos dan un dngulo reeto, por
ser P Cperpendicular a A C y A D, la hipotenusa del tridngulo ree-

8 ¢~ tingulo AD C. (Este procedimiento lo podre-
SV mos emplear para trazar parpendiculares.)
7 Problema 8§—En el pérrafo 6 queds6 de-
% mostrado que de un tridngulo iséseles dividido
por la mitad con una perpendicular, nos re.
y sultan dos tridngulos rectangulos iguales. Cua-
s tro tridngulos rectdngulos e isdseles iguales,
A # unidos por su vértice, nos dardn el mismo re-
sultado (Fig. 20); esta figura nos representa el
Fig. 20 cuadrado o rectdngulo ABCD formado por

Fig., 18
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Y PRACTICAS DE GEOMETRIA 11

cuatro tridngulos iséseles ignales y rectangularcs con su vértice co-
min (B), y al mismo tiempo, nos muestra al recténgulo formado

por los tridngulos rectangules BDCy BC

A,
La escvadra nos da

4’ .

e

7
]

i

perfecta idea del trién-
gulo rectingulo. {Figu-
12 21.)

Nos sirve para trazar
perpendiculares, parale-
las, y 4ngnlos, con ayuda
de la regla T. (Fig. 22.)

Eltridangulorecténgn-

=
ey

SN

Ry

R e NS
‘ﬂfj Fig 22

f
f
L

S

Io, es empleado con mu-
cha frecuencia, pues la
mayor parte de los obje-

e R e e

tos que ee fabrican, pue-

den trazarse por mediode tridngulos rectdngulos como lo demostra-
remos posteriormente y, por lo tanto, insistimos en gue se estudien
ccn detenimiento, las propiedades de este tridngulo.

Lia hipotenusa
del tridngulo
rectdngulo es la
verdadera longi- 3
tud de laslineas
trazadasdelasu-
perficiede los ar-
tefactos de for-
ma irregular.

Hiercicio, 19— A
Sean AB,yCD.

8

1

74

A',..__————-—-GB
- 2
/ { — MY
32 {E— - J
c ——e—— {.
"21 3"
Fig. B Rigura A ¥

los catetos de un trigngulo rectingulo. {§Crél serd su hipotenusa?)
Ejercicio 20— Cudl seré la hipotenusa del tridugulo rectdngulo
formado por los catetos E Py G H?
Fjercicio 39—Si IJ y KL, son los catetos dades para trazar

un tridngulo recténgulo, (3 Cudl serd sn hipote-
nusa?) (Fig. A.)

Ejercicio 4°—Si sobre el lado A B, del 4n-
gulorecto B A C nos marcan las longitudes 1,2, 8.
y sobre el otro lado del mismo dngulo nos marcan
1, 2,3 para queformemos con ellas con sus ves-
pectivos ndmeros los tridngulos rectdngulos A 1,
1A 22,y A3, 1Quélongitud tendrdn las hi-
potenusag 117,22, y 3 3'? (Fig. B). (Estos ejerci-
cios nos proponemos sean resueltos por el lector.)

Problema 9.—.Cu4l sers la hipotenusa del
tridngulo rectdngulo B C A, que forma la pirdmi-
de? (Fig. 23.)
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12 NOCIONES TEQORIGAS

CAPITULO IV
Circunferencia, arcos, emerdas y curvas usuales

Circunferencia es una curva cerrada cayos puntos equidistan
de otro interior llamado centro.

Lldmase radio a la recta que une el centro, con nu punto cual-
quiera de la cireunferencia. (v.g.) los rayos de una rueda de carro.
(Fig. 24.)

c Cuerda es la recta que une dos pun-

tos de la cirenunferencia. (v.g.) D E.

T N (Fig2s)
) N\ La perpendicular trazada a la mitad
& delacuerdasellamaflecha. FG. (Fig. 24.)
4] Digmetro es la cuerda que pasa por
; ; el centro de Ia circunterencia B C.

E ¢ (Fig. 24)
i Problema 10 —Lalongitud del radio
Ly tomado como cuerda, cabe exactamente
-2 gels veces en la circunferencia, es decir,
gue con el radio de una circunferencia,
podemos trazarle a la misma seis cuerdas
0 sea nn exégono, insorito, por estar los vértices del exdgono en la

circunferencia. (Fig. 25.)

Piroblema 11.—Con el disdmetro de una
circunferencia podemos trazar un cuadrado eir-
cunscrito a Ia misma circunferencia. Lo 1la-
mamos circunscrito por tener sus lados tan-
gentes a la circunferencia (Fig, 26). Tangente
es la recta que toca a la circunferencia en un
punto (v.g.) BH. (Fig. 24.)

Problema 12,—Dividir una circunferencia
en determinado ntmero de partes iguales: se
trazard el didmetro A B (Fig. 27), témese al
radio A C, y dividase en tantas partes cuantas Fig. 25
se desee obtener. Desde los puntos A y By con

un radio igual a A B, se trazardn los arcos D A
y BD. Desde el punto de interseccién D, de
los arcos, trécese la recta D G, procurando en

Yig. 24

todos los casos gue esta recta pase por la
cuarta division de las que se han marcado en
el radic A C, comenzando a contar del centro
de la circunferencia, Toémese la cuerda G I,
y con ella dividase la circunferencia. {(Téngase
Rig. 26 presente gue mientras mayor sea el nimero

@
.
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Y PRACTICAS DE GEOMETRIA 13

de partes en que se divida la circurnferencia, més cerca estare-
mos de encontrar su desarrollo.)

D

D
F (&)
A &
A¥ € 8
G
V3 3
Flg. 27 Fig. 28

Problema 13—Ovoide: es una figura parecida al perfil de un
huevo. Para trazarlo:se tira larecta A B, (Fig. 28). Dividase por la
mitad en (C), y en este punto se levantard la perpendicular CD,desde
C, sobre la perpendicular C D mérquese lalongitud A C, y tricese la
recta A R,y B R, prolongadas més alla del punto R, desde C, y con
un radio igual a A C, setrazard la semi~circunferencia A B B, y desde
las extremidades de la cuerda A B, se trazardn los arcos BG y AF,
Haciendo centro en la interseccién R, describase el arco F @&, con lo
cual quedard cerrado el ovoide, '

Probleme 14.—Elipse: es una curva cerrada en la gqne es cons.
{ante la suma de las distancias de cada uno de sus puntos a otros
dos llamados focos.

Cou las medidas dadas para el eje mayor y el eje menor; se tra-
zardn dos circunferencias concéntricas (que tengan un mismo centro
ABCD y A" B ¢ D (Fig. 29), dividié ndolas en el mismontmero
de partes ignales entre sf por medio de radios, marcaudo log pun-
tos de interseecién enlas cireunferencias con los ndmeros 1, 2, 3, 4,
56,78 etc, yI', 2, ¥, 4, &, &, T, &, respectivamente. '

Nota: Hemos planteado el trazo de la elipse en la forma ex.
plicada, para mayor comprensién, pero hacemos notar que no es del
todo indispensable que las circunferencias sean divididas en partes
iguales entre si, pues las letras 8 T U de la figura 29 nos muestran
que se pueden trazar las divisiones dediferentes distancias unasde
otras, solo que las lineas que se tracen desde la circunferencia mayor,
sean perpendiculares a las de la eircunferencia correspondiente al
eje menor 5 T T,
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14 NOOTONES TEORTCAS

Trécense por los puntos de division del circulo mayor, perpen-
diculares al didmetro D B. Por los puntos de divisién en el eirculo
menor perpendiculares a las anteriores.

/0 )

oy

Fig. 29

Lias intersecciones de las perpendiculares que parten de pun-
tosdel mismo nombre, 2y 2,8 y &, ete., dardn nuevoes puntos 2, 3~
4" ote., uniéndolo por una curva se tiene laelipse.

Problema 15.—Asade canasta o arco detres centros:es una figura
parecida a la mitad de un elipse. Para trazar este arco, se trazarila
recta A B, en la que se marcard la medida dada para el eje mayor,
y partiéndola por la mitad en {O), se trazar4 la perpendicular C D
(Fig. 30); sobre esta perpendicular y desde O, pésese la mitad del eje
menor en D; partiendo del punto (% llévese la mitad del eje menor
sobre el mayor de O aN, y la diferencia entre lasdos mitades, AN,
llévese sobre la linea A D gue de antemano se habrd trazado de D a
M. Partiendo del punto B, trdceseuna perpendicular mitad de AM,
de modo que encuentre tanto el eje mayor como la prolongacién
del eje menor C. Haciendo centro en F, punto de interseccién de
la perpendicular y ¢l eje mayor, se trazard con el radio F A el ar-
co B F'. Haciendo centro en C, punto de interseccién de la per.
pendicular R C, trdcese el arco E E, con lo que vendrd a quedar
terminada la eurva de tres centros.

© Biblioteca Nacional de Esparia



¥ PRACTICAS DE GEOMETRIA 15

CAPITULO V

Reglas prdcticss

Regla I.—Dividir una recta en algfin ntnero de partes iguales
eutre si. Si queremos dividir la recta A B (I'g. 30 A) en ocho partes

Fig. a0

igmnales, por ejemplo: Con
una abertura del compds
de discreci6n, mirguense
las ocho divisiones en la
oblicua A({, comenzando
desde el vértice A, y tinan-
se por una linea la extre-
midad B, con la filtima di-.
vision 8 (en este caso).
Tomese la escuadra y cols-
quese uno de los catetos
sobre B 8 y con la ayuda

de una regla o tira de madera, con el fin de peder correr la es-
caadra para ir trazando desde cada uno de los puntos 2, 3, 4, 5, 6,

"

|
8
l

7. marcados en la linea oblicua A C, lineas paralelas a B 8 quedan-
do, por lo tanto,dividida la recta A B, en 8 partes ignales entre si.

Regla IT.—Para encontrar el desarrollo de una circunferencia
conociendo su didmetro: se trazaré el dngulo recto A I Gr. (Flig. 31).
Témese en ol compds el didmetro de la circunferencia y haciendo
centro en el vériice A, se marcard en uno de los lados del éngulo
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16 KOCIONFS TRORICAS

tres veces en C DE, desde el mismo vértice A, sobre el otro lado del
éngulo mérquese en (B) la longitud del dismetro. Por ltimo:
dinanse por una linea los puntos B y E con lo cnal tendremos la
hipotenusa del trigngulo recténgulo B A E, la que nos daré In lon.
gitud de la circunferencia rectificada.

Cuando se ha medido el di4- £
metro en centimetros o en pulga-
das inglesas, se multiplicard por
3,1416, v ¢l resultado sera la oir. g
cunferencia pedida expresada en
ceutimetros o pulgadas.

Para facilitar esta operacion, a N
continuacién se encontrard una ta- A C b E
bla sacada por esta regla.

Cuando se ha tomado el di4-
metro en pulgadas inglesas, éste se multiplicard por 8,y el resul-

tado serdn centimetros gue tiene la cir-
F cunferencia,

g Regla ITT~—Para encontrar el cen-
tro de wuna circunferencia: se trazaran
en la circunferencia dada, tres puntos
cualesquiera A B C (Fig. 32), dbrase el
compés, sin preoisar la medida, sélo que
ésta serd mayor que la mitad de las clis-
tanciag marcadas en la circunferencia,
y haciendo centro en los puntos A, B, C
trdcense a uno y otro lado arcos indefi-
nidos, de suerte gue hagan las intersec.
ciones y prolongaciones y formen la in-
terseccién Q, la que seré el centro de la
Fig. 82. cireunferencia.

Fig. 31

CAPITULO VI

Superfleies, dreas, capacidad o volumen

Lidmase d1ea a la extensién de una superficie. Unidad de 4rea,
es el 4rea del cnadrado, que tiene por lado la unidad de longitud.
Se suele tomar como unidad, el metro enadrado, o uno de sus mil-
tiplos o submiiltiplos segtn la extensién de la figura gue se con-
sidere, :

| En las figuras rectilineas, las dimensiones con dos; base y
altura.

En el paralelogramo, base es cualquiera de sus lados, en cuyc
cago la altura es la perpendicular llevada desde un fado opuesto ¢
la base o su prolongacién. '
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¥ PRACTIOAS PE GEOMETRIA 17

En el trapecio, lldmase bases a los dos lados paralelos y altura
a la dietancia de los mismos.

Fig. 33 Fig. 34
En el tridngulo, la base es cualquiera de sus lados, y altura ia
distancia de esa base al vértice del dngulo opuesto.
Problema 29.—FEl drea de un rectingulo es igual al producto
de subase por laaltura. Hjemplo. 1 (Fig. 33.) Luego 28 serd sudrea.
: X

28

Problemn 21,—El érea de un trapecio es igual al producto de
su altura por la semisuma de sus bases. (Fig. 34.) Luego: 30 se-
Té s drea. 12+-= 6

b pti)
12 30

Problema 22.—El drea de un tridngulo es igual a la mitad del
producto de su base porsualtura. (Fig. 35). Luego 15 seré su é,reag

vy

Problema 28.—Para enconirar el sreade un po-
ligono cualguiera, se descompone el poligono en
trisngulos y se calcula separadamente el drea de
cada nno de ellos, y por tiltimo, se suman las freas
parciales.

Problema 24.~—~EHl adrea de un poligono regular,
es igual a su contorno o perimetro multiplicado por
% la’ mitad de la perpendicularllevada del centro a la
mitad de uno de sus lados. (Fig. 81.)

Probleme 25, —El érea de O W
un ofreulo es igual al cuadrado del radio \\\\\\\\s \
por 3,14186. MR

\
) lProlbfema. 26, —El éﬁaai da 1(1]_[11 cireulo ei \\\\
g & t 't !
igual oo ewma parts ol poducio por . N\

.

Los que se estudianson los que tienen Fig- 36
formas geoméiricas sencillas, el cono, log prismas, las pirdmides,
el cilindro, ete.

Volumen es el espacio que ocupa un cuerpo.
Nociones.—2
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CONO

Problema 27.—(Hncontrar la capacidad de un cono.)

Lldmese cono de revolucién, al sélido
engendrado por la revolucién completa de
un tridngulo reotdngulo alrededor de uno
de sus eatetos. El cateto a cuyo rededor gira
el tridngulo rectingulo generador, es a la
vez eje y altura. La hipotenusa, es la ge-
neratriz del cono, este lado engendra el
circulo del cono.

El desarrcllo de la superficie lateral
de! cono es un sector circular que tiene por
radio la generatriz del cono ¥ cuyo arco
es igual a la longitud de la circunferencia
de la base del cono. (Figura 88.) Para encontrar A
su volumen, se multiplica la superficie de su base i
por la tercera parte de su altura. ' '

Fig. 37

PRISMAS

Problema 28, —Prisma es un cuerpo terminado
por dos caras planas, paralelas e iguales, que se lla-
man bases, y por tantos paralelogramos cuantos la.
dos tenga cada base. (Fig. 39.)

El volumen o capacidad de cualquiera pri-
sma se encuentra multiplicando el drea de su base

por su altura.
La eapacidad de un prisma de 5% 5 de
bage por 8 de altura.—=200.

Fig. 88

PIRAMIDES

!
]
[
¢ R ~ Problema 29.-—Pirémide es un sélido
//;"“ que tiene por base un
poligono cualquisra y
cuyas carasson fridn-
gulog'que se juntanen
un solo punto, vérticede la pirdmide (Fig. 40).
Altura de una pirdmide es la longitud de una
linea a plomo levada del vértice al planodela
base de la piramide. Puede darse el casode
que esta linea caiga fuera de la base de la pi-
rémide.

Fig. 89

Lia capacidad de una pirémide cualquie-
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Y PRACTICAS DE GEOMETRIA 19

ra es igual al producto de su base por la tercera parte de su aliura.
La capacidad de una pirdmide de superficie cuadrangnlar de 6X6
de base por 6 de altura.—2186.

CILINDROS

Problema 30 —Clilindro es el sélido engendrade por
la revolueian de un rectdngulo alrededor de uno de sus
lados (Fig. 41). La capacidad de un cilindro cualguie-
ra es igual al producto de sa base por sn altura.

NOTA.—8Si estas medidas, como en las anterio-
res reglas las tomamos en centimetros, con s6lo divi-
dir los productos entre 1,000 tendremos litros, que
gordn kilogramos, pues un litro de agua destilada es
igual a un kilogramo.

Tabla para encontrar circunferencias de Circulos

Iidametro.
Cireun fe-
rencia

Difimnetro
Cirennfe-
rencis.,
Diametro
Circunfe-
renci,
Diametro
Cireunfe-
rencia,
Difimetre,;
Circunfe-
rencia.

0.3925
0.7864
1.1780
1.5700
3.1416
6.2880
9.4240
12,5600
15,7000
18.8400
21.9900
25,1300
28.2700

A2 00 - O O G0 RO b

10 51.4100°) 28 72.2500 | 86| 113.0000 | 49 | 158.0000
11 84.6600 | 24 75.8800 | 37 | 116.2000 { 50 ! 157.0000
12 87.6900 | 25 78.5400 | 88| 119.8000 § 51 | 160.2000
13 40.8400 | 26 81.6800 | 8p | 122.5000 | 52 | 168.8000
14 48.9800 | 27 84.8200 [ 40| 125.6000 | 53 | 166.5000
15 47,1200 | 28 87.9600 | 41 | 128.8000 | 64 | 169.6000
16 50,2600 | 29 91,1000 | 42 | 181.9000 | &5 | 172,7000
17 53.4000 | 80 94.2400 | 43 | 185.0000 | 56 | 175.9000
18 56.5400 | 81 97.8800 | 44 | 138.2000 | 57 | 179.0000
19 59.6000 | 82 [ 100.5000 | 45 | 141.3000 [ 58 [ 182.2000
20 62.8300 | 33 | 108.0000 | 46 | 144.5000 | 59 | 185.3000
21 65.9700 | 84 | 106.8000 | 47 | 147.6000 | 60 | 188.4000
22 69.1100 | 856 | 109.9000 ] 48 | 150.7000 [ 61 | 190.5000
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Tabla para encontrar dreas de eiroulos, teniendo didmetros

g £ 3 g

i1 8 |3 |5 g $ £ 3
20 % |EL 3§ |& 3 g z 2 Z
% 00123 | 17 | 227.9800| 36 | 1017.8000| &5 | 2375.8000( 74 | 4300,8000
by 0.0491| 18 | 254.48 87 | 1075.2 56 | 2463.0 75 | 4417.8
% 019631 19 | 283.52 38 | 11341 57 | 2651.7 76 | 4536.4
1 0.7854 | 20 | 314.16 39 1 1194.5 | 68 | 2642.0 77§ 4656.6
2 3.1416} 21 | 346.36 40 | 1268.6 59 | 2783.9 78 | 4778.3
3 7.0680| 22 |880.13 41 | 1820.2 60 ;. 2827.4 79 | 4901.6
4| 12.586 23 1 415.47 42 | 1385.4 61 | 2922.4 80 | 5026.5
5| 19.58 24 [ 452,89 43 | 1452.2 62 1 3019.0 81 | 5153.0
6| 28.274 25 | 490.87 44 | 1520.5 63 | 3117.2 82 | 5281.0
7| 88.484 26 1 530.93 45 | 15%0.4 64 | 3216.9 83 | 5410.6
8| B50.265 27 | 672,65 46 | 1661.9 656 | 3318.3 84 | 55417
9| 63.617 28 | 615.75 47 | 1734.9 66 | 3421.2 85 | 5674.5
10 | 78.540 29 1 860.52 48 | 1809.5 67 ' 3525.6 86 | 5808.8
11| 95.08 30 | 706.86 49 | 1885.7 68 | 3631.6 87 | 5944.6
12 1118.09 at | 754,76 50 | 1963.5 69 | 8739.2 88 | (U82.1
13 | 182.78 32 1804.24 51 | 2042.8 T0 | 3848.4 89 | 6221.1
14 | 153.98 38 | 835.30 52 ) 2128.%7 71 | 89569.2 90 | 9361.7
15 [176.71 34 .| 907,92 53 | 2206.1 72 | 4071.5 91 | 6503.9
16 | 201.06 35 | 962.11 54 | 2290.2 T3 | 4185.4 92 | 6647.6

Habiendo terminado iag nocioues Geométricas que considera.
mos indispensables, pasaremos a los trazos y sus desarrollos, ba
sdndonas sobre la préctica,

En este estudio nos proponemos omitir, en cuanto nos sea po-
sible, los términos geométricos, reemplazéndolos por otros més usna-
les, para que por este medio nuestro librito sea comprensible a to-
das las capacidades.
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PARTE II

Problemas de los trazos. .

CAPITULO I
'PIRAMIDES ¥ CONOS

Problema 31,-—Envoltura de una pirdmide triangunlar. Las le-
tras: ABCD, de la fig. 42, nos representan la altura de la pirdmide,
y las letras: EF G H, de la fig. 43, el plano.

&

i
\
|
g
|

Al‘t(f‘ra

Tig, 43

Fig, 44

En este caso, la plantilla la obtendremos por la inscripeiéu del
‘poligona que forma su base. Por lo tanto, para encontrar el radio
de la circunferencia circunscrita, se levantars la perpendicular HI,
prolongéndola indefinidamente; sobre esta perpendicular, partiendo
de H, méarquese la altura B, en (I), (Fig. 43). Tomese la distan-
oia I K, como radio y trdoese el arco ilimitade JM (Fig. 44), y to-
mando la distancia de uno de los lados del poligono (v. g.) F . Par-
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£
kS
\
F ‘\
\
\
Mi:u‘tin
S
Plano N .
E H j’ — \d\

‘ Fig. 45
tiendo de un puntocualquiera, dividase el arco en tres partes ignales
entre si: J H, KL, LM. Unanse estos puntos por medio derectas, y
a su vez, con el centro O. Los puntos: O, J, K, Li y M, sera la plan-
tilla.
Problema 32.—Envoltura de una pirdmide cuadrangular. (1)

Fig. 43 bis

La figura ABCD (Fig.46), representa la altura de la pirdmide;

y el paralelogramo EF G HI (Fig. 45), el plano. Para encontrar el
radio de la eircunferencia circunserita, se prolongard la linea A C,
indefinidamente (Fig. 46), y tomando la diagonal H 1 del plano, des-
de D, pésese sobre la prolongacién, en J (Fig. 46), y tomando como
_radio BJ, trécese el arco indefinido F' ¥* (Fig. 47), y tomando uno
delos lados del paralelogramo que forman el plano (Fig. 45), con el
cual se dividird el arco en cuatro partes iguales entre si F* E?, E* H*
H*G?,. G*F*. Finalmente, finanse estos puntospor lineas y a su vez, con
el centro O. Las lineas I%, F*, E ,II?, G&*, F* serdla plantilla. (Fig. 47.)
{31) Para mas claridad se represenia en In ﬁ%_.[ 45 bis In piramide f;en la fig. 45 el pla-

no ¥ el fridngnloe I 1'H formado por |a altura dada [T/, 1n recta LH del plano ¥ la arista 1711 de
Ia pirimide.
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DE LOS TRAZOS 23

Probleme 33.—Envoltura de yna pirdmide exagonal
Las letras ABCD de la fig, 48, nos presentan la pirdmidsen su

2

r

Fiz. 47

altura y elexdgone EFGHIJ y K (Fig. 49), el plano. Para encon
trar el radio de la circunferencia circunscrita, se dividird uno de
Ios lados del exdgono por la mitad, en (L). Trécese una recta que

Atﬁfra_

S -
Fig. 48

Fig. 49

partiendo de! centro K, y pasando por el punto T, se prolongue
indefinidamente, Témese la altura BD y desde K pdsesesobre la rec-
ta K L osu prolongacién en (M). Tracese la hipotenusa M I, que
nos servird de radio para trazar el arco indefinido E'E” (Fig. 50).
Témese con el compds uno de los lados del exégono, con el cual
se dividird el arco en seis partes ignales entre sf E'F'GHTJ
y K? y uniendo estos puntos por medio de rectas y a su vez con el
centro M/, tendremos la plantilla de la pirdmide. (Fig. 50.}

Problema 34.—Tener la plantilla de la envoltura de un tronco de
pirdamide rectangular.
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Los rectingulos ABCy D.y q, b, ¢, v d, (Fig. 51), nos repre-
sentan el plano de las bases del tronco de pirdmide, asi como la fi-
gura EFGH (Fig. 52), su altura, Paraencontrar el radic de las cir-
ounferencias circunscritas, se lovanturd, desde la interseccién I, la

\
\
r‘Q‘\\ //& \\
Playto \
I~ A
7N \
A
y
o N \
A\
\
3
3\
\ O
Figs, 51 ¥y 52

perpendicularilimitada IO,
¥ en el vértice b so trazard
la paralela b,y tomando la
altura de la pirdmide trun-
cada, se marcarsg desde b, en
dJ. Trécese la hipotenuaa
OB, la que nos servird de
radio para trazar el arco A’
A* (Fig, 53), y tomando
OJ, se trazaré el arco con-
céntricoa’ ¢, Témese uno
delos lados del paralelogra-
me ABCD (v. g.) AB, con
el enal se dividirg el arco
mayor en cuatro partes
ignalesentresi A’ B"C' D
y A”. Uniendo cada una de
estas intersecciones con el
centro (¥, quedaré a su vez,
dividido el arco «’ o™, Fi-
nalmente, {inanse los pun-
tos A'B C' D'y A® asi co-
nio las intersecciones a' b ¢’
a' y @ por medio de lineas
rectas y tendremos la plan-
tilla dereada.
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Problema 35.—Obtener la envoltura de un trozo de pirdmide
actagonal regular. - : : .

ABCDEFGH (Fig. 54) representa la altura del trozo, asi
como los octagonos IJKLMNOP. e ijkimnop, el plano de

- /
al_-"

o]
A
|
|
l
}
]
|

hl‘.

Altdra

Fig. 54.

Fig. 55
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-sus bases. (Fig. 55.) Para encontrar los radios de la circunferen-
cias circunscritas, en el centro (, so levantard la perpendicular Q R
‘indefinida asf como desde el vértice p se le trazars la paralela p s,
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DE LO& TRAZOS 27

Fig., 58

perpendicular al radioc Q P, Témese la altura del trozo y desde p,
pésese sobre la perpendicular p 8 y mniendo los puntos P 8 por me-
dic de una recta que se prolongue hasta encontrar la perpendicalar
Q R, tendremos la hipotenusa R P, la eual nos servird de radio para
trazar el arco P’ P’y tomando RS desde el mismo centro R’ se
trazard el arco p' p? (Fig.56). Témese uno de los lados del octdgono
{v.2.) IP, con la cual se dividird el arco-en ocho partes iguales
entre s, y uniendo cada una de las intersecciones P' I’ J° K’ ete.,
con el centro R’ quedars dividido el arco p' p~. Por 1ltimo, finanse
los puntos P'I'J' K’ ete., y ¢’ '7' & eto. por medio de rectas, dén-
donos por este medio la plantilla deseada, :

Problema 36 —Envoltura de un trozo de pirdmide octagonal
irregular.

La Fig. 57 representa el plano y lu altura,

Para encontrar el radio de la circunferencia circunsecrita, se le-
vantarin las perpendiculares Q R y &S partiendo del didmetro
K O. Desde %. sobre la perpendicular, se marcard la altura del
trozo en (§). Unéanse los puntos K {3 con lahipotenusa prolongada
hasta encontrar la perpendicular Q R. Témese como radics RS y
R K y trdcense los arcos concéntricos K' K” y &' k” (Fig. 57) Pa-
iense los lados KJ y J I alternando hasta dividir el arco K' K" en
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Figs. 59y 60

ocho partes;.y trazando lineas de cads una de las interseciones
K'J'T'P, etc., hasta unirlas con el centro R' quedara dividido a sn
vez el arco k' k” y uniendo por rectas los puntos K' J' I'P” ete., ¥
I’ j' ¢ p’ ete., quedars terminada la plantilla. '
Problemy 37, —Obtener la plantilla de un cono de revolugién.
- Como dejamos asentado en el problema 27, Capitulo 11T de la
Primera Parte de este libro, lldmase cono de revolueién al sélido
engendrado por la revolueién completa de un tridegulo rectangulo
alrededor de uno de sns catetos. Kl cateto a cuyo rededor gira el
tridngulo rectingulo generador, es a la vez eje y altura del cono.
La hipotenusa es la generatriz del cono, ete. _

Por lo tanto, A C, de la Fig. 59 representa el didmetro de la
hase y BD, el ¢je o altura. Para obtener la plantilla nos bastara
tomar como radio la hipotenusa A B con la cual se trazars el arco
A’ A" (Fig, 58). Pasando sobre dicho arco la circunferencia desa-
rrollada de la base del cono y uniendo los puntos A’ A” con el cen.

ro B, tendremos la plantilla. ' :
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Problema 38 —Obtener la plantilla de uu trozo de cono.

Cono fruncado o trozo de cono, es la poreién de la parte infe-
rior de.un cono cortade. En el presente caso, paralelamente a su
base. Las letras A K F C, nos representan la porcién de un cono
truncado y D G (Fig. 61) su altura. Para encontrar la generatriz,

[y
i

/N

Figs. 61 v 62

se prolongard el eje del trozo indefinidamente, asi como el lade
A E, hasta encontrarse con el eje en B y asi habremos encontrado-
la hipotenusa de los tridngulos recténgnlos DB A y GBE.

Témese la hipotennsa B A y haciendo centro en B trécese el
arco A’ A” (Fig. 62). Haciendo otro tanto con la hipotenusa B E,.
con el mismo centro B, de modo que los arcos trazados sean con-
céntricos. Pdsese el desarrollo de la cirounferencia de [a base ma-
yor A’ A” y uniendo estos puntos con el centro B, quedara pasada a
su vez la circunferencia réctificada de la base menor del trozo. Y
asi tendremos que: las linens A’ A" B K, (v. g.) (Fig. 62), serd la.
plantilla.
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Problemea 39.~—~Obtener la plantilla de un trozo de cono cor
tado oblicuamente a su base (Fig. 63).
Un cono puede estar cortado diagonalmente, e2 decir, gue una

de sus bases sea oblicua a
la otra. Para encontrar su
desarrollo y corte superior
diagonal, procederemos de

Fig. 68

la manera siguiente: Las
letras A B E C (Fig.64) nos
presentan el trozo en sual-
tura y perfil de su corte
diagonal; v elcirculo F G
H 1, el plano de su base
perpendicular asu ejed B.

Prolonguense loslados
A D y CE hastaencontrar
el vértice B y habremos
encontrado un céno com-
pleto de revolucién y, por
lo tanto, el radio generador.

Para encontrar el cor-
te diagonal, dividaseel pla-
noen un ndmero de partes
iguales entre si; en el pre.
sente caso doce: 12 3, ete.
De cada una de las divisio-
nes 1,2,3,4,5 6y T, trd-

Fig. 66
forma el perfil del corte diagonal D E, tracense lineas paralelas
3 la base AC hasta encontrar B D 'y habremos encontrado, por
wte medio, la hipotenusa de cada uno de los tridgngulos en que

T4t

Figs. 64 7 65

cense con lineas auxiliares perpen-
dicnlares a la hase A C, siguiendo
su prolongacién oblicua hasta en-
vontrarse en el vértice B. De cada
una de lag intersecciones D, g, b,
¢, d,f, y E, hechos en la oblicua que
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queds dividido el cono al prolongar las perpendiculares oblicuamen-
te yunirse en el vértice B.

Para obtener la plantilla, se tomard la hipotenunsa BAy ha-
ciendo centro en el vértice B, se trazard el arcoindefinido A’ A" (F'i-
gurs 65),y tomando una de las distancias en que qureds dividido el
cireulo FG HI(v.g.)1—8, con lo cual se dividirs el arce antes
trazado en el mismo ntmero de partes iguales entre sf,en que se
dividi el cofreulo FGHI 12 3 4,ete. Unanse estos puntos por
medio de rectas, con el centro B. Por dltimo, con el mismo cen-
tro B,y tomando como radios cada una de las hipotenusas D, «,
b, e, d, f, B, en su interseccién en B D, describanse arcos concén-

>

|
|
|
1
|
}
I
}
[

Figs. 67 v 68

tricos, prolongados hasta ir encontrando sus respectivos ntmeros
sobre los tridngulos que forman las rectas 1'2 3, ete. (v. g.) el arco
correspondiente a la hipotenusa C, corresponde a la perpendicular
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trazada de la division 4 del circulo F' @, ete., y por lo tanto su pro-
longacién deberd extenderse hasta encontrar la recta tiradade la
interseccion 4' de la Fig. 65,y en el mismo orden se prolongarén
los demés arcos. Unanse por lineas rectas las intersecciones B ¢
beodf B fd e b’ a’y B” teniendo, por este medio, el eorte de
la plantilla. (Fig. 65.)

Problema 40 —Obtener la plantilla de un trozo de cono de
grandes didmetros y pequefia altura. (Fig. 66.)

Las letras ABCD {Fig. 67) representan la altura del trozo
de cono, v los circulos EF G H e 1J K L, el plano de sus bases. Para
encontrar el radio generador, se prolongardn los lados del trozo
A By DC hasta encontrarse en el vértice O.

En el presente caso, como se trata de un cono de grandes dia-
metros, se dividirdn las circunferencias EFGH e IJ KL, entre
partes iguales entre si (M N. N'H, HM) correspondientes a la base
mayor, y PQ, QL, L P a labase menor. Témese una de estas par-
tes, v. g. M N, y dividase en algiin ntimero de partes ignales entre
81 0,1, 2,3, 4. ete.

Para obtener la plantilla se to-
marén las hipotenusas OD y OC y
haciendo centro en el vértice O, se
trazardn los arcos concéntricos M' N
P’ Q, y tomando una de las distan-
ciag en que estd dividido el segmento
del plano M N, v.g. 01, dividase el
arco M N (Fig. 68) en el mismo nd-
mero de partes iguales en que guedd
dividida la tercera parte de la cireun-
ferencia E ¥ G H, pues por este medio
tendremos el desarrollo del segmento
gobre la plantilla O 1" 20 & 4, ete.
Unanse los puntos 0" y 12' con el centro
0 y tendremos una tercera parte de la
plantilla, {Fig. 68.)
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CAPITULO II

Trazado por sistema de perpendiculares y tridngulos. Uniones
de tubos encontrados, por perpendiculares

Problema 41.—Obtener la plantilla de un tubo vertical, sobre
un plano o techo inclinado. (Fig. 68.)

La Fig. 70 nos presenta las altura del tubo, siendo IJ el
porfil del plano sobre el que descansa el tubo; asi ecomo el cireulo
EF G H,nos representan el plano, Pars obtener las alturas de su corte
dingonal, se dividird el plano en algfin ndmero de partes iguales
entre si 1, 2, 8, 4, ete., trazando de cada uno de estos puntos, lineas
perpendiculares a la parte superior B C prolongindolas hasta encon-
trar el perfil del plano inclinado IJ (4, b, ¢, d, ¢, £, D), teniendo por
este medio las alturas de su corte diagonal,

ot oo

et L

1
N
I
o

N

Figs. 70y 71

Para obtener lz plantilla, prolonguese la horizontal CB indefi-
nidamente, y sobre esta prolongacion pésese la civcunferencia rec-
tificada del tubo Q' 0" (Fig. T1) dividiéndola en ¢l mismo némero
de partes iguales entre si en que se haya dividido el plano ER
G H de la Fig. 70 ¥ mirquese en el mismo orden 1’ 2" &, efe., tra-
zando de cada uno de estos puntos, lineas perpendiculares a ' C”

3
Nuevo Método,—3

© Biblioteca Nacional de Esparia



84 TROEBLEMAS

prolongindolas indefinidamente. Por #ltimo, de eada una de las in-
tergeccionss de las perpendiculares bajadas de B Q y prolongadas
hasta la oblicua IJ (Hig. 70) o sean los punios de intersecciom A b,
¢, d, f, D, tracense lineas paralslas a B ( prolongandolas hasta ir en-
confrando sus ndmeros corvespondientes en las perpendiculares 7’ 8
910°11712' 17 27 8" 4 5’ 6" y 7', y uniendo poruna linea los puntos de
interseccion, tendremos el corte de s plantilla (Fig. T1). Corte del
agujero gue deberd hacerse en el techo o planc inelinado. Tomando
la inclinacion del techo,
se trazara la recta 1°J°
(Fig. 72). Pasando sobre
esta recta, una figura
ignal & la altura del fu-
bo ABCD, dela Fig. 95,
en algGn punto, tricese
la perpendicular K L.
Tracese el cireulo E I
G"H igual al planc del
J tubo, dividiéndolo en el
migmo ntmero de partes
17 37 87 4" ete., trazan-
do de cada uno de esfos
puntos, lineas paralelas
prolongéandolas hasta en-
contrar la oblicua I'.J
(A"b e d e f D). Tra-
cenge, de cada una de
estas intersecciones, li-
neas imaginarias perpen-
diculares a 1" J’ cortdn-
dolas en algfin punte con

H
. 7\ + la perpendicular MN
EHf {716

(Fig. 13). Partiendo de

Flano| V, la perpendicular, se pa-

7 ’ . pard sobre cada una de
e las paralelas, a uno y otro

H' lado, las distancias de

p

Figs. 723 T3 las cuerdas en que esta

dividida la circunferen-
cin " I G’ H' tom#andolas por sus mitades desde el didmetro B G y
pagindolas por su orden correspondiente 17" 27 3" ete. (Fig. 73).
Uniendo estos Gltimos puntos, tendremos el corte del agujero.

Problema 42.—Obtener la plantilla de union, de dosg tubos del
mismojdiametro, con sus ejes perpendicularcs. (Fig. 7T4.)
Lasletras ABCDE (Fig. 75), nosrepresentan la altura v parte

© Biblioteca Nacional de Esparia



DE 108 TRAZOS 35

de union de ambos tubos; ylas letras FGHIJ K, Iavista del frente,
a8i como el eireulo LM N O el plano del tubosuperior. Para cbtenerla
plantilla, se dividird el eireulo LMNO
en glgin ntGmero de partes iguales en.
“tre si, 1284, etc. Unanse los puntos
212, 311, 4 10, ebe., por liness imagi-
narias, prolongandolas indefinidamente.
Dividase a san vez el semicireulo FJI
en ol mismo niimero de partes en que se
haya dividide LMN del plano 1" 2" 3" 4
=== b’ 6.7'. De cada uno de los puntos 1’ &
Fie 74 3" 4, tricense lineas paralelas auxilia-

- res perpendiculares a F @&, prolongén-

dolas indefinidamente. Prolonguese Ia horizontal BC sobre la
cual e pasari el desarrollo de la circunferencia del tubo, dividién-
dola enel mismo nfimero de partes iguales en que se haya dividido
el plano LMNO, 1727374", ete. (Fig.76). Trazando de cada uno

Visla defrenle,
L = R T I

L _ Gt s P S Sl Aol

Altvrz

T

o
T

W i

Plantitts

Figs 75.76 y 77
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de estos puntos lineas perpendiculares a B’ B” prolongandolas hasts
irencontrando las perpendiculares 1' 2" 8’ 4’ por su orden correspon-
diente, y uniendo los puntos de interseccion, tendremos el total de
Ia plantilla (Fig. 76). Para obtener el corte del agujere de union
de los tubos, se prolongarad’ K’ indefinidamente, pasandosobre éste
el desarrollo de la circunferencia del tubo P @ (Pig. 77). Dividase
por la mitad en (R) y desde R, pdsese a uno y otro lado sobre los
segmentos PR y QR, las distancias 1’ 2’ 2" 8, 8’ 4', tomadas del se-
malcireulo FPITI (Fig. 76), maredndolos por su orden respectivo 1
2" 8", ete. De cada uno de estos puntos tricense lineas perpendicu-
lares a P Q, prolongindolas hasta ir encontrando por su orden las
paralelas imaginaring trazadas desde el plano LY N O yuniendo es-
tos Altimos puntos de interseceion, tendremos el corte del agujero.
(Fig. 77.)

Problema 43.—QDbtener In plantilla de uniéon de dos tubos de
distinto didmetro, con sus centros per-
pendiculares. (Fig. 78.)

Lasletras ABCDODEFGHI (Fig. 70}
nos muestran la altura; siendo CIF Ia
union de un tuboen elotro y A’ JB’ L
MK (Fig. 80) la altura, vista de frente.
Pava obtener la plantilla, se trazarawn,
con el radio del tubo delgado, los planos
DM E L yD"L" B M"”, dividiéndo-

; log en algtn nimero de partes iguales
Fig. 78 entre si, trazando de cada uno de estos
puntos, lineas paralelas imaginarias, perpendiculares a D E (Fig. 70)
.y a LM, en Ian Fig. 80, prolongando las primeras indefinida-
mente y las segundas hasta encontrar el circulo A’JB' K (1”
a, ¢, B d, e, I") (Fig. 80). Trhcense, de cada uno de estos pun-
tos de interseccidon, lineas auxiliares paralelas a B G prolon-
géndolas indefinidamente. Prolonguese a su vez DE (Fig. 79)
¥ phsesesobre esta prolongaecidn, partiendo de un punto conveniente,
el desarrollo de la circunforencia IV M’ E" L' (N O) (Fig. 81), divi-
diéndolo en el mismo nfimero de partes iguales 17 27 8" 47, ete., y
tricense de cada uno de estos puntos, {neas perpendiculares a ON
prolongindolas hastairencontrando las paralelas imaginavias I' a,
¢, B, ete., porsu ordenrespectivo; y uniendo estos dltimos puntos de
interseceitn, tendremos la plantilla del tubo delgado (Fig. 81).
Para obtener el corte del agujero de tubo grueso, se prolongara el
perfil GH, pasando sobre esta prolongacion el desarrolle de la eir-
cunferencia A, d B, K (Plano del tubo gruese), PQ (Fig. 82), divi-
diéndolo en el mismo nlimero de partes en que estéd dividido el plano;
y partiendo de Iaitad B, pisense a uno y otro lado la distancias T
o ¢ B” yd e 177, tomadas del plano. Tracense, de cada uno de es-
tos puntos, perpendiculares, prolongéndolas hasta ir encontrando las.
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auxiliares brazadas desde el plano D' M'E'L’, por su orden raspec-
tivo, uniendo las intersecciones, tendremos el corte del agujero.
(Fig. 52.)

fatitl g

Y

T
=

Plenrills

-

Figs, 79, 80, B1 y 82

Problema £4—Obtensr la plantilla
de union de dos tubos perpendiculares,
de distinto didmetro, siendo el tubo del-
gado tangente, por uno de sus puntos a
la eircunferencin del tubo grmeso. (Ti-
gura 83.)

Lasletras ABCDEF G HI (Fig. 84)
nos muestra la altura vista de lado y G
K'H J'L M (Fig. 85), la altura vista
de frente.
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Con el radio deltubodelgado, tracense los eirculos D' I/ B M’
(Fig. 84) yL” B M” D" (Fig. 85), dividiéndolos en algfin niimero
de partes iguales entre si 1 2 3, ete. y 1 2’ 3/, ete., respectivamente.

& £
15— . o -~
pl.T ¥ y '
G'}r o A T Pl Lo 2P
LRRT ]
Nisall ik Al R e e
T T T T FLd T T e SV
Py X
Atk |
I: | H Plantiily
:I [ L
& et by

V

[ R [

F

g -

S e, e

W

-5
-

4

G
Figs. 84, 85, 86 ¥ 87

Tracense de oada uno de estos puntos, con lineas imaginarias per-
pendiculares a DE y LM, prolongando
las primeras indefinidamente y hasta en-
contrar el eireulo J G K H las segun-
das. De cada una de las intersecciones
de estas perpendiculares en el cuarto de
cireulo G° X (Fig. 85) (abedef g),
tracense sus perpendiculares prolongan-
dolas indefinidamente. Prolénguese LM,
pasando desde un punto conveniente, la
Fig. 88 cirennferencia rectificada del tubo del-
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gado (NO) (Fig. 86) dividiéndolo en el mismo nimero de partes

iguales en que estd dividido el plano L” E” M D" (17 2" 8" 4" ete.).

Trazando de cadn uno de estos puntos, lineas paralelas perpendi-
culares a NO prolon-
gindolag hasta ir encon-
trando, por su orden
correspondiente, las per-
pendiculares imagina-
rias trazadas desde los
puntos a, 0, c,d, f, 9, ¥
uniendo estog ultimos
puntos de interseccion,
tendremos la plantilla.
(Fig. 86.)

Para obtensy el cor-
te del agujero, se pro-
longara G H, pasando
gobre ésta, desde un pun-

- to conveniente, Ja cireun-
ferencia rectificada del
tuboe grueso (PQ), di-
vidiéndolo en el mismo
nfunero de partes igua-

Plantilla

Fige. 89, 00 ¥ 91 Pig. 02

les entre si en que estd dividido el efreulo G’KH'J, asimismo
cada una de las distancias a'l’c’d’e f'g’, por su orden. Tricense
de ocadsa uno de estos puntos, lineas perpendiculares, prolongéndolas
hasta ir encontrando las perpendiculares imaginarias, trazadas desde
el eireulo D' 1/ E' M’ y uniendo estas hltimas intersecciones, tendre-
mos el corte del agujero. (Fig. 87.)

Problema 45.—Obteuner la plantilla de union de dos tubos del
mismo- didmetro, con sug ejes oblicucs. (Fig. 88.)

Las letras ABCDEF GHI (Fig. 80) representan la altura e in-
clinacion del tubo superior, siendo CIF la parte de union. La cir-
cunferencia LB'MA’ y D'JF' K, nos muestran las bases de los ci-
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3

lindros o tubos. Para obtener la plantilla se dividird el eireunlo
D'JE'E, en algfin nimero de partes iguales, 1 2 3, ete. Trazando
de cada uno de estos puntos lineas imaginarias paralelas a 0D, pro-
longandolas hasta encontrar la linea de unién CIF (Fig. 89), si-
guisendo s prolongacién indefinidamente, perpendicnlares a BG.

e frente,

RSTTRIT

Planzilla

R
Figs. 03,04 7 05

Dividase el gemicireulo LB'M, en la mitad de partes en que
esta divido el plano D'JE'IC 17 27 87, ete., trazande de cada uno de
estog puntos perpendienlares a A B, y sus intersecciones con las rec-
tas trozadas desde el plano D'JE'K, nos dard la linea CII. (Esto
86 hard cnando se trate de encontrar esta linea, pero cuando sa tenga
de antemano, con sbdle dividir el semicirculo L.B'M, nos bastars
para el uso que adelante explicamos.} Prolonguese el perfil ED y
desde cualquier punto, pisese de N a O la cireunferencia rectificada
del didmetro del tubo (Fig. 90), dividiéndolo en el mismo niimero de
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partes en que se haya dividido el plano D'JEEK. Trazando de ecada
uno de los puntos 172" 8", ete., lineas perpendiculares a N O, se pro-
longan indefinidaments. Por iltimo, de cada una de las interseccio-
nes hechas por las perpendiculares sobre la linea CIF (Fig. 89),
tricense lineas paralelas a D E, prolongindolas hasta ir encontrando
las perpendiculares 17 27 3%, ete. (Fig. 90), y uniendo estas inter-
geceiones tendremos el corfe de la plantilla.

El eorte del agujero lo tendremos prolongando GH y pasando
gobre esta prolongacion el desarrollo de la circunferencia del tubo
horizontal PQ (Fig. 91), dividiéndolo por la mitad en R, pasando a
uno v otro lado de este punto, lag distancias 1 27 3', ete., tomadas
sobre la circunferencia LB'M A* (Fig. 89). Tricense de cada uno
de estos puntos lineas perpendieulares a P Q, prolongéindolas hasta
ir encontrando lss paralelss auxiliares trazadas desde la linea
CIF y uniendo estas Gltimas intersecciones, tendremos el corte del
agujero (I'ig. 91). La division que se hace al semieirenlo LB'M,
nos sirve para tener lag distancias entre las paralelas 1 2 3", etc.

Problema 46.—ODbtener la plantilla de unién de dos tubos de
diferente didmetro con sus sjes oblicuos. (Fig. 92.)

Laz letras ABCDEFGH (Fig. 93) nos muestran la nliura e
inelinaeion del tubo oblicno; asi como las letrag LNJIMCKH ia
vista de frente. Siendo: D'T E'J' y D*I"E”J" los planos de las ba-
ses de los cilindros.

Para obiener la plantilla, se dividirdn los planos en algfin nd-
mero de partes ignales entre si, 1 2 3, ete,, y 1" & &, ete., respecti-
vamente. Trazando de eada uno de estos puntos lineas paralelas
perpendiculares & DE y J L, respectivamente, prolongando indefini-
damente las primeras y las segundas; Ins primeras sncuentran al
cireculo VK H'L. Desde estas intersecciones, tricenze también pa-
ralelas a (B, prolongindolas hasta encontrar las perpendiculares
trazadas desde el plano D' I" E'J’ y uniendo estas infersecciones, ten-
dremos la linea CF, qua nos muestra la entrada de un tnbo en el
ofro. Prolongunese el perfil ED indefinidamente, v desde un punto
conveniente, mérguese la circunferencia rectifienda del diametro
del tnbo delgade OF (Fig. 94) divi-
diéndolo en el mismo nfimero de par-
tes iguales en que guadd dividido el
plano D'T' B J, 1~ &~ 3, ete., trazando
desde cada uno de estos puntos li-
nens perpendieulares a OFP, prolon-
gindolas "indefinidamente. Desde las
intersecciones de In linea CF, tricen-
pe lineas paralelas a ED, prolongén-
doles hasta encontrar lag psrpendicu-
lares 17 2 3%, ete., por su orden res-
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pectivo. Uniendo estas tltimas intersecciones tendremos la plan-
tilla deseada. (Fig. 94.)

Para el corte del agujero (Fig. 95) procédase en la forma esta-
blecida en log problemas 42, 43 y 45.

Problema 47.—Obtener la plantlila de la unidn de un tubo ei-
lindrico y un Cono, eon sus ejes perpendiculares. (Fig. 96.)

Lag letras ABCDEFG (T'ig. 97) nos representan la altura e
interseceion del tubo en el Cono, en su vista de lado. Para encontrar
lop verdaderos puntos de interseccidén, se construira el plano para-
lelo & la altura, marcada en el presente caso por las letras HIJK,
LMNO. (Fig. 98.)

"Dividanse por la mitad los didmetros EF de la altura y KL del
plano en P y P, respectivamente. Desde P como centro, y con el radio
P T (Fig. 97) tricese el semicirculo EK'F dividiéndolo en algtn nil-
mero de partes iguales enfre si, 1 2 3, ete., trazando desde estos
puntos lineas paralelas a DE, prolongindolas indefinidamente,

Tomese como centro P’ (de la Fig. 98), y con el mismo radio
P B, tracese el eireule K L1 dividiéndolo en la misma forma en
que se haya dividido el semicirculo anterior, mareando los puntos
por sus mameros correspondientes, 1’ 2° 3 4 &, trazando desde
estos puntos lineas paralelas a JEK, también indefinidamente, Par-
tiendo de ecada una de las interseceiones 17 27 3 4~ 5, hechas por
las paralelas sobre la hipotenusa A G (Fig. 97). Tricense lineas
imgginarias perpendieulares a DE, prolongindolas hasta encon-
trar ia lorizontal OP del plano, marcandolas por su ordem 1% 2
3« 4~ 5, Haeiendo centro en O, y tomando como radios cada una
de las intersecciones 1 2+ 3", ete., se describirdn arcos indefinidos.
Por altimo: partiendo de cada una de las intersecciones 2" 3 4",
hechas por los araos en las paralelas trazadas desde los puntos I' y
5,2 y 4' y 3 del semicirenlo F* KB, tricense lineas imaginarias pexr-
pendiculares a OP’, prolongandolas hasta unirse con las lineas
2 3 4, trazadas desde el semieirculo EK'F. Una linea trazada por
las intersecciones 17 2+ 8« 4" v b, nos dard loy puntos de in-
tergecnion del tubo en el Cono.

Para obtener la plantilla de unién se prolongari FE indefini-
damente, y partiendo de algin punto conveniente, pasese la mitad
del desarrolio de la circunferencia del tubo Q8 (Fig. 99) dividién-
dola en el mismo némero de partes iguales en que se haya dividido
ol semieireulo B K'F, marcindolos por su orden 1 2 3 4 5, trazando
dende estos puntos lineas perpendiculares a Q8. Desde log puntos
de interseccion 17 2+ 377 4 y b, gigase la prolongacion de las
lineas paralelas imaginariss gue lo forman, hasts ir encontrando por
su orden las perpendiculares 1 2 8 4 y 5 de la figura 99. Uniendo es-
tos puntos de interseccion, tendremos la mitad de la plantilla. Las
letras T R Q U (Fig. 99) serd el total de la plantilla.
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Para encontrar el corte del agujero que deberi hacerse en el
Uono, se trazarin radios que; partiendo del ecentro O, pagen por cada
una de lag intersecciones 27~ 3" y 4" hasta encontrar sl arco

' N, marcandolas por su orden res-
A peectivo, 2 3 4 (Tig. 98). Higase
centro en algin lugar separado,
{v.g.) A(Fig.100), y tomando como
radio la hipotenusa AC (de la TFi.
. gura 97}, trécese un arco indefinido.
Pasando sobre este arco la mitap
del desarrollo de la base del Comno
B¢, pirtase por la mitad {(en I) y
tnanse por lineas los puntos B'T
(' con el centro A"

Partiendo del punto I' (Figura
100), pésense de uno y ofro lado,
sobre el arco B'C’, las distancias
4' 8 y &, tomandolas desde el pun-
to de interseecion a la horizontal
OF'. Sobre el cireulo, a cada uno
de los puntos de terminacion de
los radios 2 3 4 del plano (Fig. 08),
trazando lineas imaginarias desde
log puntos antes marcados que se
unan en el centro A,

Finalmente, tomese desde el
vértice A (Fig. 97), por su orden,
cada una de lag intersecciones de
- las paralelas sobre la hipotenusa
AQ 1”27 374" 5", romo radios ¥y
haciendo centro en A’, se trazarin
los arcos concéntricos 17 2 8~ 4 §~
(Fig. 100). Una linea trazada
por las intersecciones de los arcos
con lag imaginariag y AL, nos da-
r4 el corte del agujero.

Problema 48.—Obtener la plantilla de upién de un tubo ecilin-
drico en un Cono, con sus ejes paralelos. (Fig. 101.)

Las letras ABCD (Fig. 102), nos representan la altura del
tubo y unién en el eono,y B I G, ia mitad del perfil del cono.

Para obtener la plantiila, se trazars, sobre B C, con el radio del
tubo, la eireunferencia B’ HC I, dividiéndola en algn niimero de
partes igunles entre si, desde las cuales se trazardn con lineas ima-
ginarias, paralelas indefinidas, perpendiculares a I3 C, marcandolas
con las figuras 1 2 3, ete. Prolonguese el perfil CB (Fig. 102) inde-

T

Flaneiiba

Altorz

[

Figs. 97, 98 y 99
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finidamente pasando sobre esta prolongacion, la circunferencia reec-
tificads del diAmetro del tubo M N, dividiéndolo en ol mismo nii-
mero de partes iguales en que quedd dividido el eirenlo B'HC I
(17 27 37, ete.) (Fig. 104}. De
cada uno de estos puntos, tra-
cense perpendiculares a MN,
prolongdndolas indefinidamente,

Partiendo del eje o eentro
del cono E G, btrdcense linens
perpendiculares imaginarias que
pasando por cada una de lus
intersecciones de las perpendi-
culares 1 2 3, ete., sobre Ia hipo-
tenusa B F, se prolonguen hasta
ir encontrando las perpendicula-

Fig. 100 res 1" 97 3", ete. de Ia Fig. 104,
y uniendo estas filtimas inferseocciones, tendremos la plantilla para
el tubo.

Para obtener el corte del agujero
del cono, con el radio de la base del mis-
mo, tracese la cireunferencia I KJ' L
{Fig. 108). Sobre el radic OF y hacien-
do centro en la interseccion 3° de la per-
pendicunlar, tricese la circunferencia B”
H' C"Iigual a B'H 0T, de 1a Fig. 102,
Desde O, centro del plano, y tomando
como radios cada una de las interseceio-
nes de las perpendiculares, sobre el radio
O F,se describirdn arcos concéntricos, — -
De cada una de las intersecciones de Fig. 101
los arcos, sobre la circunferencia B H' C"I' (x y z) tricense li-
neas paralelas hasta ir encontrando lag perpendiculares 27 3 4'
y uniendo las intersecciones desde A hasta D (Fig. 102), nos dard
la entrada del tubo en &l cono. Desde el centro O, se trazaran los
radics STV, que pasando por las intersecciones 2" 3" &', ge unan en
el cuarto de circunferencia F' L. En lugar separado y con la hipo-
tenusa & F como radio, se trazerd el arco K’ L' (Fig. 105) y tomando
las distancias F'S, ' T v F'V, se pasaran, desde F”, a uno y otro
lado 8 T" V' ¥ 87 T” V", Unanse estos puntog con el eentro O. Por
fltimo, témese desde B, (I'ig. 102) (vértice del cono), a cada una
de las intersecciones de las perpendiculares 5 4" 3" 2 1", sobre
la hipotenusa B F como radio, y haciendo centro en O (Fig. 125),
tricense los arcos 1" 27, ete., y uniendo las intersecciones de estos
arcos con los radios 8 T V', tendremos el corte deseado.
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" POR TRIANGULOS

Problemal 49.—Obtener la plantilla de un troze de Cono, cor-
tado oblicuamente, deseansando sobre un plano. (Fig. 106.)

P£¢ nﬁ[td.

Pigs. 102,108 y 104

Las letras A B CD (Fig. 107) nos muestran Is altura e inclina-
cion del cono y la recta EEF el perfil de Ia superficie plana sobre la
que descansa. Para obtener la plantilla, se prolongarén los lades
A B y DC, hasta unirse en el vértice G. Tomese GD, y desde el
mismo punto Ct, pisese sobre A B, en (H), y trazando la linea HD,
tendremos un cono perfecto. En un lugar conveniente y tomando
la mitad de H D eomo radio, tricese la cireunfevencia IJ KL, divi-
diéndola en algfin niimerc de partes iguales entre si 1234, ete,
trazando con imaginarias de eada unc de estos puntos, lineas per-
pendiculares a HD, hasta encontrar esta linea. Partiendo del vér-
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tice @, tracense lineas que pasando por cada uns de las Interseccio-
nes en H D, ge prolonguen hasta encontrar el peril FF (1' 2" 3, ete.).
De cada una de estas interseceiones, se trazardn, con imaginarias,
lineas paralelas a B D, hasta encontrar al lado A B, en ¢l segmento
A H.

Fig. 106

Por Gltimo, haciendo centro en el vértice G ¥ como radio In hi-
potenusa G H, trécese un arco indefinido y tomando wua de las dis-
taneias de las partes en que estd dividido el plano IJK L, (v. g.)
1 2. Parfiendo desde un punto conveniente, dividase el arco M N
(Fig. 108) en el mismo ntimero de partes en que se haya dividido
la ecircunferencia IJ K L, marcindolos por su orden respectivo
17 2”7 3", ete. Partiendo del centro G, se trazarin lineas que pasando
por cada uno de loa puntos 1" 2 37, ete., se prolongnen indefinida-
mente. Haclendo eentro en &, y con los radios tomados desde el
mismo vértice (+, a ¢ada une de las intersecciones de las paralelas
trazadas desds los puntos 1’23, ete., sobre la hipotenusa G A, se
trazarin arcos conecéntricos prolongados hasta ir encontrando las 1.
neas 172" 3", ete. de 1o Fig. 108. Tomese también G B y tricess el
arco G’ C” yuniendo las (ltimag intersecciones de log arcos con lag
lineas 17" 2" 8'", efc., tendremos la plantilla. (Fig. 108.)

Para obtener el corte del agujero que debera hacerse en el
planc en que descansa el cono, se trazard uns figura igual & A BCD
de la Fig. 107 marcindola A’ B'D' ¢’ (Fig.109). En un lugar con-
venients, paralels a B C, tricese la recta I' K’ desde Ia cual se tra-
zarin las perpendiculares X' D' e I A’. Dividase I' K’ por la mitad
en (0), y tomando como radio O’ XK', se trazard Ia circunferencia
I' ) K'S' dividiéndola en el mismo niimero de partes en que se hayn
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iividido la circunferencia IJ K L (Fig. 167), trazando perpendicu-
ares que partiendo de O’ K’ (ig. 109), pasen por cada uno de los
suntos 1 2 3, ete., y se prolonguen hasts encontrar el perfil E' I,
razando desde cada una de estas intersecciones, otras, perpendicn-
lares & B’ I, prolongandolas indefinidamente marcindolas por su
Jrden respectivo 1' 2°8', ete. (Fig. 110). En eualguier punto, cortense

-

LY.

P e

Fig, 107 v 108

estas perpendiculares, con la perpendicular M’ N’ y tomando las dis-
tanciag desde I' K, a cada una de lag intersecciones de las paralelas
sobre el semicirculo I'Ty K'. Por su orden se pasaran, sobre las per-
pendiculares 1’2’ 3, ote. (Fig. 110), a uno y otro lado de la hori-
zontal M N, v uniendo estas altimas intersecciones, tendremos el
corte del agujero. '

Problemn 50.—Obtener la plantilla de un trozo de eono, unide
& un tubo perpendicularments. (Fig. 111.)

Las letras ABCDE (Fig. 112) nos muestran la albura de
cono, vista de lado, siendo A E D, la entrada o parte de unidon en e
tubo. :

Las letras ¢ m'n' ¢' (Fig, 113) representan la altura vista di
frente y la cireunferencin ¢’ ¢’ ¢* b, el plano del tubo horizontal.

Para obtener la plantilla, se prolongarin los perfiles del con
ABy DC (Fig 112) y ¢ m’ & w’, en la vista de frente (Fig. 113)
hasta encontrar los vértices K y K respectivamente. A ignal distar
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cie de K y I’ en un lugar convenientes, tricense con el radio de la
base menor del trozo de cono, lag eircunferencias B M O’ N y m* o'
n' b, dividiéndolas en el mismo niimero de partes iguales entre si,
123, ete. y 1’2" 3, ete., respectivamente. Desde cada uno de estos
puntos se trazarin con imaginariag lineas paralelas al centro (O)
eje del cono, prolongindolas hesta encontrar los perfiles BC (Fi-

“

s 3

Planti tla

Figs, 109 y 110

gura 112) y w"n' (Fig. 113). Desde el vértice K, se trazarin trign-
gulos que pasando por cada una de las intersecciones de las para-
lelas sobre B C, se prolonguen indefinidamente y desde el vértice
K’ se ejocutara la misma operacion, solo que los tridngulos se pro-
longaran hasta encontrar el gemicireulo e ¢’ ¢!, De cada una de las
iutersecciones en el semieirculo, se trazarin lineas imaginarias, pa-
ralelas a F @, alargindolas hasta encontrar la prolongacién P. (Fi-
gura 112.) .
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Finalmente, haciendo centro en K y tomando la hipotenusa
K B, tricese el arco indefinido B O (Fig. 114), y tomando una de las
distancias en que esta dividido el cireulo B'M O'N (v.g. 12) eonla
cual se pasard el desarrcllo del didimetro ds la base menor del trazo
(106) mareando las distancias con las
figures 12 2* 3% ete., trazandodesde el
centro K, tridngulos que pasando por
cada uno de estos puntos, se prolonguen
indefinidamente. ‘

Con el mismo centro Ky tomando
como radios cada una de las interseccio-
nes de las paralelas sobre la hipotenusa
K P, en la prolongacidn A P, se traza.
ran arcos concéntricos, prolongados has-

Fig. 111 ta ir encontrando sus nlimeros corves-
pondientes de los tridngulos 12 2°3% ete., y uniendo estas Gliimas
iutersecocviones, tendremos la plantilla. (Fig. 114.)

Pars obtener el corte del agujero, se prolongard el perfil G H,
indefinidaments, pasando sobre esta prolongacion la eireunferencia
recliplicada del dismetro del tubo ( R), dividiéndola por la mitad
con la perpendicular trazada desde el punto S (Fig. 115), pasando a
uno y ofro lado de 8, las distancias »'2"¢® y 2*2% ¢4, tomados del
eunrto de eirenlo g € (Fig. 113), partiendo de ¢ De cads uno de es-
tos puntos tricense perpendiculares n QR, prolengindolas indefi-
nidamente. (Fig. 115.)

Desade cada una de Jas intersecciones hechns sobre 1a linea A I
y E (Fig. 112), tricense linens imaginarias paralelas a Q R, pro-
longandelas hasta ir encontrando por su orden respectivo, las per-
peudiculares g*x’ &’ ¢ y 2222 ¢t (Wig. 15), y uniendo estas intersee-
ciones, tendremos el corte del agujero,

Problemag 51.—Ohbtener 1o plantilla de unién de un econo trun-
eado, nnido por su base menor a un eilindro con sus centros perpen-
diculares. (Fig. 116.)

Las letras A B CDE (Fig. 117} nos muestran laaltura del eo-
no y su parte de unidn en el cilindro F GHIL

Lag letvas Kr T B ' I (Fig. 118) nos demuestran ls altura
vista por el plano del cilindro ¥ I"W* Z-.

Para obiener la plantilla, se trazarian con el radio de Ia base
mayor B!, las semicireunferencing B M C. (Wig. 117) y K M'Lr
(Tfig. 118) dividiéndolas en el mismo ntimero de partes iguales en-
tre a1: 128, ete. y 1" 2' 3, ete,, trazando desde cada uno de estos pun-
tos con imagirarias lineas perpendiculares a B C y K1Y, respecti-
vamente. Desde cadauna delasintersecciones delng perpendiculares,
sobre B C y KL, se frozaridu tamhién con imaginarias, tridngulos
que vengan a encontrarse ¢n los vértices O y O, respectivamente.

Nuevo Métedo.—4
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De eada una de lag interseceiones de lag lineas que forman los tri-
ingulos gobre el semicirculo W IVZ (TMig. 118), se trazaran lineas
paralelas a F G (Fig. 117), prolongéndolas hasta encontrar la hi-
potenusa O .

Haciendo centro en el vértice O y tomando como radio la hi-
potenusa O C (Fig. 117), se trazara el arco indefinide 8T pasavdo

PZ ;,nftl.t [4.

x5

Figs. 112,113, 114 ¥ 115
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sobre este arco desde un punto con-
veniente (v.g. 8.) lasdistancias 17 2° 87,
ete., tomadas de la semicireunferencia
B M C, de cada uno de estos puntos,
tracense tridngulos que unan sus vér-
tices en ol centro O (Fig. 119). Final-
mente, con el mismo centro @ y to-
mando como radios cada nna de las
intersecciones de las paralelas sobre
Ia hipotenusa O O, se trazaran con li-
neas imaginarias, arcos concéntricos
prolongéndolas hasta ir encontrando
sug namevros correspondientes en las

Figs,. 117, 118, 119 v 120
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lineas 1'2'3, ete. (Fig. 119), 7 uniendo estas intersecciones, ter
dremos la mitad de la plantilla.

El corte del agujero lo obtendre
mos prolongando el perfil F 1, indefi
nidamente; pasando sobre esta prolon:
gacion el desarrollo de la circunferen
cia del tubo P Q y partiéndolo per la
mitad en R, se pasardn a unc y otro
lado las distancirs tomadas de cada
una de las intersecciones de los tridn.
gulos sobre el egmento de circunte-
rencin ' J' (Fig. 118) marcéndolas

por su orden respectivo
193, ete. Tricense des-
de cada uno de estos
puntos, lineas perpendi-
calaves a P Q (Fig. 1203,
prolongindolas indefini-
damente. Portiendo des-
de cada ana de las id-
tersecciones de los tridn-
gulos sobre la linea A
ED (Fig. 117), se tru-
zardn con imaginaring,
lineas paralelas & P Q,
prolongandolas hasta ir
encontrandolog ndimeros
corregpondientes de las
perpendiculares 1 2 3,
ete. (Fig. 120), y unien-
do estas dltimasintersee-
elones, tendremos el cor-
te desendo.

Problema 52.—0ble-
ner Ia plantilla de unidn
de un cono truneado por
3u base mayor oblicua-
nents, en un tubo cilin-
Irico. (Fig. 121.)

Tasletras ABCDJ
Fig. 122) nos represen-
an la altura e inelina-

:on del cono,’ viato de
do, y E I G H, el cilin-
ro.

'

Plageells

1
|
1 L
|
!

© Biblioteca Nacional de Esparia



—— DE LOS TRAZOS 53

Lias letras j 47 /* (Fig. 123) nos presentan la altora del cono
visto de frente, asi como la circunferencia me’ ", el plano del ci-
lindro.

Para obtener la plantilia, se prolongarén los lados AB y DC
(Fig. 122) hasta encontrar el vértice del cono (I). En un punto con-
veniente pobre Iy con el radio de la hase menor del trazo del cono
B C, se trazard la cirecunferencia B K’ ('1y, dividiéndols en algfin
ntimero de partes ignales entrve 81 1234, ete.; de cada nno de estos
puntos tricense con lineasimaginaring paralelas hasta encontrar B O.

Desde el vértice I se trazarin lineas que, pasando por cada una
de las intersecciones de B G, por las paralelas antes trazadas, se
prolonguen indefinidamente. Partiendo de estes mismas intersec-
clones, se trazardn con imaginavias, lineas paralelas a H E, prolon.
géndolas indefinidamente, y partiendo de las intersecciones de estas
paralsiag sobre el segmento ¢*3* (Fig. 123), pascnse a uno y ofro ladn
las digtancias tomadas desde K, sobre el pen‘:ll de la base menor B C,
a coda uon de las intersecciones de las paralelas trazadas desde el
plano B K/ ¢k, por su orden correspondiente: 56y 27 v 38 y
41 (Fig. 123), v tomando la altura del vériice I, por medio dela
perpendiculay trazade con imaginariss desde L, se iragsrin lineas
que pasando por cada una de las infersecciones: 1'6' y 27" v ¥, ote.,
se prolonguen hasta enzontrar la semicireunferencia m ¢ n, marcin-
dolas en el migmo orden 1* y 6, 8' vy 4%, 6" y 2, 'y 3. De cnda uno
de estos puntos de interseccidn tracense linens imaginariag parale-
las 2 BH, prolongindolas hasta ir encontrando por su orden las li-
neas trazades desde el vértice I, 1*876° y 5%, uniendo estas inter-
secoiones tendremos la linea A J D, 0 sea la parte de unidn del cone
en el cilindro (Fig. 122). Partiendo de cada una de estas filtimas
intersecciones, se trazardn lineas imaginariag paralelas a B C, hasta
encontrar la hipotenusa O y haciendo centro en I, ¥ como radio
Ia hipotenusa 1 O, se trazard el arco indefinido C'W, pasando sobre
eate arco, desde un punto conveniente, lns distancias 1* 2' 3* 4!, ete.,
tomadas del plano BK'(Lr. Desde I (centro del arco}, se trazarin
linens, que pasando por cada uno de los puntos 1' 2'3", ete., se pro-
loncrueu indefinidas, Ior Altimo, con el mismo centro I y tomando
como radivs cada una de las intersecciones de lag pma.lelas 18" 7 6
v b, sobre la hipotenusa O D, o su prolongaeion Z, se trazardn arcos
coreéutricos, prolongados haste ir cneontrando las lineas 1#2* &, ete.
por su orden respectiva y uniendo las intersecciones, tendremos que
las linens STU VW (Fig. 124), serd la plantilla deseada.

Pava trazar el agujero que deberd hacerse en el tubo, se pro-
longara el perfil BT, pasando sobre esta prolongseion el desarrollo
del didmetro del tubo P Q (Fig. 125), y partiendo de la mitad R,
phsengs las distancing 42 3y 8, ¥ y @, 3 y 7° temadas desde ¢, o las
intersecciones 8 y 4% ' v 9, ete., del semicirenlo me'n (Fig. 123),
trazando perpenc"ucuhzes a PQ, de cada wna de las distancias pa-
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sadas. Finalmente, partiendo de los punfes 1° 8 76" y 5, tricense
con imaginarias, lineas paralelas a P Q, prolongadas hasta ir encon-
trando sus respectivas perpendiculares 3°2°4% ete.” v uniendo Ies
intergecciones, tendremos el corte AT D d. (Fig. 125.)

Problema 53,—Obtener la plantilla
de union de un trazo de cono, en un tubo
cilindrico, por su base menor, siendo
sus centros oblicues. (Fig. 126.)

Las letras ABCUDTI (Fig. 127) nos
muestran la altura del trozo, y su in-
tersecciim en el tubo EF G H, viste de
lado.

Las letras mintsculas &0 )' ¢’ (Figu.
\ ra. 128) nos muestran la altura del trozo

de cono, visto de frente, asi como la cip-
Fig. 126 cunferencia L'n'g'me’, el plano del tube.

Para obtener la plantilla se prolongaran los lados del cono B A
vy O D, asi como I* ¢ y j*¢* hasta encontrar los vértices K y &, respec-
tivamente (Figs. 127 y 128). Dividase B C por la mitad en J y par-
tiendo del vértice K, tricese una recta que pasando por J, se pro-
longue indefinidamente, y haciende centro en un punto conveniente
de esta rects, con el radio J B, tricese la circunferencia B Iy ¢ T,
dividiéndolo en algtn nimero de partes igualesentre 81 123 4., ete,,
trazando desde cada uno de estos puntos, Ilineas imaginariag per-
pendiculares a B C, hasta enconfrar esta linea; partiendo de cada
ung do estay interzecciones tricense tridngulos gue sus vertices se
unan en I

Partiendo de & (Pig, 128), tricese la linea ¥ ¢, quedando por
aste medio dividida la vista de frente, por la mitad y desde cada una
de las intersecciones de las imaginarias sochre CJ B, tricensze per-
pendiculares que cortando ¥ #, se prolonguen indefinidamente y
tomando lag distancias J1'J2 J4' v Jb, del perfil BJ C (Mg, 127)
phsense desde &' ¢, a uno y otro lado de las perpendiculares, mar-
candolag por su orden respectivo 5°4* y 6%, 3y 79,2 v 8, 1% ¥
uniendo estas intersceciones tendremos la elipse Fe j*0', o sen el
planc de la baze mayor del trozo de cono, visto de frente. De cada
una de las interseeciones 4°2'8* y 6%, se frazardn con lineas imagina-
riag, tridngulos que vengan a enconirarse en el wveértice F, desde
lag intersecciones de estos tridugulos en el semicirculo w' A W, tra-
cense tamhién con imaginariny paralelas prolongadas hasfa ir en-
contrando las lineas que forman los tridngulos desde sus vértices I,
a ocada una de las interseccionss 12345 (Fig. 127), marcindolas
por su orden: 1*2° 37 4* v §', trazando desde estas intersecciones, 1i-
neas paralelas prolongadas hasta encontrar la hipotenusa K C, en el
seymanto D C Por alkimo, hacien lo centro en I y con la hipote-
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nusa XK O, como radio, tracese un arco indefinido CN (Fig. 129),
prsando sobre este areo, desde nn punto conveniente, lag distancias
11 2¢ 34, ete., tomadas del civeulo B Iy ¢ J, trazando desde eatos pun-
tos, tridngnlos que se unan sus vérbices en el centro K con el mismo
centro K y como radios eada una de las intersecciones de las para-

F
{Altury Yista-

~detade

b

t
I
I
]

|

i

1

[
/C'dl.g. ntd

Pigs. 127, 128, 120 y 130

lelas 17 2° 8" v 4", sobre la hipotenusa K C; trfcense arcos coneéntri-
cos prolongadoes hasta ir encontrando por suorden las linens 1* 2 3,
ete., y uniendo estas filtimas intersecciones, tendrentos que laslineas
M N OQP, gera In plantilla deseada. '

El corte del agnjere del tubo cilindrico, lo obtendremos en la
forma que dejamos explicada en los problemas anteriores. La fig. 130
nos muestrn su corte,

Probleme 54.—Obtener la plantilla de la union de un tubo cilin-
drico entre dos gajos o piezas de un codo o tubo dobladoe, con su
centro paralelo a una de las bocas del codo. (Fig. 131.)

Las letras ABCDEIFGHIJ (Fig. 132) nos muestran el
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tubo doblado, v codo en su altura, vista de lado, asi eomo KL M N,
la altura del tuboe en su intersecoion en el eodo.

Las letras O P QR S, nos wusstran la altura del tubo y planc
de la boca del codo, vista de frente. (Fig. 153.}

Fig. 131

Para obtener la plantilla del
tubo, se dividirdn los didmetros
N K (Fig. 182) y O P (Fig. 133),
por la mitad en ¥’ y N, respec-
tivamente, frazando verpendicn-
laves que pasando por estospun-
tos se prolonguen a uno y otro
iado indefinidamente. Sobre las
prolongaciones de estas perpan-
dienlares, haciendo cenftro eu
puntos convenientes y towmando
come radics PN’ trécense las
circunferenciag N* O° K y Pl

PN (Figs, 132 y 133), respectivamente, dividiéndolas en algin
ntmerc de partes iguales entre si (v. g 123, ete. 1' 2 3, ele.),
trazando deade cada uuno de los punios 123, ete. (Fig. 132) li-
nens perpendiculares a N K, plolongéndolas indefinidamente haeia
el codo y desde los puntes 1' 2, 3, ete. (Fig. 133), se prolougaran las
perpendiculares, hasta encontrar el arco S Q. De cada unan de lus in-
tersecciones de estas filtimas perpendienlares, sobre el arco 8 Q, se
trazarin con lineas imaginavias, paralelas a A B, hasta encontrar Ia

Figs. 182, 133 ¥ 184
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oblicus BT (Fig 182), prolongindolas paralelamente a B C, hasta
encontrar C H, y por #tltimo, sigase su prolongacion, paralelasa CD,
termninando al encontrar la oblicua D G. .

Partiendo de cada una de las intersecciones de las paralelas y
las perpendiculares trazadas desde el cireulo N* O* K* P, se trazaran
lineas imaginarias paralelas a N K, prolongindolas indefinidamente
marcandolas por su orden correspondiente:1” 2* 3%, etc. finel presente
caso, deberdn de aumentarse dos paralelas, que partiendo de la in-
terseceidn z, formada por una de las paralelas y la oblicua CH, se
prolongne paralela a M N, hasta encontrar 2, en el eirenlo N°OTK P
y la segunda paralela a N K, prolongéndose indefinidamente. ().

Prolonguese NX y pisese sobre esta prolongacion desde un
vunto conveniente, el desarrollo de la circusnferencin del tubo T U
(Fig. 184) dividiéndolo en el mismo niimero de partes en que quedd
dividido el plano N* O K2 P* (1* 2* 8 Z*4° &, ete.), trazando desde cada
uno de estos puntos, lineas perpendiculares & T U, prolongindolas
hasta ir encontrando sus respectivos nfimeros en las paralelas 1 2
3704 B ete., v uniendo estas tiltimas intersecciones, tendremos la
plautilla para el tubo (Fig. 134). Pars vbtener la digtancia 3 2, en
In plactilla, se tomard esta distoncia del circulo N* O*K* P, desde
el puntc 3 a la interseceién = pasindola desde los puntos 3’ 11 en
1a plantilla.

Fige, 185 ¥ 185

Para encontrar el corte del agujero on los gajos o partes del
codo, se pasaridn en un lugar separado, la forma de los gajos en que
hace union con el tubo BT, &' H, I &, (¥Fig. 1386.)

Prolonguense tos dos perfiles del gajo UB y 1y haciendo cen-
tro en A (mitad del didmetro del gajo), ¥ tomando como radioc AR
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tracese la eircunferencia KETJ (Fig. 185), (vista de frente). Desde
el centro A, tricese la recta A B, prelongdndola indefinidamente per-
pendicular a KF, y sobre esta prolongacion en algtn punto conve-
niente (L)), tricese Ia perpendicular L M con el radie del tubo tomado
del plano N?Q*K!T? (Fig, 132}, y haciendo centro en I, se trazard
el cuarto de eireculo M N, dividiéndolo en el mismo ntiinero de pnrtes
iguales en que se haya dividido un cuarto del cireulo N*O?K?P%, tra-
zando lineas desde cada uno de los puntos 1 2 3 4, paralelas a N A,
prolongadas hasta encontrar el cuarto de circulo KB, Partiendo
desde cada una de las intermecciones 17 2 3’ 4/, se trazarin linesas
imaginarias paralelas a BC, prolongindoelag desde las intersecciones
con la oblious OH, paralelas a CD. Pasese la linea MZL (de ln
Fig. 132), toméndola desde la oblicua CH a cada una de las inter-
secciones de las perpendiculares marcadas sobre ella y al pasar las
distancias a la I'ig. 135, se marcarin lus intersecciones que haya
en las paralelas con las figuras 1* 22 3% 4% 52 62 y 7% Partiendo de cada
una de lag intersecciones 12 22 3% 4% ge trazardn con imaginaring 1i-
neas perpendiculares a CD, prolongindolas indefinidamente.

Dividase el arco comprendido entre el punte K y la intersec-
cion 4/, del circulo KEFJ, en algtin nfimero de partes iguales entre
si (v. g. ¢X,XR y RK), trazando desde los puntes X, R y K, linens
pnralelas a B C, hasta encontrar CH, trazando perperdiculares desde
cada una de estas infersecciones paralelas a las Iiuneas 3* y 5% res.
pectivamente.

Finalmente, partiendo de puntos eonvenientes, se trazerin las
perpendiculares OP y O'P' o BO y 0D, respectivamente (Fig. 186),
pasando desde O ¥y O, 1a mitad del desarrcllo de la circunferencia
del didmeiro del codo OP y O'P’ y dividiéndolos por la mitad (en
T y T'), se pasardn a uro y otro lado de estos puntos las distancias
1P 34 RK? y 1t 2 3¢ 44 ete., respectivamente, tomadas del
cuarto de eircule K E, por su orden. Desde cada uno de los puntos
marcados sobre lag lineas O P y O/ Pr, tricense perpendiculares, pro-
longandolag hasta ir encontrando las paralelas trazadas desde los
puntos 1% 2% 82, eto.,, X'R'K' v uniendo estas #illimag interseceiones,
tendremos el corfe del agujero.
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CAPITULO I

Codos o tubos deblados; trazados por perpendiculares y tridogulos

POR PERPENDICULARES

Problema 55.—ODbtener Ia plantilla de las piezas o gajos de un
codo ¢ dngulo recto, de seceidn cuadrangular. (Fig, 137.)

Las letras ABCDFG (Fig. 138)
nos muestran lg altura del codo, vista
de Iado.

El parslelogramo GHIJ nos “re-
presenta el plano de su seceibn. Para
obtener la plantilla, se prolongara AF

indefinidamente y partiendo de algin

| punto de esta prolongacion, pésense

"| los Iados del paralelogramo por su ox-

den correspondiente: JJG'G WHTT

J* (Fig. 139), trazando desde estos

puntos lineas perpendiculares, pro-
Fig. 187 longadas indefinidamente.

Partiendo de los puntos B y E (Fig. 138), se trazardn con lineas
imaginarias paralelas a J'J, prolongandolas hasta ir encontrando
las perpendiculares J' G' H' L/ J*, y uniendo por lineas los puntos de in-
terseceion B B*H B B?, tendremos el corte de la plantilla, la que nos
servird para ambos gajos.

£ E*

" e e — . — = A

Plantcdls

)
3

Plano

¥ £

Pig. 1383 ¥ 139
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Problema 56.—Obtener lag plantillas de un codo de tres gajos,

de superficie rectangular. (Fig. 140.)

Legletras ABCDEIFGH (fig. 141)
noy muestran In altura del codo, viata
de lado. Tl paralelogramo IJETL, el
plano.

Para obtener las plantillas, que en
eate caso deberan ser dos, nombrare-
mos primera ala del gajo del cenfro y
segunda ala de Ios extremos.

L primera se obtendra dividiendo
el trapecio ¥GEBC por la mitad con
la” perpendicular MN, prolongindola
indefinidamente. Pasense scbre esta pro-
longacion, desde un punto cualquiers, las

Tig. 140

carus del paralelogramo por su orden 1*J*J' I, ete. (Fig. 142}, frazan-
do desde cada uno de estos puntos lineas perpendicularesa I' I Par-
tiendo de los vértices B y G (Fig. 141) se trazarin lineas ima-

Al

Figs. 141, 142 ¥ 143

ginariag paralelas o M N, prelongindolas hasta ir encontrando Iag
perpendicunlares I'd* K' I/ T%, por su orden, y uniendo los puntos de
interseccion B B*GY G*B?, tendremos la mitad de s plantilla,

Para Ja segunda, o sea la de los gajor de los extremes, se prolon-
gara el perfil AH indefinidamente, pasando desde algan punte de
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esta prolongaeion lus carse del paralelegramo PIPPEKE*I*LI
(Fig. 168), trazando desde cada uno de estos puntos lineas perpen-
dieunlares a I*I% Partiendo de los vértices G y B (Pig. 141}, tracense
con imaginarias lineas perpendiculares a G H, prolongéndelas hasta
ir encontrando las lineas I3J2K?, ete., y uniendo los puntos de in-
terseccion B B G4 Bf, por su orden, tandremos el total de la plan-
tilla,

Problema §7.—Obtener la plantilla de un codo doble (3) de
seceion rectapgular, (Tig. 144.)

Fig. 144

Eu el presente caso solo tendremos que busear la plantilla del
tubo del centro, por estar cortados los tubos de Ios extremos para-
lelos a sus boeas.

Lag letras ABCDETFGH (Fig. 145) representan el iubo do-
blado a 8 y el paralelogramo ITK L, el plano de su superficie.

Para obtener la plantills se frazaran lineas paralelas imagina-
rias perpendienlares a BC, que partiendo de los vértices BOF G, re
prolongan indefinidamente. En alguna de estas paralelas y par-
tiendo de un punto conveniente, pasense los lados del paralelegramo
I'J'K L (Fig. 146), y tricense deade cads uno de estos puntos li-
neas perpendiculares a las primeras, prelongéindolas hasta laginter-
secciones de las imaginariag, por su orden correspondiante y uniendo
estos tltimos puntos de interssceidn ¥J'B BﬁI?y F'F*r G° B3, ten-
dremos la plantilla. (Pig. 146,

Problema §8.—QObfener la plantilla de los gajos de un codo es-
cuadra de superficie cilindries. (Fig. 147.)

Las letras ABCDEF (Fig. 148) nos muestran la altura del co-
do, visto de lado, siendo BE la union de los dos gajos. El eireulo
OGDH nos 1eplesenta el plano de su superficie,

Para obtener la plantilla, se dividird el c¢ireulo CGDH en al-
ghn namero de partes iguales entre si, 1 23 4 5, ete., trazando desde
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cade uno de estos puntos lineas imaginarias paralelas a C B, prolon-
gadas hasta encontrar la dingonal BE,

£ I —‘f; Altvird
jn/d,‘o
LL =
Ay

Figs, 1435 y 146

Prolonguese el perfil de la boea del”
codo OD, indefinidaments y sobre ésta,
partiendo de alglin punto conveniente,
se pasara el desarrollo de la ecircunferen-
cin del tubo GH (Fig. 149), dividién-
dolo en el mismo niimero de partes igua-
les entre si en que se baya dividide el
cirenlo CGDH de la figura 149, Decada
uno de los puntos 1 2 3 4, ete. (IMig. 149},
se trazardn lineas perpendiculares a G H,
prolongadas indefinidamente.

Finnlmente, de cada unz de las
intersecciones heehas por las paralelas
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en la oblicus BX, se trazaran con lineas imaginarins perpen-

diculares a ("B, prolongindolas hasta ir encontrando los ntine-

ros correspondientes de lag perpendiculares 1 2 & &4, aete. (Figura
, :

JG*’ 35

1 ‘
Xqn

S

A AR A LYY

i
]
.
l_{

Alartills

!
v
N

Figs. 148 v 149

149), y uniendo los puntos de interseccion, tendremos el corte de
Ia plantilla, la que nos servirda para los dos gajos.

I'roblema 69.—Obtener las plantillas de un codo a dngulo recto,
en tres gajos, de seceion eireular. (Fig. 150.)

En el presente caso tendremos
que obtener dos plantillas por ser igual
al problema 56, pues sdlo se diferen-
elan en que sus sececiones son dis.
tintas.

Las letras ABCDEFGH (Figu-
ra 151} nos muestran la altura del co-
do, vista de lado, y el eirenlo IJKI,
el plano de su seceidn.

Para obtener las plantillas, se di-
vidird el piano en alghn ndmero de
partes iguales entre 8,1 2 34, eto,
trazando desde cada uno de estos pun-
tos linens imaginarias paralelas 8 BF, prolongéndolas hasta encon-
trar la oblicua T C, siguiendo su prolongacién paralelamente a F G,
basta enconirarila otra oblicua G B.

Dividase el trapecio FGBC (Fig. 151) por la mitad, por medis

Fig. 160
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de la perpendicnlar M N, prolongada indefinidamente, pasando desde
nn punto convenisnte, sobre esta prolongaciom, el desarrollo de la
circunfereneia del tubo m'w' {Fig. 152), dividiéndola en el mismo
namero de partes iguales en que se haya dividido el eireulo IJKL.
De cada uno de los puntos 12 2¢ 3® 4%, ete., se irazardn l'neas per-
pendiculares a m'n.

1y

47

U
i
| htC

M MR N A MR A

b

X
1
R
|-

.
£
il
et
|
ik a

Figs, 151, 152 y 153

Partiende de cadsa una de lag interseceiones de la oblicua BG,
por las prolongaciones de lag paralelag, se trazarin con liness ima-
ginarins perpendiculares a F'(, prolongindolas hasta ir encontrando
log nimeros correspondientes de las perpendicuiares 1* 2 32 42, ete.,
v uniendo las intersecciones, tendremos la mitad de la plantilla.
Lag letras ¢’ fe'bg'd (Fig. 1562) nos muestran el total de In planti-
11a para el gajo del centro.

Lia plantilla para los gajos de los extremos la obtendremos pro-
longando el perfil DE (Fig. 151), pasando sobre esta prolongacion,
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desde un punto conveniente, el desarrollo de Ia eircunferencia IJ
KL, dividiéndolo en lag mismas partes ignales en que esté dividido
¢l plano, marcindolos por su crden correspondiente 1' 2 37 47, ete.
(¥Fig. 188}, trazando desde ¢ada uno de estos puntos lineas parale-
las a BT, prolongadas indefinidamente.

Desde las interseeciones de las paralelas sobre la oblicua ¥ C
(Fig. 151), se trazarin lineas imaginarias perpendiculares a EF,
prolongandolas hasta ir encontrando lns paralelas 1 % 8' 4, ste., por
su orden respectivo, y uniendo las intersecciones, tendremos la plan-
tilla. (Fig. 153.) '

Froblema 60.—Obtener lng plantillas de los gajos de un codo es-
cuadra, de cinco o0 més gajos. (Fig. 154.)

: vz Las letrazs ABCDEFG
HIJEKL (Fig. 155) represen-
tan la.altura, vista de lado,
¥ al mismo tiempo las partes
=ap o gajos de que estd formado;
pudiendo en varios casos pro-
longar o disminuir el angulo
gue forma el codo, obtenien-
do las plantillas por elsignien-
te sistema:

Para obtener las planti-
llag, se trazard con el radio
: ‘ del tubo'la ecircunferencia M
Thig. 154 NOP (plano'de lasuperiicie),
dividiéndolo en algfin ntimero de partes. iguales entresi, 1234,
eta., trazando desde estos puntos 1insas imaginariag parslelas a EF,
hasta encontrar la oblicua EH, limite del gajo EFGH.

Partiendo del vértice @, se trazarf la oblicua Q B, que cortando
uno de los gajos del codo por la mitad, perpendicularmente a DE
e TH, sa prolongne indefinidamenté. Desde cualguier punto de esta
prolongacion, pisese la cireunferencia rectificada del didmetro del
codo, 8T (Fig. 156), dividiéndola en el mismo ndmero de partes
iguales en que se haya dividido el plano MNOP, 1 2 8 4, ete,,
trazando desde estos puntos lineas perpendieulares a T8, prolon-
gadas indefinidamente. S ’

De eada una de lasinterseceiones de 1as paralelns trazadas desde
ol circulo MN OP, sobre la oblicus EH se trazarin lineas imagina-
ring perpendiculares a DE, prolongdndolas hasta ir encontrando las
perpendiculares: 1°2'8'4’, ete., por su orden respectivo y uniendo
1as intersecciones, tendremos la mitad de la plantilla de uno de los
gajos, la que nos servird para los demés.

Las letras ¢’ d' ¢ f ¢ h" (Fig.158), nos presenta la media plan-
tilla antes trazada y aumentada la otra mitad. Por lo tanto, por este

Nuevo Método—5
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medio nos economizaremos tiempo; asi como también lag letras
¢ ¢’ (Fig. 157) nos muestran el limite de la media plantilla y ¢'§' 2«
el aumento que debera hacérsele a fin de obtener la plantilla para
los extremos.

i.."t' ll';l

. T

/D//'mféﬂa e

tot

Figs. 135, 156 y 157

Problema 67,—Obtener las plantillas para un doble co
doblado a S. (Fig. 158.) P P 40, 0 tubo

Las letras ABCDEFGH (Fig. 159), representan ls alturs del
doble codo y el eirculo IJK L, el plano de su superficie.

En estos casos de tubos doblados, si los extremos estdn forma-
dos por distintos dAngulos, nos serd indispensable obtener cads una
de las plantillas; pero si estdn formadas de 4bgulosiguales como en
el preseiite ¢aso, nos bastard sdle econ dos, unu pars los extremos ¥

a del tubo o gajo del centro.
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Pars obiener estas plantillas, se dividird el cireulo JITJETL, en
algfin nfimero de partes igusles entresi: 1234, ote., trazando de cada
uno de estos puntos, lineas imaginarias paralelas a D C, hastaencon-

) trar la oblicua CF ¥y si-
guiendo su prolongacion
desde estas intersecciones
paralelas a CB hasta en-
contrar B G (Fig. 159.)

Prolongnese el perfil
ED indefinidamente, Divi-
dase a gu vez FG en dos
partes y partiendo de O,
tricese la perpendicular OP
indefinida. Sobre estaspro-

Fig. 158 longaciones y partiendo de
puntos convenientes, se pagari el desarrelle de la circunferencia del
tubo MN (Fig. 160) a O'P’ (Fig. 161). Dividanse estos desarro-
lios en el mismo nGmero de partes iguales enfre si, ex que se
haya dividido el plano IJ KL, trazando desde los puntos: 1’2" 8" 4/,
ete. (I'ig, 160), lineas perpendicnlares a N M prolongadasindefinida-

Figs. 179,167 y 181
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mente, ¥ desde los puntos: 1* 2% 3* 4% eto. (Fig. 161) se trazaran li-
neas perpendiculares a P/ (¥, prolongadas a uno y otro lado inde-
finidumente.

Por Gltimo: partiendo de cada una de las intersecciones de Ias
lineas oblicuas CF y BG, hechas por las paralelas trazadas desde el
plano, se tirardn con imaginarias, lineas perpendiculares EF y F @,
prolongandolas hasta ir encontrando sus perpendiculares marcadas
por su orden respectivo: 17 2" 3’ 4', ete. y 1* 2° 3%, ete., y uniendo
las intersecoiones tendremos las plantillas, siendo QNMRSQ (Fi-
gura 160),la plantilla para los extremes y TQ*S R VU T (Fig, 161)
para el gajo del centro.

Problemg 62.-—Obtener la plantilla de unién de tres tubos de igual
diametro en forma de ¥. (Fig. 162.)

Las letras ABCDEFGHIJELM
N (Fig. 162) nos presentan la ¥, en ru
altura asi como el eireulo D/ P £ O, el
planc del tubo principal.

Para obtener la plantilla del tubo
prineipal, se dividira el semicireulo D’
O E’ (planc) en alghn ntimere de partes
iguales entre =81, 1234, ete., trazando
desde estos puntos, lineas perpendicula-
resa D’ B (Fig. 163), hasta encontrar
lag lineas CL, LF. Prolénguese la boea
del tubo D E, indefinidamente y sobre és-
ta, desde un punto conveniente, pisese
la mitad del desarrollo del tubo D* E*
(Fig. 164), dividiéndolo en e mismo nliimero de partes ignales en
que se haya dividido el semicirculo D’ OE’ (1727 3%) ete. y trdcense
desde estos punios, lineas perpendiculares a D? E? prolongadas in-
definidamente.

Partiendo de cada una de las intersecciones de las perpendicula-
res trazadas desde el plano, sobre las lineas CL: y LF (Fig. 168) se
trazarin conimaginariag, lineas paralelasa D E, prolongandolas hasta
ir encontrando sus respectivas perpendiculares: 17273/, ete., y uniendo
estas Gltimas intersecciones, tendremos la mitad de la plantilla. Las
lineas D* D? C* L F/ I’ ¢/ (Fig. 164) nos representan el fotal de la
plantilla del tubo prineipal.

Para Ia plantilla del gajo del cenfro, se trazard la linea Q R,
perpendicular a M K, prolongindola indefinidamente (Fig. 164) y
haciendo centro en 8, se trazara la semicireunferencia R T @, dividién-
dola en el mismo ndmero de partes iguales en que quedd dividida
la mitad del plano, marcindolas por su orden: 172 3% ete. Tracense
lineas imaginarias, paralelas a B O, que pasando por cada uno de
los puntos: 1% 223* del semicirenlo antes trazado, se prolonguen

Fig. 162
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hasta former interseccion con las lineag QL L K, por una de sus
extremidades y por la opuesta, con B M.
Partiendo de algfin punto conveniente de la prolongacién de

Figs. 183, 164 v 163

Q R, se pasars o mitad del desarrollo del didmetro del tubo (Q R)
(Fig. 166) dividiéndolo en el mimo niimero de partes igualesen que
se dividio el semicireculo R T Q, 1® 2* 3%, ete., trazando lineas parale.
las 2 B C, que pasando por eada uno de estos puntos, ge prolonguen
a uno y otro lado indefinidamente, '

Por ltimo, partiendo de cada
una de las intersecciones de las
paralelas imaginarian: 122232 ete.,
sobre CLL.K y MB (Fig. 163),
se trazaran econ lineas imaginariag,
perpendiculares a M X, prolongdn.
dolas hasta encontrar las parale-
lag: 1% 2% 8% ete., y uniendo sus in-
tersecciones, tendremos lg mitad
de la plantilla. La figura 190 nos
Fig. 186 muestra el total de 1s plantilla.

La plantilla del gonjo BM N A, la obtendremos como &i se tra-
tara de un codo ordinario, pues lo hemos dejado explicadc en los
problemsas 59 y 60.

POR TRIANGULOS

Probleme 65.—0btener de un cono, un ecodo de 45 grados, e'r.x"
dos gajos. (Fig. 166.) '
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El presente sistema de obtener plantillas de ecodos codnicos por
medio de conos, es Io mas violento que se conoce; pero este golo po-
dré emplearse en casos donde se precisan el angulo y los didmetros
de sus bocas,

En piginas posteriores, al tratar de la triangulacién, explicare-
mos otros medios de obtener plantillas de codos cénieos,

Lag letras AD G (Fig. 167) nos representan la alturs del co-
no, de donde tenemos que sacar el codo.

Para trazar el codo se dividird la base A @, por la mitad en (P)
levantando desde este punto la perpendieular P D, hacia la parte
superior y prolongéndols indefinidamente a la inferior.

Para encontrar ln abertura del Angulo, se trazaré con cunlquier
radio y tomando como centro alglin punto conveniente sobre lIa
perpendicular (v. g.: L), un arco indefinido M O, dividase en dos
partes igunles a la medida del radio, partiendo desde la jntersec-
cion M (N Q).

T S

Figs, 167 y 168

Tracense lineas que partiende del centro L, pasen por N y por
O, y habremos encontrado el 4ngulo. _
El corte diagonal que forma la union de los dos gajos B F, ce
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trazari paralelo a T N, del diagrama, y partiendo de la perpendicu-
lar en P, ge trazard P D, paralela a L, O, del diagrama, y trazando la
ficura FED CBQ, igual a PL D C B @, tendremos formadd el gajo
superior del eodo.

Para obtener las plantillas, se trazari, haciendo centro en algfin
punto sobre la perpendicular bajada desde P (v. g. K} y con el ra-
dio de la boca mayor del codo, el semieirculo H L J, dividiéndolo
en cualquier nfimero de partesigunlesentre si:12 38 4, ete., trazando
desde eade uno de estos puntos, lineas imaginarias perpendiculares
a A G., hasta encontrar este linea. Partiendo de cada una de las in-
tersecciones de las perpendiculaves sobre A (&, se trazardn tridngu-
los que unan sus vértices en D.

(En el presente trazo solo las hemos prolongado hasta la obli-
cua B F, para evitar la confusion de lineas,) Desde cada una de las
intersecciones de las lineas yue forman los tridngulos sobre la obli-
cua B ¥, ge trazarin lineas imaginarias, paralelas a A G, prolongin-
dolas hasta encontrar la hipotenusa D A.

Por @ltimo, haciendo centre en D y tomando la hipofenusa
D A, se trazard el arco indefirido A g (Fig. 168), pasando sobre este
areo, partiendo de algin punto conveniente las distancias: 1727 37 et-
cétera, tomadas del semieirculo M L J, quedando por este medio pa-
sada la mitad del desarrollo del didmetro de Ia boca mayor del codo.
Partiendo de cada uno de los puntos: 1727 3’4/, ete., se trazarin
tridngulos gue npan sus vértices en el centro D, y haclendo centro
D, y tomando como radios cada una de
las intersecciones de las paralelas sobre
la hipotenunsa D A, se trazaridn arcos con-
céntrieos prolongéndolos hasta ir a en-
contrar sus respectivos nfimeros en las
lineas: 1’2’3’4/, ete.; uniendo las in-
tersecciones tendremos que las letras
Fbag(Fig 168)serin lamitad dels plan-
tilla para el gajo mayor. Con el mismo
centro D, y como radio D G, tricese el
areo ¢ ¢, quedando por este medio en-
contrada la plantilla del gajo superior
ech f (Fig. 168). que serd la mitad de
la plantilla.

Problema 64.—0Obtener de un cono,
un codo cOnico en tres gajos. (Fig. 164.)

No nos detendremos en explicar de-
talladamente el presente trazo, pues solo
se diferencia del anterior en que se com-
pone de tres gajos y, por lo tanio, ten-
dremos que trazar dos diagramas: el pri-
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mero, IM N (Fig. 170), para obtener ¢l gajo BCF G, y el segundo
17 M’ N, para el gajo ODEF.

Para tener el diagrama I M N, o sea el primero, se trazara el
semicireulo J Li con cualquier radio, tomando como centro un punto
conveniente sobre la perpendicular P O (Fig. 170), (v. g. I) Di-
vidase por la mitad en (K). Tomese el cuarto de eireulo J K, divi-
diéndolo por la mitad con la rectas I M, prolongads indefinidamente.
Abrage un poco el compis y tomando como centros M y L, tricense
las intersecciones N, y tirando la recta I N, quedard terminado el
diagrama. Por lo tanto, habremos encontrado el dngule T O G, por
ser T O paralela a IM del diagrama, y TG 2 IN.

Meta
Plano deds bocgy!
: Superfor |

? 7

o a

Figs. 170y 171

Ejectitese en igual forma el segundo diagrama I” M’ N’ y trd-
cese T’ O, paralela a I’ M’ del segundo diagrama y 1’1V paralela
a I’ N”. '

Para obtener las plantillag, se trazaran deé cada ung de las in-
tersecciones de las lineas imaginarias que forman los tridngulos
gobre BG y ¥ C, lineas imaginarias, paralelas a A H, prolongadas
hasta enconftrar ls hipotenusa O A (I'ig. 170), y haciendo centro en
0, se trazarin arcos concéntricos, tomando como radios, cada una
de las intersecciones de las partlelas sobre la hipotenusa O A, pro-

© Biblioteca Nacional de Esparia



DE LOS TRAZOR 13

longandolas hasta ir encontrando las Mneas: 17 2/ 8, trazadas deade
el arco ad (Fig. 171}, uniendo sus intersecciones por su orden res-
pectivo, tendremos la mitad de las plantillas, siendo hbg a, para el
gajo mayor; O f cg, para el del centro ¥ fdec, para el gajo menor.
(Fig. 171.)

Problema 65— Obtener las plantillas de un codo conico, de cua:
tro o mas gajos. (Fig. 172.)

Pig, 178

Para esta clase de codos se principiara por trazar el diagrama.
Ilste se obtendri, trazando el 4ngulo A B O (Fig. 173); este d4ngnlo
tendrd la abertura dade para ¢l objeto, en el presente caso, un an-
gulo de 90 grados, o dngulo recto.

Para construir el dingrama se tomara como centro el vértice A,
y como radio A C (centro del sodo), trazendo el cuarto de cireulo
B C que se dividird en tantas partes cuantos gajos sean necesarios,
como gi se tratara de un eodo ordinario. Cinco gajos en el presente
cnso: tres grandes en el centro y la mitad de otro gajo en cada uno
de los extremos, mareindolos por su orden: B1234. (Fig. 173.)

Tricense desde cada uno de loa puntos 1 2 3 4, lineas que for-
men dngulos agudos, unisndo sus vértices en el vértice A, quedando
por este medio terminado el diagrams, pues los lados ks, s o, » p,
pn,ynhde la parte exterior del codo; asi como ¢, g, go,om, ¥y
m ¢, de la parte interior, se determinardn por si solas al pasar las
aberturas de los dngulos: B [, ¢, ete., sobre el triangulo HJ I. (Fi-
gurs 174.)

Sobre la horizontal H A (Fig. 174) marquese el didmetro ma-
yor del codo (H L), dividiéndolo por la mitad en {C), levantando
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desde este punto la perpendicular indefinida C J, haecin 1a parte su-
perior y CV, también indefinida hacia la inferior. Partiendo deade
G, sobre la perpendiculsr C J, pdsense por su orden las nberturss:
(0'4,4°8, 32,21 vy 1'B, tomadas del diagrama y cortando la
perpendicular en la interseceidn B’, por la horizontal K L, paralela
g H1I, se pasara a uno y otro lado el radio deJa boca menor del codo
K y L. Unanse los puntos H K e I L, prolongando estas lineas hasta
encontrarse sobre la perpendicular en T, siendo esta interseccion
sl vértice del cono.

A7y Lo X

Figs. 174 ¥ 178
Para determinar los lados de los gajos del eodo, se tomard CA,
del diagrama paséndols desde C', sobre lo horizontal ¢ A" (Figu-
ra 174), y uniendo A’ 4/, prolongads hssta la hipotenuea J H, habre-
mos pasado el dngulo A 04, del diagrama ¥y, por lo tanto, hemos
determinado los lados del gejo HN M L.
Tomese M N, como base, prolongandola hasla A®y Gnanse A%3,
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prolongada hkasta A, habiendo pasado por este medio el angulo
A 43 del diagrama y desde A®, pdsese el dngulo A 33; sigase pa-
sando log dngulos en la forma indicada hasta terminar y habremos
determinado las lineas MN, O P, Q R, 8T ¢ sean los gajos de que
estd compuesto el codo. _

Para obtener las plantillas se trazari el semicirenlo UW X, con
el radio de la boca mayor del eodo, ¥ eomo eentro, alglin punto de
la perpendicular C V, dividiéndolo en un nfimerc de partes iguales
entresi: 1234, ete. (Fig. 174) (mitad del plano), trazando desde
cadn uno de estos puntos, lineas perpendiculares a H I, hasta en-
contrar esta linea, deade cuyas intersecciones se trazarin tridngulos
que unan sus vértices en J.

Partiendo de eadn una de las intersecciones de los tridngulos,
gobre las lineas oblicuas N M, OP, RQ y ST, se trazaran lineas
imaginavias, paralslas s H I, prolongadas hasta encontrar la hipo-

tenusa J H.
Tomese como centro J, y como

radios K y H, trazando los arcos &’
y #'. Témese uns de las distancias
en que estd dividido el semicirculo
UWX(v. g.12) con la cual se pa-
saran desde un punto conveniente
del arco M &' (7'), tantos cuantas
partes tengs el semieireulo, mar-
edndolas por su respectivo orden: 1’
2’ 3, ete. (Fig. 175), trazando des-
de estos puntos, lineas que se unan
en el centro J.

Con el mismo eentrod, y como radios cada unsa de las intersec-
¢iones de las paralelas imaginarias sobre la hipotenusa J H, se tra-
zardn arcos imaginarios, prolongados hests ir encontrando las lineas
12" 3, ete., por su orden y uniendo estas tiltimas intersecciones ten-
dremos las medins plantillas ' I, #'s', &' t'¢'v' p’ 0" o' p’ m/ n' 0’/ &' I,

correspondientes o los gajos marcados por sl mismo orden por las
lotras maytsculas. (Fig. 175.)

Fig, 178

CAPITULO IV
Piezae de forma irregular, trazadas por perpsndiculares y tridngulos

Problema 66,—Obtener la plantilla para los lados de una cam-
pans, de superficie cuadrangular, dando salida por su parte supe-
rior a un tubo cilindrico. (Fig. 176.) '

Las letras ABCEF G (Fig. 177) nos muestran la altura,
siendo B C B F, la altura del tubo. El paralelogramo HIJ K, repre-
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genta la base de la piramide gque forma la campéana, asi como el
eirculo LM N O, el plano del tabo.

Para obtener la plantilla, se prolongaran los lades AB y GF,
hasta unirse en un pundo (D), teniendo por este medio la altura de
una pirdmide cuadrangnlar perfecta. Desde los puntos D y G (Fi-
gura 177), tricense lag rectas D R, G 8, perpendiculares a D G, ob-
teniendo por este medio, la altura disgonal de la piramide.

Unanse los vértices HJ e I K, por lineas diagonales, comple-

tando por este medio el total del plano, siendo su vértice el punioP.
(Fig. 177.) (Planc.)

e
Pleho
e J

P Figs. 177 3 178

Tomese la mitad del enarto de eirculo M N en'(T), dividiéndelo
en algtn namero de partes iguales entre si: 1 23 4, trazando desde
estos puntos, liness imaginarias paralelss a P D (centro de la pieza)
prolongéndolas hasta ehcontrar D & de 1a altura, siguiendo su pro-
longacion paralelas a DR, (Fig. 178.) ‘

Por dltimo, tomesge IJ, del planc y pasese desde algtin punto
gobre &8 (' ') (TMig. 178), cortAndola por la mitad en (@), y par-
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tiendo de este punto, levintese la perpendicular Q F’. Tomense las
distancias 12 8, desde la linea P N, a cada una de las interseeciones
gobre el arco TN de! plans pasindolas a uno y otro lado de la per-
pendicular P’ Q, sobre las prolongaciones de las paralelas 1' 23" de
Ia plantilla. Finalmente: Unanse los puntos J' T* N'T? IZ (Fig. 178)
por lineas y tendremos el total de la plantilla, siendo T' N’ T? la
entrada del tubo.

Problema 67 —Obtener las plantillas para los lados de una cam-
pana de superficie rectangular. Estando eolocado el ‘,761“3]_(38 hELOI'ﬂ.
una de las esquinas por la cual da salida a un tubo cilindrieo. (Fi-
gura 179.)

IFig. 179

Lag letras ABCDEFGHIJ KL M (Fig. 180) nos represen-
tan el plano de la superficie de la campana. ,

Lasg letras A'F? RS &' B’ (Fig. 181) nos muestran In altura,
vista de frente, de uno de los lados largos y B*F T U H' ¢ (Fi-
gura 182) la altura, vista por uno de los lades cortos.

En el presente caso nos es preecise obiener separadamente lag
plantillas para cada uno de los lados, por ser desiguales. Para ob-
tener estas plantillas, se trazarin desde los véitices A'B C D del
planc (Fig. 180) lineas que se unan en el centro I, haciendo en Ia
circunferencia E F G H las intersecciones NO P y Q. Dividanse los
areos resultantes EN, F O, OG y P H, enalgtn ntmearo de partes
iguales entre si, respectivamente, marcando los puntos por su orden
correspondiente. Tios del arco E N con los ntmeroa 12 3, ete. Los
de F O conlosnfimeros 1’2’ 3, ete, Losde O (%, 1% 2232 ete., y los co-
rregpondientes al arco P H con 1*2* 3%, ete, _

Partiendo del didmetro B @, del planoc, se trazardn lineas ima-
ginarias, perpendiculares & F. G, que pasando por los puntos 1 2 3,
ete., y 17 2® 3% ete., se prolonguen hasta encontrar los perfiles A’ I' @
I'B de la figura 181. _

Hiagase otro tanto desde el didmetro F H del plano; solo que es-
tas perpendiculares pasarin por los puntos 1234’5 y 1828 3545 5%
siendo sus prolongaciones hasta encontrar log perfiles B*1? ¢ I7 ' de
la figura 182.
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Obténganse las verdaderas aliuras diagonales de Ioslados dela
campana, frazando desde los vértices A’T' e I'B lineas perpendicu-
lares a A’I'e I' B!, en la figura 181. Asi como desde los vértices p°
B*I* ¢ (Fig. 182) perpendiculares a I*B* e I* C',

v

Figs. 180, 181, 182, 183, 184, 185 y 186

Tomese la distancia A D del plano y partiendo desde los pun-
tos de interseccion A’ y B’ pisese sobre las perpendiculares ATy y
(*B* (Figs. 183 y 184}, respectivamente. Pésese también, sobre eﬁ-
tas perpendwulmes 1as distancias J° y I, tomandolas desde Dald,
del plano, trazando desde los puntos J* L, lineas perpendiculares
(' I%) (Fig. 183) y (T’ I#) (Fig. 184).

Hégase otro tanto con las distancias AB ¥ A K, del plano, solo
que éstas se pagarin desde los puntos B'y ¢, de las fignrag 185 ¥y
186, marcandolos por su orden: A BfK'I* y D*C3M' I5, respecti-

vamente.
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Por Gltimo: Desde cada uno de los puntos de interseccion de
lag lineas imaginarias trazadas desde los arcos EN, FQ, OG, P H,
hechas sobre perfiles A'T, I' B'y B*I*, I' (U, se trazardn imagina-
rias perpendiculares a los periiles, prolongandolas indefinidamente,

Tomense lag distancias deade el radio IE, del planoa eada uno
de los puntos 1 2 3, ete., y pésense a uno y otro lado de Ia perpen-
dicular T J', sobre lasimaginarias 1£2* 3%, etc. (Fig. 183), y tomando
desde I G, Ias distancias 1* 2* 37, ete., se pasaran desde I* I o uno y
otro lado sobre las imaginarias 1° 29 8%, ete. (Iig, 184), y uniendo
los puntos A* N'E* Q' D' (Fig, 183), tendremos la plantilla para el
lado A NE O D, del plano. Unanse también los puntos C* P G* O Be
(Fig. 183), y nos dara la plantilla para el lado C P G O B.

Finalmente: Ejsclitese esta misma operacion por su respectivo
orden en las figuras 185 y 186, déndonos por este medic las planti-
llas correspondientes a los lados BANF O y CD Q HP, respecti-

vamente.

Problema 68.—OQObtener la
plantilla de la cabecera de una
tina para bafio. (Fig, 187.)

Las letras A BC D E (Figu-
ra 188) representan laaltura de
ia tina e inclinacion de su ca-
becera.

Los oblongos FGHIJ KLMN (Fig. 189) nos muestran el
plano.

Para obtener la plantilla, se unirén los puntos L G y K.J H, por
medio de lineas imaginarias, prolongandolas hasta encontrar per-
pendicularmente la horizontal A B en P y R, respectivamente.

Pig. 187

Tricese una linea que partiendo de la interseceion D, pase por
R y se prolongne indefinidaments. En algin punto conveniente
ceren de esta prolongacion en Q (Tig. 188), y tomando como radio
J M, del plano, tricese el arco de cireulo T U, dividiéndolo enalgtfin
numero de partes iguales entre s, 1 2 3 4, ete., frazando desde cada
uno de estos puntos, lineas imaginariag paralelas a Q D, prolonga-
dag hasta encontrar el segmento D C.

Partiendo del punto 8, tricese la perpendieunlar 8T, prolor-
gandola indefinidamente y pasando sobre ésta, desde un punto
conveniente (5) (Fig. 190), el desarrollo del cuarto de cirenlo HI
(8T, dividiéndolo en el mismo niimero de alzz:1 27 3,partes ign
ete., tomando para este objeto una de las distaneins en que se divi-
dira el cuarto de cireulo H I, del plauo, por medio de las perpen-
diculares imaginarias 1’ 2" 3, etc., trazadas desde las intersecciones
de las paralelns sobre el segmento R B (Fig. 188}, prolongadas
hasts unirse en el cuarto decireulo HI (Fig. 189). Tracense desde
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los puntos 12 2°3’, ete., lineas perpendiculares a 3' 1", prolongando-
las indefinidamente. (Fig. 180.)

Altvre

Fliao

Figs, 188, 1'3‘3 y 190

Partiendo de cada una de las intersecciones de las paralelas so-
bre los Eegmentos RB y D O (Fig.188), lineas perpendiculates a
Q D prolongindolas hasta ix encontrando las perpendidulares 1 23,
ete., de la figura 190, por su orden respectivo.

Por ulhlmo tomese la distancia D P como radio (Fig. 188) y ha-
ciendo centro en la interseccion X como centro tomando R P (de la
altura) ecortese el arco W-de la plantilla, y uniendo las interseceio-
nes X WV y Z tendremos 1a mitad de la pl‘mtllla. siendo 7' X' W
VZ la otm mlta.d

P03 PERPENDICULARES Y TRIANGULOS

Problema 69. —-—Obtener la plantilla de un Guchalon para bascnla,
- (Fig. 191.)

Las lelras ABCD {Figura
192) representan la altura del
cuchardn, plano, visto de frente.

Pars obtener la plantiila se
dividird el arco B H (Fig. 193) -
Fig, 101 en algln niimero de partes igua-
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les entresi, 12345 67. Trazando desde estos puntos lineas auxilia-
res perpendiculares a BCU (Fig. 192), hasta encentrar esta linea
1 234, ete. Partiendo de J, centro del areo BH &, se trazard la
paralela J I, terminando al hacer interseccién sobre B D,

Figs, 192, 193 y 194

Prolonguese el perfil D C, de la nltura vista de lado, hasta en-
contrar IJ en K, y partiendo de este punto de interseceidn, tricense
rectas que se prolonguen hasta los puntos 1’ 2 3, ete., con lo quese
tendra una serie de tridangulos 1I' X2, 2 K3, ete. Desde cada una de
las intersecciones de las lineas gue forman los triangulos sobre el
perfil del labio BC {(Imnopg) (Fig. 192), se trazardn lineas para-
lelas a B D, prolongadas hasta encontrar D G,

Tomando como eentro el punto K y como radio K O se trazard
el arco indefinido D G, y partiendo de algtn punto conveniente
(v. g. E) del plano, se pasara del desarrollo de este arco(E H') mar-
cando las distancias por su orden, 128, eteo., trazando deade esfos
puestos lineas que se unan en el vértice K.

Con el mismo centro K v towando como radio cads una de las
intersecciones de las paraielas imnopgy C sobre el perfil DC,
ge trazaran arcos concéntricos imaginarios prolongandolos hasta ir
encontrando por su arden lag lineas 1% 28 3%, ete., y uniendo estas hlti-
mas intersecciones, tendremos la mitad de la plantilla. La figura
194, que nos muestra el total de la plantilla. Parala parte B CD de
la cuchara la parte A B D es igual.

Problema 70.—Qbtener de un cone periecto, la plantilla de un
collar de chimenesn, sobre un techo inclinado. (Fig. 195.)

Lag letras A BC D (Fig. 136), nos muestran la altura del collar.

Fu este caso, para establecer el cono, se prolongarin los lados
A D y B, bacia la parte supsrior hasta unirlos en un punto (),
¥ & la inferior hasta algtn punto conveniente (v. g.: F G), de tal

Nuevo Método.—0
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manera, que al unir los puntos B F &, obtengamos ua tridngulo
indsceles o equildtero, como en el presente caso,

Para obtener la plantilla,
se corlard la bamse del +risn-
gule F G (Fig. 198), por la
mitad en (P) y fomando co-
mo radio I'P, se trazard el
semicirculo HI J, dividién-
dolo en algfin niimero de pax-
tes iguales entre si: 1234
5 6, ete. Partiendo desde cada
uno de estos puntos, tracense
lineas imaginarias perpendi-
culares & F (3, hasta encon-
trar esta linea, desde cnyas
intersecciones se trazarin
tridangulos que unan sus vér-
tices en el punto 1.

Desde cada una de las in-
tersecciones de lag lfneas que
forman los tridnguios sobre la oblicua D O, se trazarin lineas ima-
ginarias paralelas a I' G, prolongéndolas hasta encontrar ln gene-
ratriz: i G.

Haciendo centro en el vértice F, y tomando como radio E G
(Fig. 196), tricese nn arco indefinido, pasando sobre éste é1 Aesa-
rrollo de la semicircunferencian HIJ (K L), (Fig. 197}, dividién-
dolo en el mismo nfimero de partesiguales entre sl: 1" 2 84" &, ete.,
trazando desde cadn uno de estos puutos, lineas imaginarias que se
unan en sl centro K.

Desde el centro T, y tomando eomo radios cada una de las in-

Figs. 196 v 197
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tersecciones de las paralelag imaginarias sobre B O, se trazaran ar-
cos concéntricos imaginsrios, prolongandolos hasta ir encontrando
sus correspondientes nfimeros de las lineas: 1' 2" 3’ 4' 5, ete. Unanse
Ias intersecciones con una linea.

Finalmente: tomepe el radio B B,
¥ baciendo cenfro en B tricese ¢] arco
M N, Fntonces, lag letras M N O Q,
geran la mitad de la plantilla. (Figu-
ra 197.)

Problema 71.-—Obtener la planti-
Ha de el labio 0 borde de una jarra.
Fig. 198 (Fig. 198.)

Las letras A B 0D (Fig. 199), nos muestran la alturs de la
pieza asi como su forma en la parte superior, vista de lado.

El civeulo E ¥ G H, nos represeuta sl plano de su base o parte
de unién,

F
7

e
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Para obiener 1a plantilla, se dividird el eireulo E F G H, en
algfin nfimero de partes ignales enire ai, marcandolos con los nlime-
rog: 128345678, ete. En el presente caso, con sdlo lasg divisiones
de! gemicirculo: B H &, nos bastardn por ser igual a la otra mitad
de la pieza, y por lo tanto, partiende desde cada uno de los puntos
marcados en este semicirculo, se trazardn lineas imaginarias per-
pendiculares a A D, hasta encontrar esta linea. (Fig. 199.)

Prolonguense log perfiles B A y C D, hasta unirse en un punto
(I), encontrando por este medio un triangulo isosceles o equilatero.
Em el presente caso las letras A I D, nos muestran un tridngulo .
isOsceles.

Partiendo del vértice I, tricense lineas imaginarias que pasando
por cada una de lag intersecciones hechas en A D, por las paralelas,
se prolonguen hasts encontrar el perfil B C.

Desde cada una de las interrecciones de las lineas que forman
los tridngulos, sobre el perfil B U, tricenss lineas imaginariss pera-
lelas & 1a base A D, hasta encontrar la hipotenusa I B.

Tomese como centro el vértice I, ¥ como vadio I A, trazando el
arco indefinido A O, dividiéndolo en el mizmo ndmero de partes
iguales en que se haya dividido el circulo E ¥ G H, marcando los
puntos porsu orden: 1" % & 4 & 6 7' &, ete. (Fig. 200). Tricense
lineas que partiendo del centro I, pasen por cada uno de los puntos
marcados gobre el arco, prolongéndolas indefinidaments.

Por Gtimo, con el mismo eentro I, y tomando como radios, cada
una de las intersecciones de las paralelas sobre la hipotenusa I B,
traeense arcos eoncéntricos imaginarios, prolongandolos hasta ir en-
contrando por sus nimeros correspondientes, las lineas: 1* 2' 8" 4/ 5,
etc. Unanse por una linea estas tltimas intersecciones y tendremos
que las letras J L N O M K, serin la plantilla.

Problema 72.—Obtener Ia plantilla
7 parauna tina-gilla. (Fig. 201.)

Lag letras A B G D (Fig. 202),
nos muestranh la altuvrs vy corte supe-
rior de la tina, vista de lado.

Para encontrar el radio genera-
dor, se prolongarin los lades A By
D C, hacia la parte inferior, hasta
encoutrarge en un punto (), ¥ bo.
cia la parte superior basta algtn pun-

Fig. 301 to conveniente (v. g. F (&), obtenien-
do por este medio el tridngulo isosceles B I' G (Fig. 202). Dividase
el radio ¥ G, por 1a mitad en (H), y desde el vértice F, tracese Ia
perpendicular E H, prolongada indefinidamente,

Tomese como radio H F, y desde algtin punto conveniente, so-
bre la perpendicular antes trazada en (I), tricese la semicircuufe-
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rencia § K I, dividiéndols en algfin ndimero de partes iguales entre
si, marcando los puntos por su corregpondiente orden: 1 2 3 4, ete,
Partiendo de cada uno de estos puntos, tricense lineas imaginarias
perpendiculares a F' G, hasta encontrar esta linea.

Desde cada una de las intersecciones de las perpendiculares
antes trazadas sobre F &, trécense Hnens imaginarias que se unan
en el vértice E. ' ,

Partiendo de cada una de las intersecciones de lasg lineas que
forman los tridngulos hechos sobre el borde A B, se trazardn lineas
imaginaring, paralelas a D C, hasta encontrar In hipotenusa E B.

Figs. 202 y 2r 3

Para obtener la plantilla, se tomard como radio la hipotenuss
i B, y haciendo centro en el vértice I, se frazard un arco indefini-
'0,"pasando sobre éste desde un punto conveniente el desarrollo da
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la semicivcunferencian J X L (M N) (Fig. 203), dividiéndola en el
mismo namero de partes iguales en que se haya dividido ls semieir-
vunferencia J K L, marcando los puntes por su orden respectivo: 1’
2 &, ele.

Desde el mismo centro E, y como radios cada una de las inter-
secclones hechas por las paralslas trazadas desde el borde sobre la
bipotenusa E G, se trazardn arcos imaginarios prolongindolos hasta
ir encontrandoe las lineas trazadas de antemano desde los puntoes:
1r 2 3 41, ete., por su orden respeclivo. Unanse por una lines estas
Gltimug intersecciones y tomando como radio F O, tricese el arco
Dr (¥ (Fig. 203). Entonces las lefras A’ B C¢' I, serd la mitad de
la plantilla.

CAPITULO V
Tioldrvras de Arguitactura

Problema 75.—Obtensr las plantillas de una esfera construida
por zonas. (Fig, 204.) .
_ Log letrags A B C D (Fig. 205) nos
representan la altura de las zonas en que
estd dividida la esfera.

Los circulos concéntricos EF G H
(Fig. 206), nos muestran el plano.

Para obtener lag plantillas, se mar-
earin las intersecciones de lazs zonas
gsobre el periill A B (Fig. 205), por su
orden: 01234586

FProlenguese el didmetro G B (Figu-
ra 206), indefinidamente (N){Fig. 205),
¥y uniendo los puntos:12,23,34, 45

¥ 5 6 por lineas rectas prolongadas hasta encontrar la plolongnclon
N (I1J KL M), tendremos los radios para las zonas.

Tomense como radio I'1l e I 2 y en un lugar separado tracense
los areos concéntricos, pasando sobre el arco mayor: 1* 1%, el des-
arrollo de la semicircunferencia de la zona 1 2 (Fig. 207), y uniendo
los puntos 1* y 1° con el centro ¥, tendremos la mitad de la plantilla,
correspondiente a ln zomna 1 2. Sigase este precedimiento para las
demis zonas, tomando como radios J 2y J 3, para la zona 2 3 (Fi-
gura 208), K 8, K 4, para la figura 209, ete., respectivamente. (Figu-
ras 210 y 211.)

La zona 0 1, la obtendremos trazando un paralelogramo: 0! 1%
12 0% (Fig. 212)

Para tener ln plantills para los polos, con el radio A &, se tra-
zard una cireunferencia. (Fig. 213.)

Fig. 204
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plantills ‘ ~

Tig, 209
Fig, 218
Fig. 211 /’\
;2 77 — 43 4 atii
Lantitfla - )
Fig. 112 Fig. 210
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Finelmente: las figuras 207, 208, 200, 210, 211, 212 y 213, son
las medias plantillas para las zonas de Ia esfera pedida.

Problema 74.—Obtener la plantilly, de lus Dbarras transversnles
de un tragaluz de eaballete. (Fig, 214.)

Fig. 214

Las letras O A B C D E (Fig. 215), representan la altura del
tragaluz, vista de frente, siendo A B el perfil de la barra principal
guperior y O D I el de 1a barra principal inferior.

Para obtener Ia plantilla, se trazara con las medidas dadas, el
perfil de una de las barras transversales (G F G} (Fig. 215), mar-
cando los vértices de sus 4angulos por su orden correspondiente:
234 5; asi como las extremidades 1 y 6, respectivamente.

Tricense lineas paralelas a A I, que pasando por eada uno de
Ios puntos: 1 2 3 4 6 6, unan los perfiles de las barras principales
AB y CD E Partiendo de cada nna de las intersecciones de las
paralelas sobre los perfiles, tricense lineas imaginarias perpendicu-
lares a A D, prolongédndolas indefinidamente. Tn el vértice I, le-
vantese Ia perpendicular I II, prolongada indefinidamente y par-
tiondo de cualquier punto de eata perpendicular (v. g.: J) (Fig. 216),
pisense a nno y ofro lado Jas distancias 12 22 3° 42 57 6% y 20 8° 4° 5° 67,
tomadas por su orden respectivo del perfil # G G’, trazando lineas
paralelas & B O, que pasando por cadauno de los puntos 17 2* 3%, ete.,
y 2 3% 43 ete., e prolonguen hasta encontrar las perpendiculares
imaginarias trazadas desde los perfiles principales A B y CD E,
por su orden correspondiente, y uniendo estas Gltimas interseccio-
nes tendremos la plantilla K L M N (Fig. 216), sirviéndonos las
Iineas 1% 2* 32 efe., de guia para los dobleces.

Problema 75.—Obtener la plantilla de Ia barra transversal de
esquina oblicua de un tragaluz de ventila. (Fig. 217.)

Las letras A B C D B (I'ig. 218) representan la altura del tra-
galuz, visto de frente, siendo A B y C D los perfiles de las barrss
principales: superior ¢ inferior, respectivumente.

Las letras H I (Fig. 219) nos muestran la barra transversal de
la esquina, vista de plano, siendo I G G, el perfil o forma de la
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Figs. 215 ¢ 246

moldura. Para encontrar la verdadera medida de la barra (4. Vista
de perspectiva), que es la que nos ocupa, 8¢ trazarin, partiendo de
cada una de Ias interseccionas: 1% 22 32 425 6% y 18 29 35 48 5p 6%, del
plano (Fig. 219), lineas imaginarias pelpendmulmes a H I, prolon-
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géndolas indefinidamente, cortdndolas en algfin punto conveniente
con su perpendienlar X J (altura diagoral). En algan punto dsla
recta K J (v. g.: E), levintese una perpendicular, pasando desde
T, las distancias 45 5° 6% 35 2° 1°, tomadas desde B, a cada une de los
puntos 1 2 3, ete., del perfil A B. (Fig. 218.)

Figs. 218, 219 y 220

De cada una de las interseceiones de log puntos 1° 29 85, ete., del
perfil A’ B, se trazarin lineas paralelasa A’ D, prolongédndolas hasta
ir encontrando sue respectivos nimeros en las perpendieulares ima-
ginarias 1¢ 29 3% etc., teniendo por este medio la medida verdadera
de ls barra transversal de esquina. Como se deja ver por la figura
F2 Gt Gf log lados del perfil 2 8, quedan colocados de tal manera
que podrin sentar los vidrios a nivel de las barras transversales del

centro del tragaluz.
Por altimo: de cadaluna de las intersecciones hechas en A’ B

© Biblioteca Nacional de Esparia



DE LO% TRAZOS 3

v ' D' se trazardn lineas Imaginarias perpendiculares a B’ C', pro-
longindolas indefinidas, aumentandc la perpendicular trazada desde
B (Q R) (Fig. 229). Partiendo de algin punto conveniente de esta
dltima perpendicular (v. g.: P) se pasar an a uno y otre lado sobre
@ R, las distancias 1 2 3, ete, y L' 3" 4, ete., tomadag por su respec-
tivo orden, del perfil F G G’ (Fig. 2,18) Trécense lineas peralelas a
B’ ¢, que pasando por cada uno delos puntos 6 54 3 21 2' 3/, ete.
(Fig. 229), se prolonguen hasta ir encontrando las perpendlcmares
imaginarias por sus eorrespondienies nfimeros y uniendo sus inter-
gecciones, tendremos la plantilla.

Nota:—Los puntos 2 y 3 en la plantilla no deberan unirse, 8ino
que se unirin con el punto de interseccion 2%, para formar con ellos
la esquina de la barra, pues de lo contraric nos sobrardn los trian-
gulos que forman los puntos 2 28 3, marcados con imaginariagen la
plantilla, pues con ege objeto se aumentan 1as linees 2’ del perfil CD
(Fig. 218), v 2% en el plano (Fig. 219), asi como 2% en el peril
€’ D’ de la altura diagonal.

Lrobleme 76.—Obtener la plantilla de la esquina saliente de una
cornisa » augulo recto. (Fig, 221.)

Fig 121

Lag letras T A B C D J (Fig. 222), nos muestran la altura y
perfil de la esquina de la eornisa.

Parg obtener la plantilla, se dividird el perfil en sus partes
curvas en algdn ndmero de partes iguales entre si (v. g.:6 780 y
14 15 ete.). (Fig, 222.)

Partiendo de cada uno de log vértices de los dngules gue for-
man lamoldura 12384 5691011 12 13 14 20 21 22 23 24, asi como
de las partes en que quedaran divididas sus partes curvas, marcadas
con los ndimeroe 6 7 8 9 15 16 17 18 19, ge trazarin con lineas ima-
ginarias perpendiculares a A T, prolongindolas indefinidamente.

En algin punto cualquiera debajo dela moldura tracess la recta
G’ H', perpendicular a A F, prolongada indefinidamente y partiendo
de algan punto de esta recta pisense las distancias 17 2" 3" 4/, ete.,
tomadas sobre el perfil de la cornisa por su orden respectivo, tra-
cense desde eada uno de estos puntos, lineas paralelas perpendicu-
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Fig. 222 v 223

lares n G’ H' (Fig. 223), pro-
longandolas hasts ir encontran-
do las perpendiculares imagina-
riaf, por su orden correspondien-
te y uniendo las interseceiones,
tendremos la plantilla deseada.

Problema 77.—Obtener lus
plantillas de una acrotera angu-
lar. (Pig. 224.)

Las letras ABCDEF (Fi-
gura 223) nos muestran la altu-
ra y perfil, vista de frente, asi
como la medida de los dngulos
de que estd formada.

Para obtener las plantillas,
ge dividira el perfil A F (Figura
225), en cada uno de los vértices
de los édngulog que forman la
woldura por su orden ecrrespon-
diente: 1 2 3 4, ete,, trazando de
cada uno de estos puntos, lineas
imaginarias paralelasas A B, has-
ta encontrar la oblicua B E, si-
guiendo su prolongacién obli-
cuamente paralelas a B C, pro-
longadas hasta encontrar el perfil
CD.

En algunos puntos conve-
nientes debajo de las lineas I' B
vy ED, respectivamente, tricense
lag perpendiculares GH y G'H',

prolongadasindefinidamente. Sobreestas lineas y partiendo de algtin

Fig, 224
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punto, pisense en ambas las distancias:1'2' 3’4", ete. 31 22 3% 42,
ete. (Fig. 226 y 227) respectivamente, tomando estan distancias del
perfil AT, trazando lineas paralelas a E I y E D, gue pasando por
los punbog 1" 2" 3" 4/, efo., y 12 2* 3* 4%, ete., se prolonguen & uno y
otro lado de las perpendicnlares G H y G H', respectivamente.

Figs. 245, 226 v 227

Partiendo de cada uno de los puntos 1 2 3, ete., del perfil A F,
281 como de las intersecciones de las paralelas sobre la oblicua B E,
(Fig. 226), se trazarin lineas imaginarias perpendiculares a A B,
prolongandolas hasta ir encontrando sus perpendiculares 1° 2° 3/, ete.
(Fig. 226). Hagase otro tanto desde las intersecciones de las pa-
ralolas y las oblieuas B E y C D, sdlo que estas deberdn ser per-
pendiculares a B C, prolongindolas hasta ir encontrando las lineas
1* 2% 3% eto. (Fig. 227), por su orden correspondiente.

Por dltimo: Uniendo estas Gitimas intersecciones tendremos las
figuras A'B' ' E y B* (' D' E* (Figs. 226 y 227), que serin
las plantillas.

Problema 78,—Qblener lag plantilias de una acrotera recortada.
(Fig. 228.)

Lips letras A B C D E Z (Fig. 229) nos muestran la altura e in-
clinacion de uno de los lados de la acrotera.

Lasg letras FG HIJ KL M (Fig. 230) representan el plano.
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Para construir esta clase de molduras nos es preciso obtener
antes los perfiles B Cy A Z B, de las vueltas horizontales superior
e inferior, respectivamente, marcadas en el plano (Fig. 230}, porlas
letras IJ KLy FGHM.

Fig. 228

Para conneguir este objeto, se trazarin las formas de la moldura
tanto en la alturs como en el plano iguales entre si, marcadas con
lag latrag N y N’ dividiéndolas en el mismo ntunero de partes y max-
cdndolas por su respectivo orden 1 28 4, ote. (Fig. 229) y 1' 2" 3°4,
ete. (Fig. 230.)

Trécense lineas paralelas a A B, que pasando por cada uno de
los puntos marcados en N, se prolonguen a uno y otro lado indefi-
nidas, Higase otro tanto en los puntos marcados sobre N', del plano;
s6lo que estas lineas deberdn ser paralelas a M L, prolongandolas
hasta encontrar las oblicuas que forman las esquinas I L y H M, si-
guiendo su prolongacién desde estas intersecciones perpendicular-
mente, hasta ir encontrando por sus niimeros correspondientes con
las paralelas trazadas de N, y uniendo por lineas estas interseccio-
nes, tendremos log perfiles de lag vueltas horizontales N? N°, supe-
rior e inferior, respectivamente, que en estos casos son de diferente
forma, tanto entre si, como de N y N".

Para obtener la plantilla de la parte del frente, si ésta es de
grandes dimensiones se podrd ejecutar en dos partes y, por lo tanto,
se trazardn en lugares convenientes las linens O Py O' P, perpen-
diculares a A B, pasando desde alg@in punto de estas lineas, las dis-
tancias 12 2¢ 8% 42, ete. y 1° 2° 3¢ 43, ete,, tomando por su orden, del
perfil N, trazando desde eada uno de los puntos marcados, lineas
paralelas a A B, prolongadas indefinidas (Fig. 231). Partiendo de
cada una de las intersecciones marcadas sobre los perfiles BCy A
7 D, se trazarin lineas imaginarias perpendiculares a A B, prolon-
ghndoles hasta ir encontrando sus ntmeros correspondientes mar-
cados sobre las paralelas 12 2% 3* 42, etc. y 13 2° 3 45, ete. Por Gltimo:
Unas lineas trazadas por las interseceiones, nos darén los cortes de
los extremos. Entonces las letras Q R S T (Fig. 231), sera la plan-
tilla de Ia parte del frente.

Para obtener las plantillas de las vueltas horizontales se traza-
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r4n en lugares convenientes, d
bajo del plano, las rectas UV
U V', perpendiculares a M1
pasando desde alglin punto, s
bre U V,las distancias 14 25 3¢ 4
ete., tomadas del perfil N* y sobr
v U’ V', tomadas del perfil inferio
\s N3 marcéndolis por suorden 1
23 4° efe., trazando desde cads
uno de los puntos mareados, 1i-
neas paralelas a M L, de] planc
(Figs. 232 y233), respectivamen-
te. Finalmente: partiendo de ca-
! da una-de las intersecciones he-
vohil { chas en las oblicuas IL y H M,

i

' L:P;E::': Fis 727 {;:"jif'; :Tﬁ tracense lineas n:lﬂag;marms para-
PRERHATI Ay subtiy, lelag a UV y U’ V', prolongan-

SR . :{if: dolas hasta ir encontrando sus

kl - . .

R e i (| respectivas perpendiculares y

B _E?',&JI'H g . 3 AR
I i SR = uniendo por lineas estas tltimas
. Ghiirhak it i : ity (i

intersecciones fendremos las

T R
SHH A . %, ME'E%%: plantillas. Siendo U W X V (Fi-
N yt T
L

gura 232) para la vuelt horizon-

; e o tal supervior y W' U’ V' X' (Fi-
o eed 0TS y . .
r—p iy gura 223) para la inferior.
ot ¥
A= i Problema  79.— Obtener la
‘ . 24 i » .r
s =g plantilla de la parte de unién de
2454 n . .
il kx uns cornisa horizontal y de un
v v

arco de medio punto de igual

forme de moldurs. (Fig. 234.)
Los letras A B C D & (Fig. 285), nos muestran ls alfura de la
wrnisa y el arco.

Figs. 2290, 230, 231, 232 v 233

Fig 234
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Para obtener la lines B ¥, se dividird el perfil AT, en algin
nfimero de partes: 1 2 3 4, ebo., trazando desde cnde uno de estos
puntos, lineas paralelas a A B, prolongandolas indefinidamente. Par-
tiendo del centro del arco (), tracese la linea G €, pasando desde
0, las distancias: 2 8’ 5" 6" 7', ete., tomadas por su orden de la per-
pendicular o’ f7, trazada de antemano para el objeto. Haciendo cen-
tro en G y tomando como radios cada uno de log puntos marcados
sobre C G, se trazardn arcos prolongados hagia ir encontrando las
paralelas trazadas desde el perfil A F, y uniendo sus intersscoiones,
tendremos el corte de unién B E.

Para obtener esta plantilla, se trazaréd en algfin lugar conve-
nientela perpendicular A, pasando sobre ésta desde cualquier punto
lag distancias: L 2 3 4, efec., tomadas del perfil A F, trazando desde
estos puntos, lineas paralelas a F E, prolongadas indefinidamente.
(Fig. 286.) .

Portiendo desde las intersecciones del corfe diagonal B E,
(Fig. 235), se trazaran lineas imaginarias paralelas a H T, prolon-
gindolas hasts ir encontrando por su orden las perpendiculares:

&l
oo, M
: . J’l: l_!
7 bl |
z \]’lil' |
2 | R
“—pr Sl
. i
4A__ba.nid$a$ﬁ,_) i
7 N
g N
? A
“» !

1]

N
.%.—

Figs. 285 v 286
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1 2 3 4, ete. Una linea trazada por estas tiltimas intersecciones, nos
dard la plantilla. (Fig. 236.) :

Problema 80.—Obtener la plantilla de los gajos de una esfera.
(Fig. 237.)

Fig. 237

Figs. 238 y 239

Con el didmetro dado, tricese una cireunferencis dividiéndola
en tantas partesiguales entre si, como sea necesario. Marcadas en
el presente caso con las letras ABCD EF G HIJK L, quedando
por lo tanto dividida la circunferencia en doee partes. (Fig. 238.)

Para tener el plano, se uniran eada uno de los puntos sefiala-
dos sobre la eircunferencia por medio de linesas, con el centro Q.

- T un lugar separado (P) paralelo al centro O, y con el radio
O M, tornado de Ja cireunferencia, tracese el cuarto de cireulo PN
Q, dividiéndolo en algidn nimero de partes iguales entre si: 1°2 34,
ete., trazando desde cada uno de estos puntos, lineas paralelas a O

Nuevo Método.—7
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P, prolongdndolag hasta encontrar la perpendicular O M, trazada
de antemano que cortando en dos partes uno de los gajos (v. g.: A L),
se prolongue indefinidamente.

Para obtener Ia plantilla, se pasard desde algfn punto conve-

- nienfe de la prolongaeion de la perpendicular O M (v g: R}, la
mitad del desarrolio de la circunferencia de la esfera (R B) (Flg 239).
Tomese con el compés una de las distancias en que quedd dividido
elenarto de circulo N Q (v.g. 1 2) con la cual se dividira el des-
arrollo R 8, en el doble de partes en que se halla dividido el cuarto
de circulo maredndolas por su orden respectivo: 1’ 2 3', ete. y 13 2?
3% eto., trazando desde cada uno de estos puntos, lineas perpendi.
culares 2 R S, prolongindolas indefiridas.

Por dltimo, partiendo desde cada una de las intersecciones
de las paralelas imaginarias: 1 2 3, ete., trazadas desde el cuarto de
cireculo N @, sobre la oblicua O A, se frazarin lineas imaginarias
paralelas a O M, prolongandolas hasta ir encontrando sus nameros
correspondientes de las perpendiculares 1! 2! 8, ete. y 1% 2* 3%, ete.
Una linea trazada por estas {iltimas interseceiones nos dard la mi-
tad de la plantilia. La figura R T 8 U (Fig. 239) representa sl to-
tal de la planilla.

Problema §1.—ODbtener la plantilla de los gajos de un remate de
superficie cuadrangulu,r (Fig. 240.)

Las letras ABCD E F G (Fig. 241)
representan la altura.

Las letras HIJ K M N P Q O (Figu-
ra 242) nog muestran el remate visto de
plano.

Para obtener la plantilla, se dividira
la parte curva del perfil (Fig. 241) en al-
gan nimero de partes, marcando por gu
re Orden respectivo, tanto estas divisiones,
M como cads una de las intersecciones de las
lineas en que forman la moldural 2 3 4, ete.

Partiendo de cada uno de los puntos
antes marcados, tricense lineas imagina-
rias paralelas al centro de la pieza A L,
prolongandolas hasta encontrar la oblicua O M I, del plano. (Fi.
gura 242.)

Dividase por la mitad unc de los lados del paralelogramo H I
JK (v.g,: 1J) en (R), y partiendo del centro o, tricese la perpen-
dicular RL', pasando sobre ésta las distancias 1’ 2 g’ 4, ote., fomadas
-del perfil de la altura por eu orden. Desde cada uno de log puntos
17 23" 4, ete., tricense lineas perpendiculares a R I/, (Fig. 243.)

Comenzando desde las intersecciones de las paralelas trazadas
desde ¢l perfil sobre la oblicua O M I, del “plano,” tricense lineas

Fig, 240
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[
Ferry :E"L

>R :in'fiua.

Fig. 244

Figs, 241, 242 v 243

imaginarias paralelas a O R L/, prolongindolas
hasta ir encontrando por su orden las perpendi-
culares 2'3'4' 5, ete. Una linea trazada por estas
filtimas intersecciones, nos dara la mitad de la
plantilla.

Las letrag A'B'OD'E F' G (Fig. 243)
representan el fotal de la plantilla.

Problema §2.--Obtener la plantilla de los ga-
jos de un balaustre o eolumna de superficie pen-
tagonal. (Fig. 244.)

Las letras A B (Fig. 245) nos represenfan
la altura y el perfil de uno de los lados del ha-
laustre.

El pentigono ODET G I (Fig. 246) re-
presenta el plano.

Para obtener la plantilla, se dividirin las

. partes curvas del perfil A B, en algln niimero

de partes iguales, trazando desde cadauno de los
puntos marcados, asi como desde los vértices de
los éngulos que forman el perfil, marcados por
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gu orden 123845 6, etc., lineas imaginarias paralelas al centro del
balaustre, prolongéndolas hasta encontrar H D del plano. (Fig. 246.)

Partiendo del centro H, tricese una recta que cortando por la
mitad el lado D E, se prolongue indefinidamente pasando sobre esta
prolongaeion desde algin punto conveniente, las distancias 19’ 3
4" 5" 6, ete. (Fig. 247), tomando las distancias del perfil A B. Desde
cada uno de estos puntos, tricense lineas perpendiculares a H I,
prolongadas, indefinidas.

Fig. 248

Figs. 245, 246 y 247

Comenzando de cada una de las intersecciones hechas por las
paralelas en H D, tricense lineas imaginarias paralelas a H I, pro-
longindolas hagta ir encontrando las lineas perpendiculares marea.
dag por gu mismo orden 172" 3 45, ete. (Fig. 247). Uniendo estas
altimas intersecciones, tendremos la mitad de Ia plantilla.

La figura 247 nos muestra el total de la plantilla.

Problema 83.-—Obtener la plartilla de uno de los gajos de un
remate cupular de superficie exagonel. (Fig. 248.) S

Lasletras A B OD (Fig. 249), nos muestran la altura y perfi-
les de dos de sus carag, asi como B D, el centro de la cfipula: -

Las letras EF G HIJ K (Fig. 2560) representan el plano.

Para obtener la plantilla, ge dividird el perfil B C, en algtdn na-
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mero de partes, en sus lineas curvas, marcando por su orden cada
una de las divisiones, asi como también los vértices de sus 4ngulos
12 3 4, ete. Tracense lineas imaginariag desde cada uno de los pun-
tos antes marcados sobre el perfil, paralelas al centro B D, prolon-
gindolas hasta encontrar la oblicua K F, del plano.

Figs. 249, 250 y 251

Dividase el lado F @G, del exdgono que forma la parte exterior
del plano, por Ia mitad en (L) trazando una linea que partiendo del
centro K, page por L, prolongindose indefinidamente. {3T.)

Tomense las distancias 1234, ete., del perfil B C y desde un
punto conveniente sobre la horizontal LM (Fig. 251), pésense por
su orden respectivo 1’2’ ', eto., trazando desde cada uno de estor
puntos, lineas perpendiculares a I M.

Finglmente, partiendo de eada una de las intersecciones en K F,
del plano, hechas por las paralelas trazadas desde el perfil, e tra-
zarén lineas imaginarias paralelas a L M, prolongéndolas hasta ir
encontrando las perpendiculares 1" 2’ 3"4', ete., por sus respectivos
nameros. Una linea trazada por estas tiltimas intersecciones, serd la
mitad de la plantilia.
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Las lstras K’ F' G’ (Fig. 251) representan el total de la plantilla.
Problema §4—Obtener la plantilla de los gajos de un jarron de
superficie octagonal. (Fig. 252.)

&

Figs. 253, 254 v 255

Las letras A B (Tig. 253) representan la altura y perfil de
uno de sus lados.

Elootigono CDEF G HIJK (Fig. 254) nos muestra el plano
de sus gajos. :

Para obtener 1a plantilla, ge dividirad el perfil A B, en algdn nii-
mero de partes, marcindolas por su orden 123456 7, eto., desde
cada uno de estos puntos trdcense lineas imaginariae, paralelas al
centro del jarron (L M) (Fig. 263), prolongéndolas hasta encontrar
la oblicua K D, del planc.

Dividase por la mitad el lado D E, del octagono que forma Ia
parte exterior del plano (N) y tracese una linea horizontal, que
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partiendo del centro K, pase por N, prolongindose indefinida-
mente (0Q).

Sobre esta prolongaciém, desde algfin punto conveniente, pé-
sensge lag distancias 1’ 2' 3" 4" b 6’ 7', ete., tomadas del perfil A B, tra-
zando deade cada uno de estos puntos, lineas perpendiculares a N O.
{Fig. 255.)

Por 1ltimo, partiendo de cada una de las intersecciones hechas
en la oblicua K D, por las paralelas trazadas del perfil, se trazarin
lineas imaginarias paralelas a N (}, prolongindolas hasta ir encon-
trando las perpendiculares marcadas con sus mismos nfimeros.
Uniendo sus intersecciones, fendremos la mitad de la plantilla.

Lasletras PQRS (Fig. 255) representan el total de la plantilla.

Problema 85.—Obtener las plantillas de
un obeligco de esquinas recortadas. (Figu-
ra 256.)

Las letras ABCD (Fig. 257) mos
muestran la altura y perfil de uno de los
lados anchos,

Las letras EFGHIJELMNOPQ
(Fig. 258) representan el plano,

Para obtener la plantilla de los lados
anchos marcados en el plano con las letras
KL, MN,OP yQJ, se dividira el perfil A
‘BC, en Ia forma explicada en log proble-
mas anteriores, marcando los puntos en que
ge haya dividido, por su orden respecti-
v01234567, ete., trazando desde cada
uno de estos puntos, lineas imaginariag
o paralelas al eentro del obelisco A D. (Figu-
Fig. 256
ra 257.)

En estos casos, de piezas grandes, se pueden obtener lag plan-
tillas en varias partes, y por lo tanto, las lineas trazadas desde los
puntos del perfil 123456789 y 10, se prolongardn indefinida-
mente y lar ds los puntos 101112 13 14, ete., hasta encontrar la 1i-
nea F K1, del plano.

En un Iugar eseparado debajo del plano, tracese el trisngulo T
K’ 17 de 1a figura 260.

Qbrtense por la mitad los lados K L y K L/, de los tridngulos
en {R y R} trazando desde log vértices I eT’, lineas hotrizontales
que pasando por los puntos R y B/, se plolonguen indefinidamente
(5 y 8'). (Tigs. 269 y 260, respecmvamenta )

Partiendo de algan punto conveniente de la horizontal B' &',
pasense las distancins 1°2°3°4"5'6"7' 8 910, tomadas del perfil
por su respec ivo orden; tricense desde cada uno de estos puntos,
lineas perpendiculares a R™S.” (Fig. 260.)
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Desde cada una de las intersecciones hechas sobre I” K, porlas
prolongaciones de las lineag imaginariag trazadas desde el perfil, ge
tirardn liness imaginarias, paralelas a R’ 8, prolongindolas hasta
ir encontrando sus nfimeros correspondientes de los perpendicula-
res 1’ 2 3', eto., y uniendo sus intersecciones, tendremos la mitad de
ln plantilla, correspondiente a la secciton marcads del 1 al 10, sobre

el perfil,

[ ] 'r&

f
I
I
'
i
i
i

] |
r L SR T T T
£,

! (Plantilla defa parte superier)

Figs. 257, 258, 159, 260 y 262 Fig, 261

Hagase otro tanto sobre lahovizontal RS, de la fgura 259, sdlo
que gobre ésta se pasaran las distancias 10°11° 1213 14", ete.

Por altimo, partiendo desde cada una de las intersecciones he-
chas sobre I' K I, del plano, se trazarin lineas imaginarias paralelas
a RS, prolongadas hasta ir encontrando sus nimeros correspon-
dientes de las perpendiculares 10°11°12°13’, etc. Una linea trazada
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por sus intersecciones, nos dard la mitad de la plantilla correspon-
diente o la seccion inferior, marcada en el perfil del 10 al 23.
Entonces, lag letras 1 T" U’ (Fig, 260) y TF G’ U (Fig. 259).
nos darin el total de la plantilla para los lados anchos del obelisco.
Para obtener la plantilla de los lados angostos o recortes de las
esquinas, se trazard en gn lugar separado, el dngulo recto A’ V''W',
pues en estos casos de piezas recortadas, nos serd preciso obtener
primero el perfil del recorte, ¥, por lo tante, parn conseguir sste ob-
jeto, se trazarin desde cada uno de los puntos 12 34 5 6, efe., mar-
¢ados sobre el perfil ABW de la figura 257, lineas perpendiculares
al centro A V D), y tomando desde V, cada una de Ias intersecciones
de estar lineas, se pasarin al 4ngulo recto desde V', sobre la linea
V' A’ de Ia figura 261, marcindolos por su orden 1284 5 6, ete.
Partiendo de cada unc de estos puntos, se trazaran lineas per-
pendiculares a A’ V', prolongindolas indefinridamente. Habiendo
pasado por este medio la altura de la pieza.
. Tracese una linea oblicua, que partiendo del centro I, pase por
T, del plano (Fig. 268), y se prolongue indefinidamente (X 7} y to-
mando desde el centro I, cada una de las intersecciones hechas por la
oblicua IF, a sus perpendiculares marcadas en el plano, se pasaran
por gu orden desde lag intersecciones de A’ V', sobre las perpendi-
eulares 1 23 4, ete., de la figura 261, y uniendo estos @ltimos puntos,
habremos conseguido el perfil del recorte de las esquinas.
. Finalmente, desde algtin punto conveniente de la prolongacién
X 7, se pasarén las distancias 1* 2* 3% 4252 6%, ete. (Fig. 262), tomadas
del perfil A" B'W’, de la figura 261, trazando desde cada uno de eg-
tos puntos, lineas perpendiculares a X Z, prolongandolas hasta ir
encontrando, por su orden, lag perpendiculares 1°2 3%4*526% ete.
v uniendo estas NOltimag intersecciones, fendremos la mitad de la
plantilla. _
Lias letras X J® Z K* (Fig. 262) serdn el total de la plantilla para
las esquinas.
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PARTE III

Problemae de low trazoes por triangmlacidn

CAPITULO I =
DEFINICIONES DE La TRIANGULAGION

Trazar por tria.ngulacién, es obtener Ins plantilla,s de las piezas
por medio de trmngulos Estos triangulos deberin ser rectangulos
¥ por lo tanto nos serd preciso encontrar las bases, las alturas y las
hipotenusas. 1)

Para obtensr las bases so dividiran los planos de las piezas en
igual ndmero de partes. Unas lineas trazadas en forma de tridngu-
los, que unan por su orden los puntos marcados al hacer las divi-
siones, serdn las bases de los tridngulos.

Las alturas las encontramos: cusnde se trate de piezas cortadas
dlagonalmente por las mismas divisiones de sus planos, trazando
lineas que nnan las bases de las piezas (en sus vistas de altura),
pero cuandc se trate de piezas cortadas paralelamente, nos bastard
con la altura dada para el objeto.

Las hipotenusas se tendrdn por medio de diagramas. (Diagra-
ma e8 la construceion de lineas para demostrar una proposicion).
Estos diagramas se construirin con las bases obtenidas de los pla-
nos y las alturas, tomadas de las vistas de altura, sobre un angulo
recto y uniendo por su orden las bases, con las alturas obtendremog
la hipotenusa, lag que nos servirdn para trazar las plantillas, por ser
estas las verdaderas alturas diagonales de los artefactos.

Para mejor comprension, ilustramos lag presentes definiciones,
gon un problems, trazado por el sistema que nog ocupa, en euya
vigta de perspectiva (Fig. A), se deja ver una parte de la piezs como
ci estuviera econstrnida por tridngulos rectingulos.

Lagletras A B U D (Fig. B), nos mues-
tran un cono truncado diagonalmente s
gul bage, vista su altura por el iado oblicuo.
Lag letras H F A*B*E G (Fig. C), nos re-
presentan la altura vista de frente.

- Los eirculos exeéntrices D' G C H' y

A" B B I (Fig. D), nos muestran el plano
de sus bages. Eatog cireulos se dividiran en
un namero igual, de partes igusles entre
81, respectivamente, marcandolos por su oxr-
den12345 67891011 12, los correspondientes a la bare ma-
yor y I'2 845 67 8 9 10 11" 12, las de la menor. En el pre.

(1) Véase parte primera, eapitulo III.

Fig. A,
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POR TRIANGULACION 107

sente oaso, con sdlo dividir los semicireulos Dr I ¢/, A*Fr
B, nos bastard por ser igusles los otros semicirenlos.

Unanse por lineas los puntos 1 y 1, 2 v 2, 3 y &, etc., comple-
tando los tridngulos con la union delos puntos 1y 2, 2y 8, 8 y 4,
ete,, habiendo obtenido por este medic las bases de los tridngulos
para formar los diagramas.

Para tener las alturas ge uniran los puntos mareados en el pla-
no 212, 3 11", 4" 10, 5 9 y 6’ & por lineas auxiliares, prolongan-
dolas hasta encontrar el corte diagonal A B de la figura B, Enton-
ces los puntos de interseccion 1* 22 3% 4? 5% 6* 7* del corle diagonal,
gerdn las alturas de los tridngules para formar los diagramas.

Figs. B, C, D, E, F.

Para facilitar la comprension de la forma en que se deben cons-
truir los diagramas, estdn trazados sobre una prolongaciéon de la
basge horizontal O D, gobre la cual se levantarin las perpendieulares
IK y LU, quedando por este medio trazados los dngulos rectos
IJEK (Fig. E), y LM N (Fig. I"), 1°®y 2° diagramas respectiva-
mente, estando pasadas las distintas alturas por medio de las lineas
auxiliares frazadas desde los puntos 1% 2% 3% ete., paralelas a la base
horizontal de la figura B. Como dijimos, esto estd hecho en la for-
ma explicada para ilustracion; pero las alturas se pagardn robre la
perpendicular I K, partiendo del vértice I v sobre L N, partiendo
de L, toméndoias por su orden desde la horizontal D C a cada una de
las intersecciones 1% 2 3% ete., marcdndolas en los diagramas por
gu orden.

Las bases marcadas en el plano por lineas, se pasaréin sobre la
horizontal Id, partiende de I (Fig. E), por su orden correspon-
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108 PROBLEMAS DT T.0S TRAZOS

diente: 1 1/, 2 %, 3 3", 4 4/, 5 5, 6 &, 7 7, marcindolas por el orden
en que se hayan tomado. Sobre L M y partiendo de L se pasarin
las bases imaginarias, marcadas en el plano con los nimeres-1 2,
2,834,456 6 y6 7, quedando por eatos medios establecidas las
bases de log tridngulos, sobre log diagramas 1° y 2° (FIO‘S Ey¥),
respectivamente.

Para obiener las hipotenusas se unirin con lineas los puntos
marcados sobre I K, con las bases marcadas sobre I J, del 1° dig-
gramg por su orden 1 1", 22, § 8, ete., v uniendo por lineas imagi-
narias las alburas marcadas en la perpendicular It N, con las bares
mareadas sobre la horizontal L M del 2° diagrama, en una forma
alternada, v. g., 12, 23, 34, ete., y habremos encontrado lag hipote-
nusas de los tridngnlos sobre los diagramas.

Para trazar la plantilla se tomara Ia bhipotenusa 11 del 1% dia-
grama (Fig. &), la que se pasard sobre una linea, gue de antemano
ge habra trazado en el lugar destinado para la plantilla (1 1') (Fi-
gura ). Tomense una de las distauncias en que estdn divididos los
semicirenlog I I C" y ArF* B’ de la figura D (v. g. 12y 1" 2),
respectivainente, y haciendo ecentro en el punto 1 de la plantilla, con
la distaneia 1 2 del semicirculo D* H' ¢, tricese el arco 2 y desde
1’ de la plantilla, con la distancia 1’ 2° del semicireulo Ar B B, se
trazard ol arco 2'; en seguida se tomari la hipotenusa I 2 del 22 dia-
grama (Fig. F), y haciendo centro en 1 de la plantilla (Fig. G),
cirtese el arco 2 uniendo los puntos 1 2 por lineas avziliares, To-
mege la hipotenusa 2 2 del 1°" diagrama, v desde 2' de la plantilla
se cortard el arco 2, uniendo las intersecciones 2 v 2’ por una linea,
desde los puntos 2 y 2 de plantilla, tracense los arcos 8 y 3’ toman-
do como radios las distancias 1 2 y 1' 2* de los semicirenlos D' H' (¥
v A ' B (Fig. D), respectivamente. Tomese la hipotenusa 2 3 del
22 dingrama y desde 2 de la plantilla, cortese el arco &, uniendo los
puntos 2 3" por lineas imaginarias.

Partiendo del punto 3’ de la plantilla, se pasard la hipotenusa
3 3 del 1° disgrama, uniendo por una linea lag intersecciones 3" 3.

Haciendo centro en 3 y 3’ de la plantilla con las distancias 1 2
y 1' 2, tomadas del plano (Fig. D), se trazarin los arcos 4 y 4, ¥
tomando la hipotenusa 3 4 del 2¢ diagrama desde 3 de la plantilla,
se cortard el arco 4/, uniéndolos por imaginarias, y tomando la hi-
potenusa 4 4 del 1°™ diagrama, desde 4, de la plantilla cortese el
arco 4, trazando una linea que una estos dos puntos.

Por 4ltimo, siganse pasando las hipotenusas restantes, toman-
doias alternativamente de los d1ag1amas 19 v 2% en el orden que
veniamos explicando, asi como ge seguiran trazando los areos 5 6 7
y 5 6" 7, con las distancias antes tomadas del plano.

Una linen trazada por los punfos de interseccion 1235456y
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POR TRIANGULACION 109

7, asl como por los 1 2' I 456 y 7 (Fig. &), nos daréd la mitad
de la planmlla

s
A

Fig. G.

CAPITULO II

PIEZAS DE FORMA IRREGULAR TRAZADAS POR TRIANGULACION (S]'MPI.E) .

Problema §6.— Obtener la plantilla de un cono obliecuo de base
circular. (Fig. 263.)
: : El presente sistema de obte-
ner plantillas lo podemos lamar
jrianguiaciéon simple, por ser
mig sencillo que el que dejamos
explicado en la definicion del ca-
. pitulo antericr. Solo que este
sistema no se podri usar en to-
dos lor casos en que ge tratede
trazar por triangulacidon, pues
il Gnicamente se usa en casos and-
g2 logos al presente, como lo expli-
¥ caremos en los siguienter pro-
blemas.

1 tridngulo escaleno A B C

Fig. 263 {Fig. 264), nos muestran a for-
ma del cono vista de lado.

En estoa casos, se deberd empezar por encontrar la altura de la
pleza, y para conseguir este objeto, se baga.m deade el vertice B
i{a perpendiculoy B D, entonces B D serd la altura.

Para encontrar las bases de log tr iangulos e dividirs el didme-
tro de la base del cono A C; pot la mitad en (E) y con elradio B A,
tracese la gemicircunferencia A F G (mitad del plano), dividiéndols
en algGn niimero de partes iguales entre si 1 2 3 4, ete., partiendo
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110 PROBLEMAS DE 1LOS TRAZOS

desde cada uno de estos puntos, se trazaran lineas que se unan en
ol punto D (proyeccion del vértice sobre Ia base). Luego las lineas
1D,2D,3D,4D,5D, 6D, 7D, serin las bases de los tridngulos.

Para ilustrar mas el
s presente problems, pone-
mos el diagrama en un lu-
gar separado, pero en estos
casos se puede emplear el
mismo trazo de la pleza,
como en seguida lo demos-
traremos; por lo fanto, so-
bre la horizontal A’ C (Fi-
gura 265), se pasara la dis-
q tancia ¢/ ©,1gual a CD
de la figura 264, y partien-
do de I¥ se levantara una
perpendicular pasando des-
de I, lsaltura D' B’ toma-
da de la figura 264, Para
pagar lag bages se tomarin
desde el punto D, cada uns
de las distancias D 1, D 2,
D 3, D 4, etc.,, del plano,
pasindolas desde I sobre
el segmenio D’ A’ de'la
figura 265, marcando los puntos por su orden respectivo 1" 2 3" 4’
5 6 7. in estos casos debe ran pagarse las bases por medio de arcos,
teniendo como centro el punto IV y como radios las bases de los
-triangulos, en Ia forma en que lo explicaremos por medio de los ar-
cos concéntricos, (Fig. 265.)

Altvra

e - e o = = = -

~

Fig. 264

Unanse las bages 17 2 3" 4', ete., por lineas con la altura B y
habremos encontrado las hipotenusas sobre el diagrama. (Fig. 265.)

_ Por diltimo, para obtener la plantilla ge tomari como centro el
vértice B’ y como radios cada una de las hipotenusas 172 3 &' & 6 T,
trazando arcos conceéniricos auxiliares, prolongador indefinidamen-
te. Tomese una de las distancias en que quedo dividida la semicir-
cunferencia A F' C (v. g. 1 2), ¢on la cual, partiendo de algin punto
conveniente del arco 1 en 1% g6 pasard de uu arco & otro por su or-
den respectivo 1* 28 3% 4% 5% 62 7%, (Fig. 266). Unange estos puntos
con el centro B, y trazando una linea por lag intersecciones 1* 2¢ 3%,
ete., tendremos la mitad de la plantilla.

Problema 87.—Obtener 1a plentilla de un cono oblicuo. (Fig. 267.)

Las letrag A B C (Fig. 268), nos muestran la a.ltum, inclinacion
y didmetro de la base del cono.
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POR TRIANGULACION 111

Para tener la altura se prolongars la base A O indefinidamen-
te, bajando deade el vértice B, 1a perpendicular B D.

Con el radio de la base, y haciendo centro en B, fricese el se-
micireulo A F Q, dividiéndolo en algfin nfiimero de partes igunales
entre s1 1 2 3 4, ete,, y haciendo centro en D, trhcense arcos con-
céntricos imaginarios, tomando como radio las distancias D 2, D 3,
D 4, ete., prolongados hasta enconfrar la base del cono A C y ha-
bremos encontrado las bases de los triingulog.

Figs. 265 y 266

Las hipotenusas las tendremos al unir las intersecciones de los
arcos 17 2’ 3" 4, ete., con el vértice B.

Para obtener la plantilla, se tomard como centro el vértice By
eomo radios cada una de las hipotenusas, trazando areos econcéntri-
cos indefinides.

Finglmente, tomese la distancia 1 2, del semicireulo AF G, ¥
partiendo de un punte cualquiers del arco 7', en (7%), se pasara de un
areo a ofro por su orden, y uniendo los puutos de interseccion 17 28
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112 PRGBLEMA DE LOS TRAZOS

Filg. 267

Las letras A B C D (Fig. '271) representan la altura del trozo

3% 4% etc., por una linea, vy
una vez trazada la linea
que unen estos puntos, con
el centro B tendremos la
mitad de la plantilla, (Figu-
269.)

Problema §8.— Obtener
la plantilla de un trozo de
cono rectangular, eortade
paralelamente a su base.
(Fig. 270.)

>

vigta de lado, siendo A D y B C los didmetros de sus bases. Como

Figs, 268 v 269
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como centroel punto 1 y co-
mo radios cada uno de
los puntos 2 3 4, ete., tra-
zondo arcos imaginarios,
hasta encontrar la base A
D (Tig. 271), habiendo, por
este medio, encontrado las
bases de los triangulos.
Las hipotenusas las
tendremos trazando, desde
log puntos de interseccidn
23 45 y @, lineas que
se unan en el vértice H.
Para cbtener lo plan-
tilla, se tomard como cen-
tro el vértice H y como ra-
dios cada una de las hipo-
tenusas 1 2" 3 &' 66’ Ty
1222 32 42 52 6 7%, con los
cuales se trazardn arvcos
concéntricos  indefinidos.
Témese una de las distan-
cias, en que estd dividido
el plano, y partiendo de un
punto del areolen (1%) se
pasard esta distancia de un
areo a otro, por su orden
13923 43 5% (8 7% (Pig. 273),
partiendo de estos puntos,
se trazaran lineas, que cor-
tando log arcos 14 2t 3’ 4+ 5¢

POB_ TRIANGULACION 113

en el presente caso tenemos-la
altura del trozo, y por lo ifanto
nos es preciso encontrar el vértice
del eono, esto lo tendremos pro-
longando los lados AB y D (,
heste unirlos en el punio (H).
Dividase el didmetro A D
por la mitad en (E), y haciendo
centro en este punto, y tomando
como radio E A, tricese el semi-
circulo A ¥ D, dividiéndolo en
un nimero de partes iguales en-
tre si, marcando los puntos por
suorden 1284567, tomese

Figs. 271 v 272 L

dNuevo Métodn, &
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114 PROBLEMAS DE LOS TRAZOH

6' 74 se unan en el centro H, y uniendo las intersecciones tendremos
{a mitad de la plantilla. Las letras K L M J (Fig 272) sera el total
de la plantilla. _
Problema 89.-—0btener la plantilla de un trozo de cono cortado
paralelamente a su base, siendo eliptica su superficie. (Fig. 273.)

rig. 273 Figs. 274 v 275

Las letras A B C D E I (Fig. 274) nos muestran la altura del
trozo, visto por el lado del didmetro mayor.

Las medias elipses G HIy g h <, nos presentan la mitad del
plano.

Obténgase el vértice del cono, prolon gando los Jados A B y
T D hesta encontrar se en un punio (K) y tricese desde K, la
werpendicular K O, nrolongada hasta cortar el plano por la mi-
tad J EL . '
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Para encontrar Ias bases en el presente caso, nos bastara con
s0lo dividir el cuarto de elipse G H, en algln ntmerc de partes
iguales entre 81, mareando los puntos por snorden1 284656 7, y
liaciendo centro en J (centro del plano), se trazarin eon los radios
J1,J2, 338,54, J5,36,J 7, arcos coneéntricos prolongados hasta
eneonbrar el ejo & I. Unanse estos puntos, con In base A T, por me-
dio de laslineas imaginariag, perpendiculares a ésta, Labiendo pasado
por este medio las hases de los tridngulos, sobre la horizontal A E.

Para encontrar las hipotenusas, se trazaran lineas que formen
triingulos rectangulos, que partiendo desde cada una de las inter-
secciones 17 2 &', ete., unan sus vertices con el punto K. (Fig. 274.)

La plantilla la obtendremos tomando como centro el vértice K,
y comoradios cada una de las hipotenusas- 1" 2 3" 4° 5’ 6" 7/, asl como
las intersecciones 1* 2* 37 4* 57 § 7% hechas por las lLipotenusas so-
bre la base menor B D, con los euales se trazaran arcos coneéntri-
cos indefinidos. Tomese una de las. distancias en que se dividio el
cuarto de elipse G H, y partiendo de un punto conveniente del arco
7" en (7°) (Fig. 273), se pasard de un arco a otro, porsu orden 7° 6°
5* £ 8% 29 1%, trazando desde estos punbos loeas que se unanen el
centro K, unag lineas trazadas por las intersecciones 1% 2° 3%, ete., y
1' 2* 3¢, ete., nos dara la cuarta parte de la plantilla,

Liag letras M N O I? (Tfig. 275) nos muestranla mitad de ia plan-
tilla.

Problema 90.—=0btener la plantilla de un cono truncado oblicua-
mente, de superficie eliptica. (Fig. 278.)

Las letras A BC D (Fig. 277) nos re.
presentan la altura, siendo B C el perfil del
corte diagonnl del trazo,

La media elipse B F G H, nos muestra
la mitad del planoc de su base mayor.

Para encontrar las distintas alturas del
\\ corte dingonal, se prolengarin los lades

AByDC (Fig. 277), hasta encontrar el
vértice de un cono perfecto en (I). Divida-
se la media elipse en algtn nimero de par-
tes iguales entre si, mareando los puntos por su ordend 2 3 4, ete.

Partiendo de cada uno de los puntos, 1 2 3 4, ete., se trazaran
lineas imaginarias perpendiculares a Il G, prolongandclas hasta en-
contrar 1a base A D. Desde el vértice I tracénse lineas que formen
tridngunlos hasta encontrar las interseceiones de las perpendiculares,
1° 2" 5 4, ete., de cada una de las intersecciones de estos tridngulos
hechas sobre ia bage diagonal D (; se trazarin linens imaginarias
paralelaz a la base horizontal A D, prolongéndolas hasta encontrar
el centro del cono, mareado por la perpendicular I J numerando es-

TFig. 279
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116 PROBLEMAS DE LOS TRAZOS

tas intersecciones por su orden co-
rrespondiente 1 2" 37 4* 5* 6* 7% §*
4% HEntonces las distancias J 1% J
2 J 8% J 4% ete., serin ins alturas.

T.as bases lag tendremos: fra-
zando desde el cemtro H, lineas
que encuentren los puntos 1 28,
ete., marcados sobre el cuarto de
elipse It ¥, pues por ser igual Ia
otra mitad tan 8dlo estas bases nos
bastaran.

Sobre el angulo recto M K L
{Fig. 278) se pasaran desde Ik
gobre Ia linea K L, las alturag 1923

314557 65T 9% fomadas
desded a cada una de
las intersecciones 1'2°

T IECEZAR 3 ete. (Fig. 277), v des.
= WP de K sobre la linea K M
- T PR

se pasaran las bases 1*
2t 3¢ 4+ 54 tomandolas
desde H a cada uno de
log puntos 1 284 5, mar-
cados sobre el euarto de
7> elipse E I del plano.
23 Pigese n su vez la dis-
73
2% taneia J I alturva del vér-
4 tice del cono desde I
z¢ sobre K L del dingrama,
U y unigndo las bases eon
el vertice L, tendremos
o) K& las hipotenusas.

g4 £f¢ Para pasar lag altu.
Fig 978 v 270 ras 1° 2% 3 ete., ge traza-

A
AY
DN
~
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ran lineas paralelas a X M que partiendo desde cada uno de estos
puntos toquen las hipotenusas marcadas por sus mismos n@meros.

Por (ltimo, para obtener la plantilla, se tomara como centre el
vértice I y como vadios cada una de las hipotenusas 1t 2¢ 3+ 44 54,
trazando areos concéntricos indefinidos. Tomese una de Iag distan-
cias en que estd dividida la medis elipse E I' G (v. g. 1 2j, 1a que se
pasard de un arco a otro partisndo de alg@in punto del arco 14 en
{1%) por su orden respectivo 1° 2* 3% ete. (Fig. 279), trazando desds
eada nuno de estos puntos lineas que se unanen el centro L y uniendo
por una linea loa puntos 1° 25 3% ete., nos dara el corte de la bass ho-
rizontal del eomno.

Con el mismo centro L y como radios cada una de las intersec-
ciones de Ias paralelas sobre lag hipotenusas se trazarin arcos con-
céntrieos imaginarios, prolongindolos Lasta ir encontrando sus nu-
meros correspondientes, de los tridngulos 1% 2% 3% ete.,una linea
trazada por estas (ltimas intersecciones nos dard el corte de la base
oblicun. Las letras N O P Q (Fig. 279) seri el total de la plantilla.

Lroblema 91.—O0btener la plantilla de un collar de chimenea de
superficie eliptica, permitiendo ser unido perpendicularments por
su hase mayor o un cilindro. (Fig. 280.)

Lag letras ABECD
¥ (Fig. 281) nos preseantan
la altura del collar visto
por el didmetre mayor de
1a elipse, siendo el rrco A F
D la parte de union en el
cilindro.

Las elipses LM N Py
HIJX nos muestran el
plane.

Obténgase el vértice de
un eono prolongando los

Fig. 280 lados A B ¥y D Chastaunirse
en un punto (¥). (Fig. 281.)

Dividase el cuarto de elipse IJ (correspondiente a la bnse me-
nor) en algtn ntmero de partesiguales entre 81, 1 2 3, ete., trazando
lineas imaginarias desde cada uno de estos puntes perpendiculares
& H J prolongadas lhasta encontrar el perfil de la base menor B C.

Parfiendo del vértice G tricense tridngulos que pasando por los
puntos de interseccion 1' 2 3' 4 5, se prolonguen hasta encontrar
el areco A F D trazando desde lag intersecciones 2% 37 47 52, lineas
perpendiculares al centro del collar. G @ marcando las interseccio-
nes con las minGsculas a b ¢ d, habiendo por este medio estable-
cido las alturas.

Las basges las obtendremos trazando lineas de cada una de lag
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divisiones del cuarto de elipse al centro O como lo venimos expli-
oando desde los problemas anteriores.

Partiendo dealglin punto dela vertical R T (v. g. G’} (Fig. 282),
ge pasard la altura G’ B igual 2 G E dela figura 281, trazando lapex-
pendicular B¢ 8 tomese deade el centro O del plano de las bages 01
02,038 04 y05, y desde E deol diagrama se pasaran sobre la per-
pendicolar B/ S marcandolos por su orden respective, trazando desde
el vértice G’ lineas que pasando por cada uno de los puntos 1,23 15,
se prolonguen indefinidamente.

Fig. 281

Desde la interseccion E' (Fig. 252) pdsense las alturas sobre

el segmento BT marcindolas por su orden respectivo F' o' & ' d

trazando deede estos puntos linens paralelas ¥ 8 prolongindo-

las hasta encontrar las hipotenusas 128 45, en el orden que les
cerresponda.
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Para obtener la plantilla, se tcmard comoe ceniro el vértice G
y como radios eada una de las hipotenusas 1'2 3 4 5, en suinterscc.
cién con la perpendicular B’ S, trazando arcos conelntricos indefi-
nidos. Con una de lag distancias en que se ha dividido el cuarto
de elipse I J del plano {v. g. 1 2) comenzando de algiéin punto con-
veniente del arco trazado con la hipotenuss, 1 en (1') se pacara esta
distanecia de un areo a otro, marcando los puntos por ru orden L' ¥
g & 5 (Fig. 283), partiendo del centro &' tracente lineas que pa-
sando por los puntos 1 2 ¥, ete,, se prolenguen indefinidamente.

Con el mismo centro G
v como radios cada una de las
intersecciones de las parale-
las ol ¢ &, sobre Ias hi.
potenusas, se trazarin arcos
concéntricos imaginarios pro-
longadog hasta ir encontrande
por su orden los tridngulos
1" 2 3 4’ 5. Una linea trazada

Tigs. 282 y 283 Fig, 284

st vez otra que munalospuntos 1”2 3" 4 5, pos darad la cuarta parte
de la plantilla.

Las letras UV W X (Fig. 288) representan In witad de laplan-
tilla.

Problema §2.—Obtener la plantilla de un recogedor de aceile,
de medio punto. (Fig. 284.)

El tridngulo A B C (Fig. 285) nos muestra la allura y didme-
tro del recogedor visto por su espalda. El medio oblongo EF G H
IJ, nos representa el plano,

Dividase la mitad del plano en su parte cirenlar F G, en algn
némero de partes iguales entre si1 23, ete, trazardo desde eads
uno de estos punios liceas que se unan en ¢l vértice J, habiendo
establecido las bases de los tridngulos. )

Sobre la horizontal KL, del dngulo recto K 'L (Fig. 286) »
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pariendo de X, se pasarin las bases B 17 ' 8/ 4’ 5/, tomadas desde
J-del plano. Desde K, sobre la vertical K J', pasese la altura D B,
tomada de la figura 285 y uniendo las bases K’ 172, ete., con la al-
tura (J7), tendreraos las hipotenusas, sobre ¢l diagrama. (Fig. 286.)

&

Fig. 285

Para obtener ia plantilla se tomard como centro el vértice J7 del
diagrama y como radios las hipotenusas F/1% 27 374/ ¥ &/, trazando
arcos concéntricos indefinidos. Tomese una de las distancias en que
se dividié la parte circular del plano y partiendo de algdn punto
del arco 1” en (1') se pasard de un arco a otro por su orden 1? 2 3
4 5+ (Tig. 287). Tomese la distancia F E, del plano, y desde el arco
1’, pisese al arco B’ en (E*). _

Con el mismo centro J', y como radio Ia altura J’ K, fricese un
arco indefinido, pasando desde B la distencia B D’ igual a D A, de
14 altura (Fig. 285). Unanse los puntos D’ E?, 1* 2* 82 4% y 5°, por una
linea y a su vez con el centro J’ dindonos 1a mitad de la plantilla.

Las letras J’D'E* ¥ G H'T” y D* (Fig. 287), ser4 el total de
‘Ta plantills.

Problema 98.—Obtener la plantilla de un trazo de cono de base
wmayer oblonga, y la base menor circular, con los centros paralelos.
{Fig.-288.)
~++ Las letras ABCD (Fig. 289) nos muestran la altura, vista de
lado. It oblongo RF GHIJ y el circulo KT, M N, vepresentan el
plano de sus bases. :
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Para encontrar el vértice del medio cono mareado en el plano
con las ietras G HIN M L, se unirdn los puntos I y G, prolongando la
liner hasta encontrar 1a base AD en (P). Dividage la base superior

D!

Figs. 280 v 287
B porlamitad (O) y finanse los puntos P O/, prolongando Ia linea
indefinidamente, prolonguese & suvez el lado D O, de la altura hasta
encontrar la obhcua PO en (Q) entonces Q, sera el vértice.

Para encontrar las bases de los fridngulos se dividird el cunarto
de cireulo 1 H en alghn namero de
partes iguales entre si, 1 2 3, ete. Pa-
sese el centro del vértice sobre elpla-
no en (Q’) ¥ haciendo centro en
se trazarin avcos Imaginarios, toman.
do como radios, cada uno de los pun-
tos 1 2 8 4, del cuarto de eireulo IH,
hasta encontrar el eje X H, desde las
intersecciones delogarcos sobre ol eje;
tracense lineas imaginarias perpendiculares a EH, hasta encontrar
la base A D, marcandoe los puntos de interseccion por su orden co-
rrespondiente 172”3/ 4 3 5.

Partiendo de eada una de Ias interseccioner 1 2 3 4, se traza-
ran tridngulos que unan sus vértices en @, y habremos encontmdo
las lxipotenusas.

Para obtener la plantilla, se tomard como centro el vériice Q, ¥
como radios cada una de Ias hipotenusas 1284 y 5, trazando arvcos
concéntricos indefinidos. Héigase otro tanto desde e mismo centro
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Q a cada una de las intersecciones de las hipotenusas sobre la basze
menor B (.

Tomese unn de las distancias en que se haya dividido el cuarto
de circulo I H, y partiendo de algéin punto del arco 17 (v.g. ), pé-
gese de un arco a otro por su orden 1*2°34*5%, trazando desde estos
puntos lineas que se unen en el centro .

Figs, 289 v 290
Unanse por lineas loy puntos 1* 2* 3%, ete., a8l como las intersec

ciones 1* 2° 3, ete. (Fig. 200); para completar la plantilla, se trazard
el eje menor SR (Fig. 289), y desde ol centro del vértice Q' tomese
como radio Q' R, trazande un arco hasta encontrar eleje EH, desde
cuya interseccion se trazard la perpendicular R’ uniendo el eje con
la base A D. Con el mismo centro Q, y como radic QR tricese un
.arco indetinido, y tomando la distancia R1I del plano, desde 1*, de la
plantilla, se pasard sobre el arco I, en (R*) y uniendo los puntos
12 R? 1%, tendremos la cuartn parte de la plantilla.
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Lag letras TUR* y V (Fig. 290) nos representan la mitad de
1a plantilla.
Problema 9.} —Obtener la plantilla de un irozo de couno de

base mayor oblonga y la menor cireular, con diferentes centros.
{Fig. 291.)

* 7i 2
Figs, 202 y 203

Las letras ABCD (Fig. 202) nos muestran la alturs, vista por
el lado del sje mayor del oblongo. Las letras EF OHIJKG re-
presentan la mitad del plano.

El presente caso es semejante al anterior, pues la parte del cono
mareads en el plano con las letras GHIJK se ejscutan en igual
forma. Por lo tanto, las letras B’ K* JPE' R (Fig. 293), serd la plan-
tille. eorrvespondiente a la seccidn que nos ocupa.

Para encontrar la plantilla correspondiente s la otre mitad mar-
sada en el plano con las letras EF G K (Fig, 292} (planoj la encon-
raremos por el procedimiento de un cono regular. Entonees N IK*
R’ Q (Fig. 292) completari ln plantilla,
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Problema 95.—Q0btener lo plantilla de un cono truncado pa-
ralelamente, formado por nua espiral. (IFig. 204.)
Las letras ABCD (Ti-
b onra 295) nos representan la
nitura del trazo. Los cirveulos
concéniricos EFGHeIJRE L
{Fig. 280) nvs muestran el
planc de sus bases.
Obténgage el vériice del
cono, prolongando los lados
BAyCD, hasta encontrarse
en un punto (0). (¥ig. 295.)
Para ezlcontml Ias bases de los tridngulos, se dividira el eirveulo
BFGH en algtn ndmero de partes 1gualcs entre si. (¥n el pre-

gy T T T T

A

Byt ey
ﬂ,‘-a‘i
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sente caso 12.) (¥ig. 206.) Mirquense los puntos con los niimeros
12345, ete.

Para encontrar las hipotenusas de las distintas alturas de la es-
piral, se levantard desde el vértice C la perpendienlar CM, pasando
gobre ésta deade O, ln altura del trazo en (N). Dividase el segmento
CN en ol mismo nfimero de partes igusles en gue se haya dividido
el civeulo EXF G H (del plano) marcando log puntos por su orden
17273’ 4, ete. Tracense desde eada uno de estos puntos, lineas’per-
pendiculares & C N, prolongadas hasta encontrar la hipotenunsa CO,
habiendo obtenido por este medio las hipotenusas,

Pars obtener lag plantillas, se tomara como radio la hipotenusa
0 (, y haciendo centro en algan punto del lugar destinado pars la
plantills en {0} (Fig. 297), se trazara el arco indsfinide 8 T' U, y to-
mando une de las distancias en que se Aividio el plano, se pasara
al aroo; de tal manera que quede dividido en igual nuomero de par-
tes, mareando los puntos por su ordem respectivo O 1* 2 &¥ 4.
Unanse estos puntos con el centro O

U’l?_’-

Fig, 207

Por dltimo, témese desde el vértice O (Fig. 295), cada una de
TIag hipotenusas y pasense desde el centro O° en la plantilla o cada
una de las lineas, por su orden respectivo 1° 2F 3" 4* 5% 6%, ete. Tra-
cese una lines que uka 4 estas intersecciones,

Con Ia hipotenusa O D, de la altura, deade el centro O, de la
plantilia tricese el arce P QR.

Entonces 8T U R, nos dara la plantilla para la seccion ' EH
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Fig, 298

G J, marcadaen el plano
¥ SPQR serd la plau-
tilla de In otra seecidn
marcada enel plano con
las letras FJIL I

Problema 86.—Obte-
ner la plantilla de una
campans dechimenea de
base mayor formadn por
un paralelogramo y sun
base menor cireunlar. (Fi-
gura 208.)

Il érapecio ABCD (Fig. 299) nos representa la altura de la
camypana, vista por el lado ancho del paralelogramo.

Bl paralelogramo E I
GH (Fig. 300) nos mues-
tra el planc de su base ma-
yor y el circulo IJK L, el
de gu base menor.

in el presente caso
nos bastari eon la cuarta
parts de ia planiilla, por
ser igunles las otras tres
partes, ¥, por lo tanto, se
dividird el plano en cuatro
partes y tomando una de
ellas se trazard el paralelo-
gramo MONH. (Fig.300.)

Para encontrar las ba.
ses de los triangulos, divi-
dase el cuarto de ¢irculo 1
L, en algtn nfimero de par-
tes iguales entre 81, mavcan.
do los puntos por su orden
12345, Tomese como cen-
tro el vértice H y pésense
lag bases sobre la horizon-
tal H N, por medio de los
arcos concénfricos 1727 3¢
17 57,

Prolonguese el lado
del paralelogramo MH in.
definidamente, v desde el
vértice H, se pasara la altu.
ra de la campana en H’, y

Figs, 290, 300 v 301
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pnlendo las bases 17 27 3/, ete. con la altura HY, habremos encontrado
las hipotenusas, sobre el diagrama (Fig, 301}, Pasense & suvez desde
H del plano las distancias AN’ y HM’, tomadas del plano LN e I
M, respectivamente, v finanse con el vértice B, del diagrama.

Para obtener la plantilla, se tomard comeo centro el vértice H’
v come rvadios cada una de las hipotenusas 17 27 374’ 57, trazando ar-
cos concéntricos indefinidos. Tomese una de las distancias en que se
dividié el ouarto de eirculo IL, y partiendo de algfin punto conve-
niente del areo 17, en (2*), phsese esta distancia de un areo a otro,
por su orden correspondiente 172! 8" 47 5%, fimanse estos puntos por
una linea, v a su vez en el centro H”

Finalmente, témese Ia hipotenusa H’ M’ v desde 1% de la plan-
tilla tricese el areo M*, ¥ tomando el lado H M, del plano desde el
virtice H' se cortard ¢l avco M. Tomese la hipotenusa H' N’ y desde
la intergeccion b de la plantilla, se trazerd el arco N¥ y con la dis-
tancin HE, del plano, desde el vértice H' cortese el arco N*

Unanse los puntos 1' M* H/ N 5 y tendremos una cuarta parte
de la plantilla. (Fig. 301.)

Probiema 07.—Obtener la plantilla de un tubo, siendo unoc de
sug extremos, formado por un rectingulo, y el ofro circular. (Fig.
3029 ‘

Las letias ABCD (Figura
303} nos muestran la altura. El
paralelogramo EFGH el planc
desu base rectangular ¥ el cireu.
lo I3 KL, el de 1a base cireular.

E] presente caso es semejan-
te al anterior y, por lo tanto, se
tomars la cuarta parte delplano,
el que nos bastara para desarro-
Nar el trazo.

8 C
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Para encontrar las bases se dividird el cuarto de cireulo IL, en
algn nimero de partes ignales eutre si, y desde el vértice H to-
mense las bases a cada uno de los puntos 1 23 4 5. (Fig. 303.)

Sobre el sngulo recto PQR, desde @, sobre la recta Q R, se pa-
sardn las bases por su orden 1°2' 3" 4" 5". Desde () sobre la perpen-
dicular Q P mérquese la altura en (H’) y uniendo la albura con las
bases, tendremos las hipotenusas. Pésense a su vez desde (), zobre
QR, las distancias M’ y N', tomadas de IM y L N, respectivamente,
uniéndolag con la altura H” del diagrama. (Fig. 804.)

La plantilla la obtendremos tomando como centro H” ¥ como
radios las hipotenusas 1 2 3’4" y 5, trazando arcos convcéntricos in-
definidos y tomando una de las distancias en que se dividid el
cuarto de eireulo I L, del plano; se pasarad de un arco a otro por su
orden respectivo 1*2* 3’ 4* 5, uniéndolos por una lirea. (Fig. 305.)

r

Figs. 804 y 308

Finalmente, tGinense las hipotenusas imaginarias M v N, ¥y
deade 17 5° de la plantilla, se trazardn los arecos M” y N'. respecti-
vamente. Tomense los Indos del paralelogramo H 3, H N, del plano
¥ desde H' de In plantilla, cortense los arcos M’ N’: una linea tra-
zada por los puntos I/ N/ H'M’ e I', serd la cuprta parte de la
plantilla.

Problema 98.-~Obtener 1a plantilla’de un tubo de bLase mayor
circular y la menor formada por un cuadrado. (Fig. 306.)

Lag letras A BCD (Fig. 307) nos representan la altura. Las le-
tras EFGHIJKLOQ el plano de sus bases.

Obténganse las bases de los fridngulos, dividiendo el cuario de
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circunferencia G H, del plano (Flg 307), marcandolas por su orden
1234567 trazando lineas desde estos puntos que se unan en el
vértice K. Sobre el 4ngulo recto P M N (Fig. 308), partiendo. de
M, sobre el Indo M N, se pasarin las bases 1’ 2’3’ 4', tomadas desde
K a eada uno de los puntoa 123 4 del plano, basténdonos con es-
tas por ser iguales & las bases 5 6 7, Desds M, sobre la perpendicu-
lar M P, pésess la altvra en K, ¥ uniendo Ias bases con la alturs,
tendremos las hipotenusaa. Pésese a su vez la distancia M Q’ -sobre
el diagrama tomada de G Q, del plano; umendola. con la altura con
ung linea imaginaria. -

g .

N y S
A7
Fig. 207 )

Para, obtenel la p]antﬂla ge tomard eomo cenf.ro, eI vertme K’
y como radios cada una de las hipotenusas 1’23 y 4/, trazando
arcos concéntricos indefinidos. Tomese unade las dmta.nmas en que ge
dividié el cuarto de cireulo G H, y partiendo del arco 4’ en (4%)
se pasard a-uno y otro lado de.un arco a otro, por orden respectivo
4?2 §° 2“ 1%5° 6% T, Tomese la hxpotenuﬂa K Q’ ¥ desde los puntos

Nuevo Método.—9 -
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12 y 7 de la plantilla. tracense los arcos Q® y Q% con la distancia
K Q, del plano, desde K, ge cortarin los arcos QF Q%

‘ Una linea trazada por los pun-

Ctos Q23456 TQ y K,

gerd la cuarta parte de la plantilla:

{Fig. 309.) : '

: Problema 99.—Obtener 1a plan-

tilla de un eollar de chimenea so-

2 )
ey ri 5’7' -
Figs. 808 y 309

bre un techo inclinado de base mayor formada per un c¢uadrado, ¥
su superior circulpr. (Fig, 310.) )

Las letras A BCD (Fig. 311) nos muestran la altura e inelina-
¢idon. Bl cundrado EFGH y el eirculo IJ K L nos representan el
plano de pus bases. : : '

Para obtener las bases de los tridngulos se dividird el semi-
circulo IL K, en algiin nfimero de partes iguales entre si 123
4, ete., Ginange log puntos 12345, por lineas con el vértice H, y los
puntog 5678 y 9, con el vértice G, del plano. (Fig. 311.)

Sobre 1a linea P Q de los dngnlos adyacentes N P Q R (Fig. 312)
phsense las bases H1, H2 H3, H4 y Hb, del plano, marcindolas
por su orden 1’2’3 4’ y &', y sobre la linca P N, desde el vértice P,
se pasarin las bases G5, G6, G7, G8 y G 9 del plano. (5°6"778"9")
(Fig. 312). Primero y segundo diagramas respectivamente.

Desade el vértice P, sobre la perpendicular PR, de los diagra-
mag, pasense las alturas B’ y ( tomadas de B o’ y C d’ de la altu-
ra. (Fig. 81L1.) : :

** Unanse los puntos 1’23 con la altura B/ y 667" con € diin-
donos las hipotenusas. - - g . :

Para obtener la plantilla, se pasard sobre la horizontal H' G’
(Fig. 313). Fl lado H G del plano, y tomando la hipotenusa 1’ B del
primer diagrama,se irazard el arco &, tomando como centro H' dela
‘plantilla. Desde G’ y con la hipotenusa 5" G’ del segundo diagrama,
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s6rtese el arco 52 Tomese la distancia 12 del plano, con la cual
lesde ol punto de interseccién 5% de la plantille, se trazarén los ar-
308 4* y 6%, y tomendo las hlpotenusa.s B’ 2 y C’ 6 del primero y
segundo diagramas desde H' y G’ ge cortarén los arcos 4* y €', res-

pectivamente.

ME=agl— — o
P § TO K
Z
| g
I Za
W TN,
 Fig. 811

Con la distancia 1 2,
del plano, y desde las in.
tersecciones 4* y 6%, de la
plantilla, se trazarin los

- areos 3* 7%, y tomando las

hipotenusas B’ 3 y €' 7
de los diagramas, desde los
vértices H y G’ de la plan-

tilla, cortense los arcos 3°

¥ T, respectivamente. Por
iltimo, con la dlsta.nom 1
2 del plano se seguirdn tra-
zando los arcos 22 1%y §* 9%,

- tomando las hipotenusas
B’ 2" B’ 1’ del primer dia-
grams desde H' de la plan.
tilla, ge cortardn los arcos

21,y desde G, con las

h1potanusas ¢ 6° ¢ 5, del
segundo diagrama, se cor-
tardn los arcog 8'y 9°. To-
mege la mitad ‘'de uno de
16s lados del paralslogramo
que  forma el plano (v. g.
HM), y desde los vértices
H' y @& de la plantilla tré-
cense los srcos M'M?, y to-

ma.ndola.s alturas dla.gonales o perﬁles BA CD, de la alturs, (Fl—

£

- Primero
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gura 311) desde las intersecciones 1° y 9, de la plantilla, eortense
los arecos M’ y M®, respectivamente.

Una linea trazada por las intérsecciones H' M'1* 2°, ete., y 9
M? G, serd la mitad de la plantilla, (Fig. 313.)

Fig. 813
Problema 100, -—Obtener la plantilla de un codo en dos gajos,
siendo uno de sus extremos formado por un- paralelogramo, y el
otro cn‘@ular (Fig. 314)

Lag letras ‘A BCDEFGHIJ
(Fig. 315) nos representan 1a alturs,
vista de frente.

Los lstias A’ B'T'K'L' J' ¢/ (Fi-
gura 316) nos muestran la altura vista
de lado.

En el presente caso, nog 5erd pre-
cigo trazar primero el plano ¥ para
congeguir este ob]eto, se dividird el
didmetro del tubo cireular KL (Figu-
ra 316), por lamitad en (O). Témese
comeo radio OK y desde O como cen-
tro, tricese el gemicirenlo KD’ L, di-
v1d1endolo en algln ntmerc de partes iguales entre sf 1234, etc .
partiendo de cada uno de estos puntos, tricense lineas imaginarias
perpendiculares a K I y prolongadas indefinidamente.

Partiendo de los vértices A’ y B/, tracense lineas paralelago I’ X,
cortdndclas en algln puato conveniente por la perpendicular M N,
(Fig. 317.)

Con slradio OK, ¥ fomando comgo centro algdin punto sobre la
perpendicular MN (v. g. 0), se irazard el semicireulo e & d divi-
diéndolo en €l mismo ndmero de partes iguales en gue se haya di-
vidido el anterior KD’ L, de la figura 316, partiendo desde cada uno
de los puntos 1°2"8'4’' 5’ 6/ trdcense lineas imaginarias parslelas
a M N, prolongéandolas hasta ir encontrando por su orden las para-

Fxg 314
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lelas trazadas desde el semicireulo KD’ I: marcando los puntos
por su orden 1* 2% 3* 42 b5? 62 3 72

Dividase uno de los lados anchos dal pdrdlelogramo ABGH,

o =

Altvra vesta; |
~de freAle _

4

M

. L : Figs. 315, 816 ¥ 317
de la vista de frente (Fig. 315) por la mitad en (M), y de las inter-
gecciones My m del plano (Fig. 317), establézcanse los vértices ay b,
uniéndolos por trisngnlos con las interseceiones 4* 52 6* 72 y 122237 4%
respectivamente. Habiendo por el presente sistema, encontrado
lag bases pars el plano. :

Para encontrar las albaras de la parte de union de los dos tubos,
se prolongarin las lineas trazadas desde los puntos 1 2 3 4, ete., del
semicirculo X D’ L, hasta la parte posterior, prolongando las de los
puntos 1 2 3 4 hasta encontrar Ia perpendicular B’ y B, en (1* 2° 3*
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Y #), y las correspondientes a los puntos 4 5 6 7 hasta. encontrar
A’ A (4% 526 T*). (Fig. 3186.)

Sobre la horizantal Q 8, y deede @ (Fig. 318), pasense las bases
1% b2 b3% y b4 desde Q sobre Ia perpendicular Q R, se pasaran
lag alturas toma.da.s desde los puntos 1° 2* 3° 4%, a cada una de las
intersecciones de las paralelas sobre ln oblicua I' d° de la figura 316,
marcindolag por su orden y uniendo por lineas las bases conlas al-
turas, tendremos Iag hipotenusas de la seccidn B'I' (" sobre el pri-
mer dmgxama (Fig. 318.)

Higase otro tanto sobre el dngulo recto Q' 8’ R’ (Fig. 319), pa-
sando desdea (), sobre la horizontal Q' 8’, las bases a4, @’ 5%, a 6°
a'T® del plane y desde Q', sobre la perpendicular 3’ R’, las alturas,
toméandolas desde log puntes 4° 5° 6° 7% a cada una de las infer-
secciones e gus lineas, sobre la oblicus I’ J', habiendo encontrado
las hipotenusas de la seccién A’ O'J sobre el segundo dimgrama.
(Fig. 319.)

Como en el presente caso el semieireulo KD’ L, es solo la mitad
del plano del tubo circular, nos seré preciso encontrar la elipse que
forma-la parte de unién de los dos tubos, pot estar unidos diagonal-
mente; y por lo tanto, partiendo ds cada una de las intersecciones
de las paralelas, sobre I' C'J’, se trazarén lineas imaginarias, per-
pendiculares a I’ J, y tomando las distancias deésde el perfil KX I, a
cada uno de los puntos 1234 del semicirculo K D' I, se pasaran
desde I"J", a las perpendiculares imaginarias, antes trazadas mar-
cando los puntos por su orden respectivo, 1+ 2¢ 3144 5* 6474, Una lines
trazads por estos puntos nog daré la media ,ehpsg I G r. (Fig. 316.)

5 ¥ - '‘al

Pig. 318 Fig. 319

Para obtener la plantilla, se tomard Ia hipotenusa 1 1° del pri-
mer diagrama, con la cual se establecerin los puntos 1 B* sobre una
recta que de antemano se habri trazado en el lugar destinado pars
la plantilla (F1g 820). Tomese la distancia 1* 2¢ de la media elipse
1€ J de la figura 816, y desde 1 de ln plantilla, tricese un arco’
indefinido; y tomando 1a hipotenusa 2 2 de! primer dingrama, desde
B* se cortard el arco, estableciendo el punto 2 de la plantilla.

Desds 2 y con la distancia 2* 3* de 1a media elipse, tricese el
arco 3 en la plantﬂla, y desde B® con la hipotenusa 3 3 del primer
diagrama se cortaré el arco 8con la distaneia 3* 4* de la media elipse
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1" C* J' de la figura 316 desde la interseccion 3 de la plantilla, trd-
cese el arco 4 y tomando la hipotenusa 4 4 del primer dla.grama.i
desde el vértice B so cortara el arco 4 de-la plantilla.

Desde 4 ‘de la plantilla y con la hipotenusa 4 4 del segundo
diagrama se trazard el arco A® y tomando eomo radio A’ B’, de la
figura 816, desde el punto B?, se-cortard el arco A? de.ln ﬁgura 320.
Towese la hipotenusa 5 5’ del segundv diagrama y desde A? trécese
el arco 5y con la distancia 4* 5¢ de la media elipse pe-establecers
Ia interseccion 5 de la plantilla, siganse pasando desde el vértice A*
Ias hipotenusas restantes y con las distancias correspondientes de
la elipse, establézeanse por un orden los puntos 6 y 7 de la plantilla.
Por tltimo, tomense los perfiles B’ I' y A’ J' de Ia vista de lado
(Fig. 316) y desde los puntos 1 y 7 de la- plantilla, se ‘trazardn los
arcos M*® y m® respectivamente y con la distancia A M de la-vista de
frente (Fig. 316), desde Ios vértices B? y A*dela plantilla: gé.corta-
rén los arcos M! y m" Una lines trazad por' los puntos M>T2-3 4
567, m®* A* y B! gerd la mitad de In plastilla. ' :

La figurn 320 nos muestra el total &e Ia plant:]la

Fig. 320

CAPITULO III
TRIANGULACION PROPIAMENTE DICHA

Problema 101.—~GCbtener la plantilla de un trozo de cono esca-
leno. (Fig. 321.).

Las letres ABCD (I‘Jg 322) nos representan la altura. Log
circulos excéntricos EF G H e IJ K L nos muestran el plano de
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sus bases. Para encontrar lag bases de los tnangulos se dividirdn
los semicirculos E H & yI L K.(Fig: 322) en algn ntimero de par-
tes iguales entre si respectivaments, marcando los puntos por su
orden respectivo 1234 567 y 1" 2" 3’ 4’ 5° 6’ 7°. Unanse por lineas
lospunfos 1 1' 2 2".3 3, ete., y porimagineriag, los punios 1°22°3 8
4, ote., ¥ habremos encontrado las bases. Sobre la perpendicular M N
de los dngulos adyacontes M N O P (Fig. 323) y partiéndose del
vértice M, @e pasari la altura de trozo en (Q). Tomense las bases 1
1'22'83' 4 4, ete., y desde el vértice M, pdsense sobre el segmento

Altvra

—_—r s

\\ \\\

. \\\ \\_p
I3 56T M r&'s"f'x'z

Fig. 3.‘33 Lo Fig. 302

M O marcindolas por su orden 1 2 3 4, ete. Unanse estas bases por
lineas con la altura Q, obteniendo por este medio la hipotenusa de
los tris’mgulos mareados por lineas sobre el primer diugmma. Par-
tiendo del vértice M sobre el segmento M P, se pasarian lag bases
1722°33744°5, ete. marcandolasconlosnumeros2 3’ 4', ete.; yunién-
dolos por lineas i imaginarias con la altura Q habremos encontrado
lag hipotenusas de los triangulos imaginarios sobre el segundo dia-
grama. (Fig. 323.)

Para obtener la plantilla, se tomard la hipotenusa @ 1 del pri-
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mer diagrama estableciendo con ella los puntos 1vy1 enla planti-
11a (Fig. 824), con la distancia 1 2.y 1' 2 de los semicirculos E H G
o I L K del plano, desde 11" de la plantilla, tricense los arcos 2y
2" respectivamente. Tomese la hipotenusa Q 27, del segundo diagrama

R

Alanti il

Fig. 524

y desde 1’ de la plantilla, ebrtese el arco 2 y con la hlpotenusa. Q2
del primer diagrama, desde la interseceiéon 2 de la plantilla ‘se eor-
tard el arco 2', Desde los puntos 2'y 2’ de la plantilla y con la dis-
tancia 1 2y 1’ 2, del plano, trécense losarsos 8 y 3/, respectivamente.
Tomese Ia hipotenusa @ 3’ del segundo dmgmma v desde 2" de la
plantilla cortese el arco 3 y desde 8/, de la plantilla, cen la hipote-
nuss (§ 3, del primer diagrama, se cortara elarco 8. Por iltimo:Con
las distancias 1 2 v1° 2" del plano desde los puntos de interseceidn
3 y 3', de la plantilla, se seguiran traza.ndo por su orden los areos
456 7 vy 4’ 5 6’ 7" respectivamente, asi como se pasarin las hipo-
lenusaa alfernativaments, por el orden gue dejamos explicado y
uniendo las intersecciones 1 2 3, ete., y 1" 2' &, etc., tendremos la
mitad de 1a p]a.ntxlla

Las letras T SR U (Iig. 324) nos muestranel total dela plantilla.

Problema 102.—Obtensr la plantilla de un trozo de cono ree-
tangular eortado paralelamente a sn base. (Pig. 325.)

Las. letras ABC D (Fig. 326) nos muestran la altura y los
efrenlos excéntricos EF G H y B 1 J K el plano de sus bases. Divi-
dange los semicireulos T H G y BEK § en algtin nfimerc igual de
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partes iguales entre si respeotwamente ‘marcindolas por su orden_
1234 etc yl"’S &, etc (Flg 326) :

Fig. 325

Unanse por lineas los pun- 'V
tos 1172238 44, ete, y por
imaginarias; los puntos 1293
8 4 4’ 5, ete., y habremos encon.
trado las bases de los tridngulos -
sobre los angulos reetos LM N .
(Fig. 327) y OP Q (Fig. 828),
primero y segundo dmgr&mas
respectivamente, se pasara la al-
tura del trozo en (R y 8).

Desde el vértice I, Bobre 1a :
horizontal I N del primer dia- . Fig. 326
grams se pasarin las bases mareadas por lineas 11722/ 3 ¥, etc )
marcandolas por sus niimeros couespondlentes 1234, ste.

Figs. 327 y 828

Partiendo del vértice O, sobre el lado O Q del segundo dig-
gra.ma ge pasarin las bases imaginarias 17 2 2/ 3 3’ 4, ete., marcén-
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dolas con Ios ntimeros %73’ 4/, etc ¥ uniendo lag bases con lag al-
turag Ry S respectivamente, tendzemos las hipotenuasas.

U

: 1‘%" az9 o

Para. obtener la plantﬂla. tomese la h1potenus'1. R1 del pr1me1
dingrama, con Ia cual se éstablecerin los puntos 1 1/, en laplantilla
(Fig. 829). Con la distancia 1 2y 17 2’ del plano desde 1yl dela
plantilla, tracense los arcos 2 y 2/ y con la. hipotennsa 8 2/ del se-
gundo diagrama desde 17 de la plantilla, se cortardel arco 2. Desde
2 de la plantilla y con la hipotenusa R 2 del primer diagrama cor-
tense ol arco 2’ como centros 2 y 2’ de la plantilla y oon la distancia
12y 1’ % del plano, tracense los arcos 3 y 3’ respectivamente.

Por altimo, tomese ln hipotenusa S 8’ del segundo diagrama
ydesde la interseccion 2/ de la plantilla, cortese el arco 3 desde 3 y
con Ja hipotenusa R 3 del pri-
mer diagrams ge cortard el
arco 3’. Siganse hasta termi-
nar de pasar lag hipotenusas
restantes, en la forma alterna-
da que venimos explicando.

‘ Unag lineas trazadas por
log puntos 1238, ete, y 1727
¥; ete., nos dard la mitad de
la plantﬂlﬂ.

" " Las letras TU VWX
(Fig. 329) serd el total de Ia
plantilla.

Problema 103.—ODbtener la plantilla de un trozo de cono eseca-
leno cortado oblicuamente a su base. (Fig. 830.)

Fig. 330
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Las letras A B C D (Fig. 331) nos muestran la altura del trozo,
vigta por el lado de su corte diagonal.

En esta clase de piezas se principisrd por construir los planos
de sus bases. Estos se obtendrin trazando con el radio de la base
mayor el gemieirculo A B D (Fig. 331), dividiéndolo en algfin nii-
merc de partes igusles entre ei, marecando log puntos por su orden
1234567 en el presente caso.

Con el radio de 1a base menor oblicua, tricese el gemicirculo B
F C dividiéndolo en el mismo nimerc de partes en que se hays di-
vidido el anterior 1/ 2’ 8/ 4’ 57 .6’ 7/, trazando desde cada uno de los
punfos 2/ 3’4" 5" y 6’ lineas perpendiculares al perfil B C, hasta

: 5 ] - encontrar esta linea. Para

F 1 completar el planc,se traza-
- ran desde cada una de las in-

tersecciones de las perpendi-
culares antes trazadas sobre
la oblicua B C y desde los
puntos 1’y 7/ lineas imagina-
rias perpendiculares a la base
mayor A D, prolongandolas
pindefinidamente. Tomense
{ desde B C-cada una de las
distancias 2’ 37 4/, ete., del
semicireulo BF C y pisense
por su orden desde A D a cada
ung de las prolongaciones de
1as Iinens imaginaries en (1%
22 3% 4%, otc.). Una linea traza-
da por estas Intersecciones,
nos dard la media elipse & f7
Fiz. 431 ¢’. (Complemento del plano.)

Para obtener las bages de los tridngulos, se unirin por lineas
los puntos 11”2 2° 3 3* £ 4*, ete., del plano y por imaginariag los
puntos 1° 2 27 3 3° 4 4° B, eto.

Sobre la perpendicdlar G 1 y desde el vértice G de los Angu-
los adyacentes G HJ I (Fig. 832), se pasaran las alturas de la
piezs tomandolas por su orden desde la base A D a cads una de
las intersecciones de las perpendiculares imaginarias sobre la obli-
ena B O de la vista de alturs (Fig. 331) en 1 2 3 4, ete. (Fig. 832)
Deade G, sobre el lado G J, re pasaran las bases 1 2 3 4, ete., to-
méndolas de las linens 1 1* 2 27 3 3* 4 47, ete., del planc y partiendo
del vértice G sobre el lado horizontal, piasense las bases imagina-
rias 1* 2 2 3 3* 4 42 §, ete., mareandolas con los nfimeror 2’ 87 4”7 57,
ete., y uniendo las bases con las alturas, tendremos encontradas las
hipotenusas en el primero y segundo diagramas respectivamente.
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. Enel lugar destinado para la plantilla y con 1o hipotenusa 1 1
del primeér diagrama, establézoanse los puntos 1 y 1V (Fig. 833) 3
tomando las distancias 1 2 y 17 2’ de los semieirculos A B DyBF
se trazarin desde los puntos 1 y 17 de la plantilla, los arcos 2y 27
respéctivamente, SR ' : ' '

Aimero

.'T— {231";; ".."'.", & CTF gl ¢ 3 27 ‘

- Fig, 832

pl _
. Lo Fig. 333, .. o .
"+ Con la hipotenusa 1 2’ del segundo diagrama, desde 1’ de la
plantilla cortese el areo 2 ytomando la hipotenusa 22 del primer dia-
grama} desde 2, de la plantilla hdgase la interseccion 27
" Pinalmenld: siganse pasando las hipotenusas en Ia forms alter-
nada después de ir trazando los arcos por su orden, hasta terminar.
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Botonees unas lineas trazadas por las intersecciones de los arcog 1 2
34, ebe, y 1 278 4/, ete., serd la mitad de la plantilla. Las letras
KLMNOP (Fig. 833) nos representan el fotal de la plantilla..

Problema 104.—Obtener la plantilla de un frozo de cono esealeno
de distinta forma que el anterior. (Fig. 334.)

Siendo el presente caso, se-
mejante al anterior, se construi-
ré el plano trazando con el ra-
dio dela base mayor el semi-

. circulo E F G y sobrs la base
w . superior oblicus, el semieireulo
BHC (Fig. 33b) dividiéndolos
en algiin ntimero igual de partes
iguales entre si, respeetivamen-
te, marcando Jos puntoes por su
ordenl 2 3 4,ete., y 1" % 3’4, ete.

Tracense desde estos Gltimos puntos, lineas perpendiculares a B
C, prolongadas hasta encontrar estas lineas, desds cuyas interseccio-
nes se seguird su prolongacion indefinidn, perpendiculares o su base
mayor A D obtemeéndo de este modo las alturas de la pieza.

Coustriyase 1l media elipse b & ¢ sobre el plano inferior por el
procedimiento explieado en ol problems anterior, marcando los pun-
tos de interseccion con los nameros 1* 2* 3° 42, ete., quedando por
este medio completo-el plano del trozo. Obténgase lag bases de los
trlangulos uniendo porlineas los puntos 1 12 2 2* 3 3%, ete., y por ima-
ginarias, los punbos 1* y-2, 2* y 3, 3 y 4, ete,, del plane. (Fig. 335.)

Sobre los Angulos adyaeentes KLIM (Flg 336) se construiran
los diagramas, partiendo del vértice K sobre la perpendicular K L
ae pasaran las alturag tomandolas de lag perpendiculares imagina-
rins desde 1a base A D o su prolongacion (I) a cada una de las in-
tersecciones de éstas sobre la base oblicua B € (Altura) mareindo-
lag sobre el diagrama por su orden 1' 2 8’ 4, efc., pAsense las bages
marcadas por lineas, desde K sobre el lado horizontal K J y a suvesz
las bases imaginarias desde K sobre K M marcandolas por sus nt-
meros correspondientes y uniendo las bases con lag alturas, obten-
dremos lag hipotenusas sobre el primero y segundo diagrama res-
pectivamente, (Fig. 336.)

La plantilla se obtendri, tomando la hipotenuga 1 1’ del primer
diagrama, con la cual se establecerdn los puntos 1 1' en la plantilla
(Fig. 837). Tomese como centro 1 y 1’ de la plantilla y como radios
las distancias 1-2 y 1' 2 de log semicirculos E F G y B H Crespee-
tivamente trazando los arcos 2 ¥ .2’ en la plantilla. Con lahipotenusa
1’ 2 del segundo diagrama, desde 1’ de la plantilla, eGrtese el arco 2
a8l como desde estainberseceién y con lahipotennsa 2 2 del primer
diagrama, se cortari el arco 2/,

Fig. 334
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Finalmente: con las distaneias 1 2 y 1* 2 de los planos se segni-
rén trazando los arcos 8 4 5, ete., y 8 4’ 5, ote. y a su vez se cortardn
estos arcos con las hipotenusas restantes, tomadas alternativamente
de las diagramas en el orden antes explicado.

Fig. 836

N
W Segundo
EANON T

RN Y S
oFigass
o Enﬁonceé, uniendo las _in{:eréacqiones', del.1 al 7y del 1'all
“tendremos la mitad dela plantilla, Lasletras NO P QR 8 (Fig. 887)
sers el total de la plantilia. S L o

Problema 105.—QObtener la plantilla, de un collar de chimenes,
-8obre un techo inelinado alrededor de un tubo, con guslados equi-
~distantes del tubo. (Fig. 338.) :

Las letras A B C D (Fig. 889) nos muestran la altura, vigta por
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el lado de su corte diagonal y los cu'culos concéntricos G HIF ¥y
.'JKLMelplano ‘

)

Fig. 838

Para encontrar las distintas alturas del corte inclinado, se di-
vidir4 el eirculo G H IF del plano, en algtn ntmero de partes igua-
los entre al, 1234, etc., hasta 12 en el presente caso. Tricese el
didmetro G I y desde el centro (O), levantese la perpendicular O E.
(centro de la pieza). Partiendo del didmetro G I, se trazarin lineas.
imaginarias paralelas a E O, que pasando por cada uno de los pun-
tos 123456 yT, del semicirculo (+ HY, se prolonguen hasta en-
contrar el perfil de la base mayor oblicus AD, en 1'2'3°4'5'6'7".
Desde cada una de estas intersecciones, tracense lineas imaginarias
paralelas = la base horizontal B C, hasta enconirar el centro E O,
marcando los puntos .por su orden 17 9 3' 47 5* 6 y 7°. Entonces,
estas Gltimas intersecciones, serin las alturas deseadas. -

Para oblener las bages de los tridngulos, se dividird el semi-

“eireulo J M L del plano, en el nfimero de partes en que ge haya di-
vidido GFI y uniendo por una linea los puntos 7 y 7* y por 'ima-
ginaries 7*8 tendremos las bases, pues por ser concéntricos los.
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semicirculos que forman el planoc; con solo tener las bases 7y 7T* ¥
7/% 8, nos bastard, por ser iguales las reastantes. .

En estos casos nos sera preciso encontrar ol verdadero dessrrollo
de la base oblicua, y para conseguir este objeto, se trazardn desde
los puntos de interseccion de las
paralelas imaginarias sobre el per-
fil A D, otra serie de lineas parale-
lag, perpendiculares A D, prolon-
gadas indefinidamente, y tomando
desde el didmetro G I (del plano),
lag -distancias 12345 y 6, del se-
micireulo GHT, las que se pasa-
rin desde los puntos de intersec.
cion 2’ 8 4' 5'6’, a. cada una de esfas
Gltimas perpendiculares, por su or-
den respectivo 2838 4° 5%y 6% Una
linea trazada por les puntos 1°2%

Fig. 339 Fig. 340

3342 5%6° y 7' nos dard la media elipge AN D. (Mitad del des-.
arrollo de la base mayor oblicua.) .

Sobre la horizontal P §Q (Fig. 340), bijese la perpendicular-
E O, y tomando las alturas 1* 28 4°5*6* y T, desde B, de la.
figura 339, y desde E’ pdsense sobre la perpendicular K’ O', marcén-
dolas eon sus niimercs correspondientes.

Desde el vértice E aobre el segmento E'P, se pasard Ia base:
7 7’2, del plano en (I') asi como desde K, sobre E Q, la base ima-
ginaria 7* 8, (L) (Fig. 840). Unanse por lineas, los puntos I' 7, I' 6,
15, otc., y por imaginarias 6 L, 5 1, 41/, ete., teniendo por este
medio las hipotenusas sobre el primero y segundo disgramas Teg-
pectivamente,

Nuevo Método10
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En el lugar destinado para la plantilla, y sobre la linea SV
(Fig. 341), pasese 1a hipotenusa I' 7, del primer diagrama, estable-
ciendo los puntos 7 y T, en Ia plantilla. Como centro 7, de la plan-
tilla y como radio la distancia 7 6% de la media elipse AND, de In
figura 389, fricese el arco 6 y con la distancia 7'* 8, del semicireulo
J ML, del plano, deade 7, de la plantilla tricese el arco 6. Tomese
la hipotenusa 6 I/, del segundo diagrama y desde 7' de la plantilla
ge cortard el arco 6, y con la hipotenusa 6 T', del primer diagrama,
desde 6, de la plantilla cértese el arco 6.

w

Fig. 341

Finalmenle; desde los puntos 6 y 6’ de la plantilla se trazaran los
areos 5 y 5, con las distancias 6° 6% de s media elipse, y con la dis-
tancia 7* 8’ del plano respectivamente, pasando desde 6° 1a hipote-
nusa 5 I/ del segundo diagrama y desde 5 de la plantilla con hipo-
tenusa 5 I' del primer diagrama se establecera el punto 5, siguiendo
en lg forma explicada, hasta terminar de pasar las hlpotenusa.s to-
madas alternativamente, asi como las distancias de la media elipse
A ND, por su orden coxrespondlente, y uniendo los puntoal 2 3, ete.,

, y 1" 2 &, efe., tendremos la mitad de Ia
plantilla. Les letras RSTU VW (Fign-
ra 341) nos representan el total de la
plantilla.

Problemea 106.—Obtener la plantills
de un trozo de cono rectangular, euya
base mayor sea formada por una elipse
vy la menor circular. Egtando cortado

A paralelamente. (Fig. 842.)
Fig. 342 Las letras A BC D (Fig. 343) nos
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muestran la altnra vista por el lado del eje mayor. La media elipse
BFG, v el semicirculo EH L la mitad del plano.

Para encontrar las bases de los triangnlos, se dividirédn fanto
la media elipse como- el semicirenlo, en el mismo niimero de partes
iguales entre si respectivamente, mareando los puntos por su orden
correspondiente, I 2 3, ete., 12", ete. Unanse por lineas los puntos
2v2,3y8,4y4, ete.,, y porimaginariag, 1y 2,2y 3,38 y &', ete.
(Fig. 843) (Plano.)

8

Fig. 843 : Fig. 344

Sobre los &ngulos adyacentes,J K L M (IMig. 844), deade el vér-
tice J, sobre la perpendicular J K, se paeara la altura A B, de la
figura 843 en (N) y desde J, sobre el lado J I, las bases marcadas

y-)
/\\ Q/’ zr :I.
]!
HFlamtillal
I
“ !
!
Yiti
Fig. 345

por lineas 2 2,3 3, ete., marcandolas por su orden correspon-
dients, y uniéndolag con la altura N, fendremos las hipotenusas del
primer disgrama. Higase la misma operacidon desde d, sobre J M,
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con las bases imaginarias, las cuales se marcaran eon los ndmeros 2’
3 41, ete., al unirlas por lineas imaginarias con la altura N, habremos
econectadolas hipotenusas sobre el segundo diagrama. {Fig. 344.)

Por altimo, pars obfener la plantilla con la hipotenusa N 1;
del primer diagrama se estableceran los puntog 1 y 1, en la planti-
1la (Fig. 345). Tomase como radic las distancias 12,y I' 2, del
plano y haciéndose centro en los puntos 1 y 1' de 1a plantills, tracense
losarcos 2 y 2, respectivamente. Con la hipotenusa N 2’ del segundo
diagrama desde 1, de la plantilla, se cortard el arco 2', sl como
deade este punto y con la hipotenusa N 2, del primer diagrama, se
cortara el areo 2, en la plantilla.

Sigase el sistemn eatablecido, hasta terminsr de pasar las hipo-
tenusas restantes en la forma alternada del primero y segundo dia-
gramse, Entonces, uniendo los puntos por lineas, tendremos la
mitad de la plantilla. Las letras PQRST U (Fig. 345) nos repre-
gentan el total de la plantilla.

Problemg 107.—Obtener la plantilla de nna pieza de baze mayoy
eliptica y de base memnor circular, con sus centros paralelos. (Fi-
gura 346.)

Fig. 848 Flg. 347

El presente caso, sblo se diferencia del problema anterior en
que los eentros de sus bases son paralelos, y, por lo tanto, 86lo nos
serd necesario usar la cuarta parte del plano.

Para encontrar las bases. Esto se obtendré dividiendo el cusrto
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de elipse I H (Fig, 847}, en alghn nimero de partes iguales enfre
81 y a su vez el cuarto de eireulo I L, an el mismo nfimero de par.
tes, marcando los puntos por su orden correspondiente 1284586
yT,1 2345 6 yT, respectivamente; entonces las lineas 11,
22,383,444, ete.,, ylas imaginarias 127, 2 3, 3 4, 4 5, seran las
bages de los triangulos.

Sobre los dngulos adyacentes MN P Q (Fig. 348), y desde el vér-
ticea M, sobre la perpendicular M N, se pasara la altura de la pieza
en (R), y desde M, sobre el segmento M P, Ins bases mareadas por
lineas 1 1', 2 2, 3 ¥, ete., marcdndolas por su orden correspondien-
te. Partiendo del vértice M, sobre M Q, pisense las bases imagina-
rias 1 2, 2 §, 3 4, ete., y uniendo las bases 1 2 3 4, ete., por lineas
con la altura R, tendremos las hipotenusas sobre el primer diagra-
ma y a su vez 2 3 4 &, etc,, con la altura R, por lineas imaginarias
habremos encontrado las hipotenusas del segundo diagrama. (¥Fi-
gura 348.)

T

Fig. 340

Para obtener la plantilla se tomara la hipotenusa B 1 del pri-
mer diagrama, estableciendo con ella los puntos 1 1’ en la plantilla
{Fig. 849). CUon Ia distancia 1 2 del cuarto elipse, y 1’ 2’ del caarto
de eireulo del plano (Fig. 847), desde lospuntosl y 1 de la plan-
tilla respectivamente, se trazarsn los arcos 2 3 2/

Con la hipotenusa R 2’ del segunde diagrama, desde 1 de la
plantilla cortese el areo 2 y desde 2, con la hipotenusa R 2, del
primer diagrama, se cortara el arco 2.

Finalmente, siganse pasando las hipotenusas, tomandolas alter-
nativamente, asi como las distaneias 1 2 y 1' 2’ del plano, con las’
cuales se seguirdn trazando por su orden los arcos 34 5, etc., y 84’
5, ete. Entonces log puntos de inferseceion 12 3,ete., y 1" 20 8
eteétera, seran la cuarta parte de la plantilla. Lins letrag ST UV
W X (Fig. 349), nos muestran el total de la plantilla.
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Problema 108.—Obtener la plantilla de una pieza de base mayor
oblonga de extremos semicirculares, ¥ la otra base circular, siendo
'sus bages y centros paralelos. (Tig. 350.)

Altura visia
Porel egje
menoy de
£2 base oblsk-
‘36.

- - - _Jf U,

5\‘ \
fob i —— 3 \\\¥

Fig. 350

Las letras A B C D, I" N' G (Fig. 551 ), nos muestran la altura
vista por el lado del eje mayor, y las letras N? Iy G? I 1a vista por
el gje menor, Las letras EFGHIJ y KLMNO, el planc de
sus bases. Hn el presente caso #6lo tendremos que usar la cuarta
parte del plano por ser de forma regular y tener sus bases y cen-
tros paralelog. Por lo tanto, tricese el Angulo recto N O H, obte-
niendo por este medio la cuarta parte del plano.

Para encontrar las bases de los tridngulos se dividiran los cuar-
tos de circulo I H y M N del plano {Fig. 351}, en algtn namero de
partes iguales entre si respectivamente, marcando los puntes porsu
orden respectivo 12346 y 12 3 4 5. Unanse por lineas los
puntos 114, 2%, 8 &, 4 4, 5 5, y por imaginarias 1' 2, 2" 3, &' 4, 4' 5.
Sobre los dngulos adyncentes P Q R S (Fig. 352), desde el vértice
P, sobre la perpendicular P Q se pasard la altura de la piezaen (T},
desde P, sobre &} lado horizonial P R, pasense las bases marca-
das por lineas, marcédndolas por su orden 1234 y 5, asl como
sobre P S se pasarin las bases imaginarias 2 3’ £ y &', 3 uniendo las
bases ¢on la altara T tendremos las hipotenusas del primero y se-
gundo diagramas respectivamente (Fig. 352). Para obtenerla plau-
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tilla se tomard la hipotenusa T 1 del primer diagrama, con Ia cual
se establecerin los puntos I y1' en la plantilla (Fig. 353). Con las
distancias 1 2 y 1- % del plano (Fig. 851), desde los puntos 1y 1’

2 de la plantilla, se deseribirdn los &r-
cos 2 y ¥ respectivamente, y tomando
la hipotenusa T 2’ del segundo dia-
grams, desde el punte 1’ de la plan-
tilla eértese el arco 2.

Finalmente, siganse pasando las
hipotenusas restantes en el orden al-
ternado hasta dejar establecidos los
puntos & ¥ &,y tomandolaaliura dia-
gonal N*1' de la altura vista por eleje
menor de la base oblonga, desde 5’ de
la plantilla se trazard el areco U,y
tomando la distancia I U del plano,
deade 5 de la plantilla se cortara el arco U'. Entonces una lines tra-
zada por los puntos 1' 2° 3 4 5° U 543 21, serd la cuarta parte
de la plantilla.

5
34

Fig. 853

Lasg letras U2 V W U (Fig. 8568), nos muestran la mitad de la
plantiila. :

DProblema 109.—Qbtener la plantilla de una pieza de base'mayor
oblonga semicircular y la menor o superior
cireulay, siendo uno de los lados de Ia base
oblonga, tangente al cireulo que forma la otra
base. (Fig. 854.)

Las letras A B C D (Fig. 366), nos mues-
tran la altura vista de lado, y las letras ¥ T
H M N'I' J la altora vista de frente. El
e circulo EF G H, yel oblongoIJEL MN,
Fig. 354 noe representan el plano de sus bases. '
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Para obtener las bases de los tridugulos en estos casos se tomara
la mitad del plano, dividiendo los semicirculos B HG y NM Len
alghin nfimero de partes iguales entre si, marcande los puntos por
su orden respectivo 1' 2 §' &' b’ 6’ y 7. Los correspondientes al se-
micirouloc EH G y1234567,losde NML (Fig. 855). Unanse
por lineas los puntos 11, 2 2, 8 8, etc., y por imaginarias en la
forma alternada 1 2/, 2 %, 3 4, ete,

’

8 e — —F /‘; o
. j!
Altvra vista Altord wista
de ladeo cleﬁ;ente \
/b
/ I \
/ | \
Ly I VAR Y 4

W
N ,Sesundo
Wy

AW

Fig. 355 Fig. 356

Desde el vértice P, sobre la perpendicular P Q de los dngulos
adyacentes P Q R S (Fig. 356), pasese la altura de la pieza en Q 3
partiendo del vértice P sobre el lado horizontal P R, se pasaran las
bases marcadas por lineas 1 1, 2 2, 3 &, ete., por su orden corres-
diente 12 3 4, ete. Pasese & su vez desde P sobre P S, lag bases ima-
ginarias, mareindolas por sus respectivos nfimeros 2- 8" 4’ &, ete., y
uniendo 1as bases con Ia altura Q en el orden establecido, tendre-
mos las hipotenusas scbre el primero y segundo diagramas.

Para obtener la plantilla se pasarsn las hipotenusas por el or.
den alternado, explicade en los problemas anteriores, asi como los
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aroos, con las distancias 1 2 y 1’ 2 de los semicireculos NML y E
H G del plano. '

_Finalmente, tomese la distancia L G del plano (Fig. 355), y
haciendo centro en 1 y 7 de la plantilla (Fig. 357), tricense los ar-

Rig. as7

cos A’ y I’ y tomando los perfiles AB y D C de la altura vista de
lado desds 1' y 7" respectivamente, cortense los arcos A’ y D, ¥
uniendo los puntos A’ I’, ete., y 7 D7, ete., tendremos la mitad de
la plantilla. (Fig. 3567.)

Problema 110.—Obtener la plantilla de una pieza de base mayor
oblongs gemieircular y la menor circular, no siende el lado de la
bese oblonga tangente a la circunferencia de la otra base. (Figu-
ra 358.)

Fig. 358

El presente problems es semejante al anterior, pues sblo se di-
ferencian en que en el presents, el lado K L del plano, no es tan-
gonte ala circunferencia E F G H, y, por lo tanto, la figura 359 esta
mareads en el mismo orden de la figura 365.

Para obtener los diagramas y la plantilla, procédase en la for-
ms explicada en el problema’ anterior.

Las figuras 360 y 361 nos demuestran los diagramas y la plan-
tille respectivamente.
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£ £ H . _ _» G
P I Alt sta!
Attura vista I ‘ deu[:dfu“ N
cfeffcn?‘e\\ | ?
, |
/ |
.
g '
Primero
F1E4r5c = FTELT Fie 359 “
Fig. 860 (Alturay plano)

‘\ Mitad de La
v Plantiila

Fig. 361

Probleme 111.—Obtener la plantilla de una pieza irregular de
bases oblongas semicireulares, en inversa posicion. (Fig. 362.)
Las letras A B C D (Fig. 363). nos muestran la altura vista

© Biblioteca Nacional de Esparia



POR TRIANGULACION 155

‘ ’
E“\ 17'5‘ 'l —_—— e — — - —p

Fig. 363

Fig. 362

de lado, asi como E' P Q' N'H' I' A’ I, la altura vista de frente.
Logoblongos EF G HIJ y KL M N O P nosrepresents el plano
de sus Lases. Para encontrar las bases de los tridngulos en el pre-
gente easo, para evitar la confusion de lineas y hacer 1a demostra-
cion mas comprensible, se dividirdn los cuartos de circulo EFyHI
del plano, en algfin nfimero de partes iguales entre si, marcindose
los puntos con niimeros, v. g. 2 4 6 8, los correspondientes al cuartc
de circulo B F y los de H I partiendo de H, pues este punto lo con
sideramos como si fuera el punto E, y por lo tanto, se principiar
con 8, siguiendo en el orden indieado 10 12, ete. Dividanse a su ve

los cuartos de circulo K L y N O en el mismo nfimero de parte

iguales entre si, en que 38 hayan dividido los anteriores, maresnd

los puntos por niimeros nones, v.g. 1357 losde KL y 9111

1R loa de N O.
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Unanse por lineas los puntos1 2,3 4,56, 78,y 9 10,11 12,13
14, uniéndose por imaginarias alternativamente, v. g. 2 8,4 5,6 Ty
89,1011, 12 13, 14 15, obteniendo por este medio las bases de-
seadas.

Sobre los angulos adyacentes Q R ST (Fig. 364), partiendo del
vértice Q, sobre la perpendicular Q R, se pasars la altura de la pieza
desde el miamo vértice (), sobre ¢l lado horizontal @ S pasense las
bases marcadas por lineas 1 2,34,56 y7 8, marcandolas por su
orden con los nimercs 2 4 6 8. Sobre Q T y partiendo de {) se pa-
sarén l1as bases imaginarias 2 3, 4 5 y 6 7, marcindolas con sus ni-
meros correspondientes 3 5 ¥ 7, y uniendo las bases con la altura
R, tendremos las hipotenusas correspondientes a la seccion K E F L
del planc sobre los diagramas primero y segundo.

R
Primare o Jegunde
=
.
e
N
\\‘:‘
AN
AN
5 N AT
DN a 357
%
Fig. 364

) Hagase otro tanto sobre los ingulos adyacentes @ R &' y T'
(Fig. 365), con las bases 9 10, 11 12 y 13 14, y lag imaginariss 8 9,
10 11, 1213, 14 15, marcindolas por sus nimeros correspondien-
tes 10 12 14 y 9 11 13 15, y al unirlas con la sltura R’ terdremos
Ias hipotenusas de la seccion H N O T sobre los diagramas tercero
y cuarto.

/ -
755 -
Fig. 365

Para obtener la plantilla se tomar4 la hipotenusa R 2 del pri-
mer diagrama con la cual se estableceran los puntos 1y 2 enla
plantille (Fig. 366), con las distancias 13, 2 4 de los cuartos de
¢ireulo K L y E F del plano (Fig. 367), desde los puntos 1y 2de la
plantills se trazardn los arcos 3 4 respectivamente. Desde 2, y con
la hipotenusa 3 del segundo dirgrama, se cortars el arco 3, asi co-
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mo-desde este punto con lg hipotenusa 4 del primer diagrama, se
eortard el arco 4. Siganse pasando las hipotenusas del primero y
segundo diagramas en la forma explicada. Para establecer el punto
¢ en la plantilla, se tomara como radio la distaneia K P del plano,
con la cual desde el punto 7 se trazard el arco 9 de la plantilla y con
la hipotenusa R’ 9 del cuarto diagrams desde 8 se cortara el arco 9.

H I

/.
8

Fig. 366

Por altimo, pisense las hipotenusas restantes, tomando las del
tercero y cuarto diagramas alternativamente, hasta dejar estableei-
doe los puntos 14 y 15 en la plantilla. Para completar el trazo se
tomars la distancia J’ A’ de la vista del frente (Fig. 363), y haciendo
centro en los puntos 2 y 14 de la plantilla, se trazerdn los arcos in-
definidos D ¥ A, cortando el arco D desde 1 cor el perfil C D de la
vista de lado y el arco A desde 15 con el perfil B A.

Une lnes trazada por las intersecciones de los arcos nos dara
1z mitad de la plantilla. (Fig. 366.)

Problema 112.—Obtener lag plantillas para un bafio tina. (Fi-
gura 367.)

Fig. 367

Lag letras A B C D (Fig. 368), nos muestran la altura e incli-
nacibn, y EF G H yJ KIL el plano.

Para encontrar las bases de los tridngulos dividanse los cuartos
decireulo F G, J K, EH e Il i en alghn namerc igual de partes
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iguales entre sl respectivamente, marcando los puntos por su orflen
12345312 345 asicomo 678910y 6 7 & 9 10", Unanse
por lineas los puntos 11, 22, 3 3, ete,, y 6 6,77, 88, ote., asl
como por imaginarias en la forma alternada 1' 2, 2 3, 8" 4, ete.,, ¥
67, 78, 89, ete,, y habremos encontrado las bases deseadas.
Para obtener las nlfuras del borde diagonal se trazarén de ca-
da uno de los puntos 1 2345 y 6 7 8 9 10 del plano lineas imagi-
narias perpendiculares a la base horizontal A D, prolongindolss
hasta encontrar la diagonal B C, y entonces los puntos de intersec-
ciona o, b, ¢ ¢, ete., ¥y Ff’, ¢ ¢, ete., nos indicaran las alturas.

‘st
4!
(7

e /—-m\\?v.

& Plano diagonral

Fig. 868

Sobre los 4ngulos adyacentes Q RS T y Q' B & T (Fig. 369),
desde (), sobre la perpendicular Q R, se pasardn las alturss 7 7, 1 ¢,
hl, g o, fF tomadas de la altura (Fig. 368), y desde el vértice Q,
sobre Q S, pésense las bages 11, 22,33 44 y 55, tomadas del
plano, asl como desde ( sobre el lado horizontal @ T se pasaran las
bases imaginarias 1’ 2, 2 3, 3' 4 y & 5, marcando tanto las alturas
como lae bases en los diagramas por su orden corregpondiente,
unigndo las bases con lag alturas con sus respectivos niimeros. Ha-
gase otro tanto con los Angulos adyacentes Q' R 5 T, con las alturas
ee, dd, oo, obe., asi como con las bases correspondientes a esta sec-
cidn, ddndonos por este medio las hipotenusas de los tridngulos so-
bre los diagramas 1° 2° 3° 4°,

Como en este caso los cuartos de circulo F G y H E del plano
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no son el verdadero desarrollo de las partes curvas del borde o la-
bio, nos serd preciso obtenerlo antes de trazar la plantilia, y esto lo
conseguiremos frazando desde cada una de las intersecciones o' ¥ ¢
& e,y g W 1), lineas perpendiculares a B U prolongadas indefi-
nidamente, cortindolos en algfin punto con la perpendicular M P
(Plano diagonal) (Fig. 868), tomese desde E I' cada una de las dis-

Primerghith Segundo
. AN
\\\\
vV
AR
[RRNY
< i ‘L\‘\‘\ T
l!‘.Hf;_ G T

Fig. 369

tancias 284 56 7 8 9. De los ocuartos de circulo F G y H E, del
plano, y desde M P, pésense sobre las prolongaciones de las perpen-
dieulares antes trazadss en 2% 3° 4* 5" y €* 7* 8* 9% Unalinea que una
a estas intersecciones nos dara el plano diagonal o sea el verdadero
desarrollo del labio.

Para obtener las plantillas se estableceran con la hipotenusa 1
1 del primer diagrama los puntos 1’ y 1 de la plantilla correspon-
diente a la cabecera (Fig. 870) y tomandola distancia1* 2° del plano
diagonal asi como 1' 2 del plano desde 1 y 1’ se trazaran los arcos
2 y 2* Tomese la hipotenuss 1 2' del segundo diagrama (Hig. 369)
y desde 1’ de la plantills eortese el arco 2 asi como desde ests @l-
timo punto y con la hipotenusa 2 2 del primer diagrama se cortara
el arco 2. Con las distancias 2* 3? del plano diagonal, y eon 1* 2 del
plano, desde 2 y 2 de la plantilla tracense los arcos 3 y 3’ respec-
tivamente. Siganse pasando lag hipoterusas del primero y segundo
diagramas en la forma alternada y los arcos 4 5 con las distancina
32 42 y 4° 5° del plano diagonal y uniendo los puntos de inferseccion
delogarcos 12345512 &4 y5 nos dara la mitad de la plan-
tilla para la cabecera. (Fig. 370.)

Ejecttese en ol mismo orden la plantilla para los pies de la tina,
tomando las hipotenusas del tercero y cuarto diagramas, asl como
lag distancias & 7' del plano y las del plano diagonsl en el orden
que les corresponde. (Fig. 871.) .

Para trazar la plantilla de los lados, se trazardn desde los pun-
tos 5’ y 6 del plano las perpendiculares imaginarias 5 X y 6’ V. So-
bre la horizontal V" X' (Fig. 372) pasese la distancin K L del plano
(K2 I"). Tomenvse las distancias X /'y ¢ V de la Figura 368, y desde
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K*17 de ls plantiila, mirquense sobrela horizontal X y Vv, respec-
tivamente, levantando desde estos dltimos puntos las perpendicn-
lares imaginarias X' G* V' 2 indefinidas. Por tltimo, con las hipote-
nusag 5 6 del primer diagrama y 10 10 del tercero, desde K* y L2 de
la plantilla cortense las perpendieulares con los arcos G* 5 H?® res-
pectivamente,

Fig. 372

Unanse los punfos K? G H= L& por una linea. Entonces ol ira-
pezoide, I* H* G* K2, ser4 la plantilla. (Fig. 872.)

Problema 118.—Obtener la plantilla de la cabecern de un bafio

tine. (Fig. 873.)

Pig. 878

Las letras ARCHD EF & (Fig. 874) nos muestran la alturs,
vista de frente, y F* H' D' 1a altura vista de lado. Kl semicireulo
(" H* D* G' nos representa el plano. :

Para obtener las alturas de Ia parte curva del plano, ge dividirs
el cuarto de cireulo E F de 1a vista'de [rente, en algtn ndmero de

© Biblioteca Nacional de Esparia



POR TRIANGULACION 161

partes iguales entre si y marcando log puntos por su orden 12 27 3% 4%

Partiendo del perfil O D se trazarin lineas imaginarias perpen-
dieulares 2 C D que pasando por cada uno de los puntos 1% 22 3247
se prolonguen hasta encontrar el radio G’ D* del plano. Entonces
1% 13, 22 23 32 8%, 4% 48, gerdn las alturas.

Para encontrar las bases de los tridngulos, se dividiri el cuarto
de cireulo H? D? del plano, en partes iguales entre i, procurando au-
mentar une més a lag que se hayan colocado en E F, verbigracia,
1284 y 5. Marquense los puntos de interseceidn de las perpendicu-
lares sobre G’ D®por su orden correspondiente 1' 2 3' y 4'. Unanse
por lineas log puntos 1 11, 2 2, 3 3,4 4 y porimaginarias, alternada-
mente, verbigracia, 1' 2,2 3, 3'4; entonces estas lineas serinlas hages.

C- H l’i’fag_ __H 0
Altvsd Vista Altdra wvist
de Frent dd lacdoe

S\
! A

HY
Fig. 374 o ' Fig. 875

Sobre los 4ngulos adyacentes I J§ K L (Fig. 375). Deade I sobre
la perpendicular I J pisense lag alturas 1 2 34, tomadas de los pun-
tos 1% 12, 22 29, ete., de la vista de frente, por su orden respectivo.
Partiendo del vértice I, sobre uno de los lados horizontales, verbi-
gracia, I K, pasense las bases marcadas por lineas 123 4 y 5, en el
vértice por estar representada por un punto. Hagase otro tanto con
las bases imaginarias sobre T T, marcindolas por su orden 2 3 4"
Uniendo lag bases con las alturas por el orden correspondients, ten-
dremos lag hipotenusas sobre los diagramas primero y segundo.

Nuevo Método,—11
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Para obtener Ia plantilla; se tomard la hipotenusa 1’ del primer-
diagrama, con la cuel se establecerdn los puntos 1 1’ en la plantilla.
(Fig, 376.) : '

HI 2

A A

Fig. 376

Con las distaneias 1 2 y 1* 2* de los cuartos de circulo H* D®
F E dela figura 374 desde los puntos 1 y 1’ de Ia plantilla, tricense
los arcos 2 y 2’ respectivamente. Desde 1' y con ls hipotenusa 1 &
del segundo diagrama cortese el arco 2, y con la hipotenusa 2 2 del
primero, desde 2 de la plantilla se corta’el arco 2.

Siganse pasando las hipotenusas, en la forma alternada después
de ir trazando los arcog 3 4 5 y 3’ 4. Con las distancias antes toms-
das de los cuartos de cireulo HD y F E.

. Por tltimo: tomese la distancia 4 5 del primer diagrama, v desde
4" de la plantilla edriese el arco 5. Finalmente: tomese el perfil H
¥ de la vista de lado, y desde 1 de la plantilla fricese el arce & cor-
téndolo desde 1’ con la distancia G F de la vista de frente. Unanse
por lineas los puntos G 123454 3 2 1'y G obteniendo por este
medio 1a mitad de la plantilla. (Fig. 376.) '

Problema 114.~—Obtener la plantilla dela pieza de transicidn de
dos tubos de distintos diimetros formando dngulo recto. (Fig. 377.)

Las letras A B Q D (Fig. 378) nos
muestran la altura vista de lade y R
FGHIJIla alinra vista de frente,
giendo en este easo el cirenlc EJ HI
¢l plano de su boca menor.

Bl eirculo ¢ " D' & de la misma
figurn, nos representa el plano de la
boca mayor, y la recta J H* el perfil goou :
de la boca menor. Fig. 377

Para encoutrar las alturas de los tridngulos, se dividird el se-
micirculo J H I de la vigta de frente, en algiin nimero de partes
iguales entre s_i, 1234, etc, trazando desde cada uno de estos pun-
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toslineas imaginarias paralelas a la boea mayor horizontal F G pro-
longéndolas hasta encontrerel perfil AB dela vistade lado. Mérquense
los puntos de interseccién por su orden 1* 2 8’ 4, ete. Entonces es-
tas intersecciones gerdn las alturas.

Para obtenerlas bases; nod serd preciso trazar con el radio dela
boea menor, el semicirculo I' H' J' considerandolo en este caso, como
la mitad del plano de la boca o abertura menor, el cual se dividiré
en igual ntimero de partes igusles en que estd dividido T H J de la
vista de frente. Tricense desde cada uno de estos puntos 1* 2* 8% 4
del semicirculo I H' J' lineas imaginarias perpendiculares a T H?
prolongadas hasta encontrar esta linea, marcando los puntos cor los
nimeros correspondientes 1° y 7%, 2* y 6%, 3% y b° 47, a

Altvra vista
de laecto

Fig. 378

Dividase a su vez, el semicirculo ¢’ & D del plano en el mismo
nimero de partes iguales entre si, en que se hayan dividido log se- .
mieirculos anteriores. Mirquense los puntos por su ord«_an 1+ 2¢ 34,
ete. Entonces laslineas 1914,292¢ 3 3%, ete. y las imaginarias 1° 24, 2°
34, 3% 44, otc., serdn lag baser deseadas. : L

Sobrelosdngulosadyacentes K LMN (Fig. 879), de’sde el vértice
K sobreln perpendicular K I, 50 pasaran las alturas tomandolas desde
la prolongacion de Ia boea mayor en (0) a cada una de las intersee-
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ciones 7' 6' b' 4 3' & 1’, del perfil B A de la vista de lado. Desde el
vértice K sobre los lados horizontales K M y K N pisense las bases
en el orden explicado en los problemas anteriores y uniendo las ba-
sed con las alturas por sug nlmeros correspondientes, tendremos las
hipotenusassobre los diagramas primero y segundo respectivdmente.

Por filtimo: la plantilla se construird en la forma establecida en
los problemas anteriores tomando Jas hipotennsas alternativamente
de los diagramas primero y segundo y con les distancias 1* 2® y 1*
2¢ de los planos, se trazaran los arcos en laplantilla. (Tig. 380.)

K 7'¢ g 4 3% 3

AMiIi 3 - 4 5 & 7 7 z 4 77
- 4 s i
// / ~ E
7 p -
S, p o
s 7 L
/ ,/ Vv
-
o R 55,_90111:[0
/// '
£

Fig. 379
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) Legletras PQ B S (Fig. 880) nos muestran ¢l total de la plan-
tilla, con el empate en uno de loscostados de 1a pieza de transaccion.
_ Problema 115.—Obtener la plantilla de una campana para
forja. (Fig. 381.) o

Fig. 881

Las letras A B O D E (Fig. 382) nos muestran la altura vista
de lado y G K' M’ T B? la altura vista de frente. '

Para construir el plano en el presente caso, nos es preciso ob-
tener la base mayor de un trozo de cono escaleno y para conseguir
este objeto se prolongarsn los lados C B y E A hasta encontrar el
vértice B’ de la vista de lado. Entonces la distancia F' E serd la
bage pedida. Témese como radio la mitad de F’ E, verbigracia, A
™ on este caso; y tricese el cireulo F G H T, dividiéndolo en algtin
nfimero de partes iguales entre si, 12 34 5, ete. Trécese a su vez
con el radio de la base menor O D, el clreulo JEL M dividiéndolo
también en el mismo ntimero de partes iguales entre si, en que se
haya dividido el anterior 1’ 2" 3’ 4’ b', ete. Unanse por lineas los puntos
1y1,2y2,8y8,4y4,555,6y6,7y7 ypor imaginarias en la
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forma alternada 1’ y 2, 2'y 3, 3’ 7 4, ete., y habremos encontrado las
bages de los trm.ngulos :

Para obtener las dlstmtas alturas del corte diagonal B A, se tra-
zardn desde cada uno de los puntos 112 11 10, ete., del semicirculo
F G H, lineas imaginarias perpendiculares s AE prolongandolas
hasta encontrar la base I' E (en 1% 2° 3° 43, ete.), Hagare obro tanto
desde log puntos 1’ 12" 117 10", ete., del memicirculo J X L, prolon-
gando las lineas hasta encontrar la base menor O D en (12 2° 3% 45,
ete,). Unanse por lineas los puntos 1* y 19, 22y 25, 8% y 3%, 4* y 49, ete.
Miérquense las intersecciones de estas lineas en el corte diagonal ¢on
letras, verbigracia, B a b A.

Finalmente; levintese en algin punto conveniente la perpen-
dicular E N de la vista de lado, y partiendo de cada uno de los pun-
tos de interseccidn B a b del perﬁl del corte diagonal, se trazardn
lineas imaginarias, peralelas a la base A Fi prolongadas hasta en-
contrar la perpendmular antes levantada en (B* ¢* ¥*). Entonces es-
tas distanecins serin Ias nlturas del corte diagonal.

Fig. 884
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- Sobrelos 4ngulos adyacentes P Q R S (Fig. 883), partiendo del
vértice P sobre la perpendicular P Q pdsense las alturas N B a
tomadas desde E a cada una de las intersecciones N B? o? I*, de la
perpendicular E N (Fig 382). Trécense desde lag alturas B a b, del
diagrama (Fig. 383) lineas imaginarias, perpendiculares a P Qpro-
longa.das mdeﬁmdamente Desde P sobre los lados PRy P 8 de los
angulos adyacentes, pisense las bages 1 2 3 4, eto., y 2 3" &' &, eto,,
tomadas del plano por su orden respectivo y uniéndolas con la al-
tura de la campana N tendremos las hipotenusas sobre los diagramais
primero y gegundo.

Tengase cuidado de marcar lag mtersecmones de las perpen-
diculares imaginarias sobre las hipotenusas 12 3, por suorden co-
rrespondlente B’ o' ¥, del primer diagrama.

‘Obténgase la pla.ntllla. en la forma explicada en los problemas
anferiores cormo si se tratara de un trozo de cono escaleno. (Fig. 384.)

Por altimo: Para obtener el corte diagonal sobre la plantilla;
se tomardn los segmentos 1 B’ 2 o’ 3 ¥, de las hipotenusas 1 2 3, del
primer diagrama, pasindolas por su orden desde los punfos 1 2 3,
de la plantilla 2 cada una de las lineas 11,2 2"y 8 3, en B® a® b%

Unanse por liness, los puntos B? ¢* %, 4 5, ete., y I' 2 8" 4, ete,,
¥ tendremos ia mitad de la plantilla.

Lasletras T UV W X Y y B* Z (Fig. 384) nos muestran el to-
tal de la plantilla.

Problema 116.—Obtener la plantilla de la pieza de transicion de
un tubo grueso y dos codos de menor diametro, (Fig. 385.)

Fig. 485

Lag letras BOD E F G (Fig. 386) nos muestran la altura de
la piezade transicibn y abc B GF d e fgh i j k Im,los codos, stendo
éstos de cuatro gajos cada uno, ccupando la parte de transicion uno
de los gajos de los extremos de ambes codos.

~ Para obterer el plano; en este caso se dividira uno de los gajos
del centro, verbigracia, F d, por la mitad en (L) y desdeel centro
de los arcos que forman las vueltas interior y exterior del codo ¥ H
IMen (K), se trazard la linea K L M. Partiendo de los puntos M
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L, tricense las perpendiculares imaginarias M M’ y L I’ cortdndo-
log en algdn punto conveniente con ln perpendicular M’ 1s. Enton-
ces M/ Ir sera el didmetro de la circunferencia de los ecodos. Divi-
dase M’ I por la mitad en (0). Y con el radio O M’ tricese el
circulo M’ N Ir, dividiéndolo en algn nimero de partes iguales en-
fresi, 12 3 4, eto. Partiendo del dismetro M’ L/, se trazardn lineas
imaginarias paralelag a M M’ que pasando por cada une de los puntos
1234 5, seprolongan hasta encontrar FG (parte de union delcodo
y de la pieza de transicion)en (1* 2 3 4’ 5’), aumentando Is paralela
g’ G que partiendo de la perpendicular M’ I/ se prolongue hasta en-
contrar G (punto medio de la piezs de transiciom).

Partiendo desde cada uno de los puntos de interseccion I’ 2 3
4 5 g, tracense lineas imaginarias perpendiculares a C D E pro-
longadas indefinidamente asi a la parte inferior del trazo, cortan-
dolas en algtn punto conveniente conlaperpendicular M* 12 Desde
M* L’ pisense las distancias 2° 3* 4* 5 ¢*, tomandolas desde M’ I/ =
cada uno de los puntos 2 3 4 5 ¢’ del semicireulo M' N I,

Uniendo estas intersecciones por una linea, tendremos el plano
de uno de lag bocas pequeiias de la pieza de transieion.

Portltimo, conel radic D 12 delaboca mayor de la pieza de transi-
eion, desde D' como centro, triceseel eireulo PQIFR y tomando el
cuarto de eirculo R L*se dividird en el mismo nfimero de partes iguales
entre si, en que quedoé dividido el arco g*L# del plano. Mérquense
los puntos por el orden correspondiente con los nlmeros 12345 y
6. Obténgase las bases de los tridngules uniendo por lineas los pun-
tos 1y1%, 2y 2,82y 3, 4y4%, 5 y5% 6y gtypor imaginarias ' y
2,2y8,3y4,4£y5y6.

Para encontrar las alturas de la parte diagonal de la pieza de
transicion, se trazarin desde cada uno de los puntog "2 34y 5 1i-
neas imaginarias paralelas a D Eprolongadas hasta encontrar el cen-
tro de la pieza DG en (npgrs).

En el presente easo, nos es indispensable encontrar primero el
desarrollo de laparte de unién G F, y para conseguir este objeto, ge
trazarin desde cada uno de los puntos 1’2345’ G, lineas perpen-
diculares a G T, prolongandolas hacia la parte superior del trazo in-
definidamente, cortdndolos enalgin punto conveniente, con la per-
pendicular G’ F'. Témense lag distancias desde M'L' a eada uno de
los puntos 12345 ¢", del semicirculo M'NL, v desde G'F* pdsense
por su orden a cada una de las paralelas imaginarias antes trazadas
en (F223°425° y ¢*). Una linea trazada por estas #ltimas intersec-
ciones, nos dari el arco g N?F, o sea la mitad del desarrollo de la
parbe de unién de los codos en la pieza de transicidn.

Sobre los dngulos adyacentes STQV (Fig. 387) desde 8 sobre
la perpendicular ST pisense las alturas tomadss desde D a cada
una de lag intereecciones np g rs, de la altura, marcdndolas sobre los
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diagramas en el mismo orden Partiendo del vértice S sobre los la-
dos horizontales SU y SV, pisense las bases 123, ete.,, y 1'2° ¥, ete.,
tomadag del plano, y uniéndolas eon lag alturas por su orden respec-
tivo, tendremos las hipotenusas sobre los diagramas primero y se-
gundo.

P
Primers Segund,
NS
o
.

ix eIy IR
3

Fig. 887

Flg. 886 Fig. 388

La plantilla se obtendré, pasando las hipotennsas en el orden
alternado toméandolas de los diagramas. Solo lag distancizs que
separan las lineas de la plantllla. (Iig. 888) correspondientes a los
avcos, 12345y 6, se trazardn tomando como radio una de las dis-
tancias en que se dividio el cuarto de ecireulo RI? del plano y las
delos arcos 1'% 845 g* dela plantilla, tomando comoradios las dis-
tanciag 1323374343 5352 ¢* del areo g* N*F' por su orden.

Entonces las letras W XY Z (Fig. 388) serd la cuarta parte de
Ia plantiila.
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Problema 117.—Obtener la plantilla de los gejos de un ventila-
dor (manguerote) para bugues, de superfieie circular. (Fig. 389.)

Fig, 389

Las letras ABCDEFG y A CDEFG (Fig. 390) nos
muestran la altura del ventilador, vista de lado.

Para construir el plano de la seccion A B A’ B’ con el radio de
1a boca mayor A A’ se trazard el semieirculo IJ K dividiéndolo en
algin namero de partes iguales entre si, 12345, etc. Desde los
puntos B y B’ tricense lineas perpendieulares a A A’ prolongéndo-
las hasta encontrar T K y con el radio & B desde ¥ se trazara el se-
mieireulo I'J* K’ dividiéndole en el mismo nfimero de partes iguales
entte si, en que ge haya dividido el anterior 1' 2 3 4’5, ete. Enton-
ces IJK e 1'd" K seri el plano de la primera secoion marcads con
lna letras A B A’ B siendo sus centros o' y & respectivamente.

Obténgase las bages de log tridngulos, uniendo por lineas los
puntos11/,22,33,44, ete., y por imaginarias 1' 2,2 8,8 4,4 5, ete.

Para encontrar lag alturas de la seccion que nos ocupa se tra-
zaranlineas imaginarias perpendicularesa A A’ que partiendode cada
uno de los puntos 2'3'4'5'6’ 7' 8§’ se prolonguen hasta encontrar BB’
marcdndolas por su orden en las intersecciones de A A’y BB’ con
los ntmeros 1222324252, ete., y 132734359, etc., y habremos encon-
trado las alturas. , ‘

Sobre los angulos adyacentes, QRST vy @' 'S’ (Fig. 391)
dede Q) y () sobre las perpendioulares QR y @ R/, pasense por su
orden las alturas 1234, ete., y 1' 2 3' &, etc., del primero y segundo
diagramas respectivamente.

Desde el vértice () sobre el lado horizontal QS se pasarin
lasbases 123456, y en QT 789, hagase la misma operacién con las
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Vatd

Plantilla ~

Fad

Fig. 390 Fig. 393

bases imaginarias desde Q sobre 8 y Q' T’ del segundo diagrama,
Hemos querido construir en esta forma los diagramas, para cortar
la confusion de lineas.
La plantilla la obtendremos en la forma que venimos explicando
desde el principio de la triangulacion.
~ Las letras UV WX (Fig. 392) nos muestran la mitad de la plan-
tilla de la primera seceibn.

_Fig. 201 Fig. 392

Para obtener las plantillas de les deméds secciones, se trazarin
en lugares separados, figuras iguales a las secciones, desarrollando
sus planos y sus alturas, asi como sus diagramasy. plantilla en la
forma explicads para la seceidon que acabamos de desarrollar, sir-
viendo en todo easo como base para trazar los planos, las partes an-
chas de las secciones (v. g.) para BCB C' se trazarin sobre BB/
siendo lng alturas perpendiculares a ésta.

En el presente casc, la seccion F GF' G, se trazard como si se
tratara de un codo ordinario, por ser paralelos sus lados marcados
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en la altura (Fig. 390) por las letras FG y P &' y por lo tanto la
figurs 393 nos muestra la plantilla; pero en casos donde esta sec-
cion también sea ¢Onica, deberan trazarse como las anteriores.
Problema 118.—Obtener las plantillas de.un codo, siendo una de
fus bocas eircular y la otrs formeda por un oblongo. (Fig. 394.)

Fig. 354
Lag letras a*0'c*d’e’f, y et d®c*b*a® (Fig. 39%5) nos muesiran
Ia altura vista de frente, ,
Lasletras ABCDEF,y "I D' ¢ B’ A’ (Fig. 396) nos represen-
tan la altura vista de lado. El circulo GHIJ, nos presenta el plano
de su boea eircular,

Fig.385 T  Pig.ses |
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" Para encontrar los didmetros de los oblongos que forman los
‘gajos o partes del codo, se frazaran las lineas abcdef (centros de
los gajos en la vista de lado) (Fig. 396) ¥y partiendo desde cads uno
de estos puntos, tricenss lineas imaginariss paralelas a la boca FF”
prolongindolas hasta encontrar el centro de la vista de frente en
(F* 1 D* C* B® A®) sobre F T (Fig. 395). Eintonces E*¢%, D* d?, (7 ¢%, B?
b*, A*a?, serdn los radioe de las partes largas de los oblongos.

Para obtener el plano de la seccién A B A’ B’ se trazardn desde
cada uno de estos puntos lineas imaginarias perpendiculares a A A’
(Fig. 396} prolengindolas indefinidamente. Cortense estas parale-
las en alg@n punto conveniente, con la perpendicular RS pasando
sobre esta perpendicular loscentros L/ P por medio de las paralelas
imaginarias Bl y A Py tomando los radios de Ios oblongos A*o® y B* b°
de la vista de frente desde los puntos ¥ y 7 se pawsarin sobre los
centros, en (L: y P), Tomense losradios ¢ A y b B de 1a vistade lado
¥y desde los puntos L y P del plano marquerse sobre los centroe en
O 'y O respectivamente trazando desde estos puntos los semiciroulos
KLMyNPQ. Entonces los letras RELMS vy " NPQS, serdla
mitad del plano de la seccion ABB A’ (Fig. 396.)

Para encontrar las bases de log tridngulos se dividirdn los se-
micireulos NPQ y KL M del plano en algin uwimero igual de par-
tes iguales entre si, respectivamente, marcando los puntos por su
ordenl,?2,3,4,5,6,7,y1' 2 3 4 5 6 7 Gnanse por lineas los puntos
11,22, 3 3, 44’ 55,66,77 ypor imaginarine, 1' 2,2 3,84, 4’5, efo,

Obténgase las alturas trazadas desde cadn uno de los puntos 1
234567, del semicireulo N P  lineas imaginariag perpeundiculares
a A A prolongandolas hasts encontrar B B’ de la vista de 1ndo mar-
cando las intersecciones en AA’'y B B’ por su orden 1 2! 3* 47, ete.,
y 13933343, efe., entonces 1° 1%, 2° 23 32 3% 4243 B b5, 6 6%, T2 73, serdn
las alturas de la seccidon gue nos ocupa.

Sobre los 4ngulos adyscentes UVWXy UV WX (Fig. 397)
desde U y U’ sobre UV y U’ V' pascnse Ias alturas 1234567 y1'
2 34 567, tomadas desde BB a A A’ 0 su prolongacion T. Desde
el vértice U sobre los lados TwW y UX del pnmer diagrama ge pa.

Fig. 398

saran lag bases 11,22, 3 3,44, e’c.c, ydesde U’ sobre U W y U’ X
las bases imaginarias 1 2 & 3 3 4 4 5, etc., de los planos marcindo-
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los por su orden 1234, ete., del primer disgrama y 2°3'4' b, ete., en
el gegundo. Obténgase las hipotenusas, uniendo !as bases con las al-
turas por su orden respectivo.

La parte curva de la plantilla, se trazard en la forma explicada
en los problemas anteriores, pasando las hipotenusas alternativa-
mente de log diagramas primero y segundo, trazando los arcos con
las distanciag 1 2 y 1" 2' del plano,

Para obtener en la plantilla {Fig. 898), las partes derechas de los
oblongos, se tomarala distancia O Li del plano (Fig. 396) ydesde I'y 7’
de la plantilla, se trazaridn los arcos r s 7 ¢, Tomese come radio
la distancia O’ Pdel plano y desde 1 y 7 de la plantills, tracense los
arcosindefinidos ¢ g ¢’ ¢. Unanse los arcosr s, ¢g, asi como &' y {'¢,
por medip de las tangentes y w z, w 2, respectivamente.

Por dltimo, desde las lineas wz, w 2/, de la plantilla, tracense li-
neas perpendiculares, que, partiendo de los puntos de intersecsion
wz, ¥y w2, se prolonguen hasta encontrar los puntos 1' 1y 7 7 dan-
donos por este medio la mitad dela plantilla para la seccion ABB'A".

Los trazos de las demads secciones exceptuando EFF' E, se tra-
zaran pasando en lugares separados figuras iguales a las secciones,
ejecutando el plano, diagramas y plantillas en la forma explicada.

La seccion EF, Fr E, se trazari en el presente caso, como &i se
tratara de codos ordinarios, por estar paralelos sus lados y ser
circular, . '

CAPITULO IX

Otro sistema de triangulacién compuesta. El presente sistema
de triangulacidn, es semejante al que desarrollamos en el capitulo
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anterior, diferenciandose solaments en que ] que nos ocupa, no gon
los planocs de las bases de las piezas, los que se dividen en tridn-
gulos, sino las alturas. ‘
ZPara ilustracion: presentamos la figura 899, construida de
tridngulos la cual nos representa un irozo de cono, cortado por Ia
mitad, .
Eu los siguientes problemas, nos proponemos demostrar inten-
samente el presente sistema. :

Problema 119,—Obtener lag plantillas para un embudo paraarena,
{Fig. 400.)

Fig. 400

Lag letrags A B O D E F (Fig. 401) nosmuestran el embudo visto
delado, y G H I J, visto por la espalda.

Para obtener los planos de sus bases, asi como de ls parte de
union de las dos secciones; se dividirin los perfiles de las boeas A F,
¥ O D, asi como la linea oblicua B E, por la mitad en X', K, ¥ &, res-
pectivamente. Con losradios KA, y K C, tracense logsemicirculos
L' M' ¥, y LMN, dividiéndoles en el mismo nfimero de partes igua-
les entre si respectivamente, 1' 2/ 8 4' 5 6 7 y1 28 4 5 8 1.

" Deade cada uno de eatos puntos se trazardn lineas perpendiculares
2 los didmetros I/ N', y LN, prolongadas hasta encontrar A ¥ y CD.
en ' 2 &, ete., y1 2 3, ete. (vista de lado). (Fig. 401.)

Pig. 401
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Partiendo de los puntos de interseccion B y E, de la parte de
inion, tricense lineas perpendmu]ares al perfil de ]a. boea AT, pro-
longadas indefinidamente, cortdndolas en algféin punto conveniente
con la perpendicular { %, y haciendo centro en i, mitad de I n, tri.
eeso el semicirculo Imn, dividiéndolo a8 su vez, en elmismo ndimero
de partes iguales entre sl en que se hayan dividido los semicireulos
anteriores, marcando los puntos por sn orden 12 22 32 4% 5% 62 T,
Tracénse desde ¢cada uno de estos puntos lineas perpendiculares aln,
prolongadas hasta encontrar la oblicua BE, en 13 28 33 4% 5% 6° 7,
Entonces las cuerdas trazadas en los semicirenlos, seran las bases
de los triangulos sobre los planos.

Para encontrar las alturas, se unirén por lineas, los puntos 1 1%,
2 99,8 3% 4 4% 5 5% 6 6%, 7 7%, y por imaginarias, en una forma al’
ternada, Verb1g1ac1a 1252 3% 3 4%54 b6%5 6% 6 7% de la seceion
BODE

‘Tercerﬂ C,,g,»tq :51

Fig. 402 | wel

F'.lD‘ 403

Unanse a su vez en la misma forma, los puntos 12 1' 23 2’ 32 .3‘ ;
etc., y por lmaglnarlas 18 9, 28 3 3 4, eto., de la seccion A BEF.
Entonces los tridngulos resultantes serdn las alturas.

Sabre el dngulo recto P QR (Fig. 402), deade el vértice P,
sobre el lado P Q, se pasaran lag alturas 1 234 5 6 7, tomadas de
los tridngulos 1 1%, 2 28, 8 3% ete. Partiendo desde cada una de las
alturas 2 3 4 5 6, tracense lineas perpendicularen a P (} prolonga-
dag indefinidamente, pasando sobre estas perpendienlares desde las
interseceioneg, con P Q), las bases 2 22, 32 3%, 42 42 ete,, tomadas del
semiecireulo ! m n, por su orden en 2' 3 4 5'¢. Desde el vértice P,
sobre el'lado horizontal P R, pisense las bases 1 1, 2 2, 33,4 4,
ete., tomadas del plano LM N, mareiandolas con sus nﬁmeros corres-
pondientes 1 y 7,2y 6,3 v 5 4; Uniendo las bages de P R, con
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Iae mareadas sobre las perpendiculares prolongadas desde P Q, por
su orden nos darin las hipotenusas sobre el primer disgrama.

Héagase otro tante con las aliuras imaginarias 1 2%, 2 38 3 4%,
4 5% 5 6% 6 7° mobre el dngulo P* R’ @ (Fig. 402). Desde las in-
terseceiones de las alturas 2 3 4 5 y 6 tracense las perpendicu-
laresen P’ Q, pasando deade sus intersecciones las bases 2 8 4" & 6';
pisense a su vez las hases del plano L M N, desde P’, sobre P’ R' ¥,
uniendo por imaginarins las bases 1 2,2 &, 3 4,4 5,566,576 17,
tendremos las hipotenusas sobre el segundo diagrama.

Antes de construir Ia plantills, nos es preciso encontrar el des-
arrollo de la planta de unién de Jas dos secciones B K, por ser dia-
gonales. Para conseguir este objeto, se trazarian desde cada nno da
los puntos de interseccion 2* 3° 4° 5* y 67, lineas perpendiculares a
B E, prolongéndolas indefinidamente. Témenge las distanciag 27 2%
82 3%, 42 47, ete., del semicirculo [ m n, pasdndolos por su orden desde
las intersecciones 2* 3° 42 etc., a cada una de las perpendiculares
antes trazadas en (2°3°4°5° y 6°). Una linen trazada por estas
thltimas iutersecciones, nos daréd la media elipse B 8 K. (Tig. 401),
o0 sea el desarrollo pedido.

P
Fig. 405

La plantilla para la seccion que venimos desarrollando, se ob-
tendri tomando la hipotenusa 1 ¥, del primer diagrama, estable.
ciendo con ellalos puntos 1 y 1’ de la plantilla (Fig. 404). Tomese
1a distancial 2 del semicirculo LM Ny 1223 dela mediaelipse B S I,
y desde 1 y 1’, de la plantilla como centros, tracense los arcos 2 y
2 con Ia hipotenusal 2, del segundo diagrama, desde 1 de la plan-
tilla, se cortard el arco 2/, y con la hipotenuea 2, del primer diagra-
ma desde 2/, de la plantilla cortese el arco 2.

Finalmente: siganse pasando las hipotenusas en la forma alter-
nada, asi como log arcos 34 56 y 7, con Ia distancia 1 2, del semi-

- Nuevo Método.—12
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cireculo L M N, y los arcos 8 4/ 5’ 6’ y T, se trazaran tomando porsu
orden las distancias 2* 3% 3% 43 etc,, de la media elipge B § E, por
sn orden.

Las letras T UV y W (Fig. 404) serd la plantille para la sec-
eibln BC D E,

Por tltimo: ejeciitese ol trazo delaseccitin AB EF, en la misma
forma que dejamos explicada, pava la seccion anterior.

La figura 403 nos muestra log diagramas 3 y 4 construidos con
lag alturas 17 12, 27 23 3’ 33 ete., y las bases 1% 13, 23 23, 3% 33 ete., del
semisirculo Imn, y 1" 1, 2' 2°, 3" 3, ete., del plano Iy M' N".

Las letras 1T U” ¥ W' (Fig. 405) nos representa la plantilla.

Problema 120.__Obtener la plantilla de union de fres tubos, for-
mando una “Y” siendo codnicos los tubos que forman los brazos.
(Fig. 406.)

Fig. 406

Las letras BCDE (Fig. 407) nos muestran el tubo cilindrico,
y ABHFGIT uno de los brazos de la «¥”, siendo B H K, 1a parte de
union de los tres tubos.

Fl semieiroulo B’ H' F', nos representa la mitad del plano del
tubo eilindrico en el cusl se unen los dos brazos, y el semicirculo
AT G, la mitad del plano de la boea inferior del brazo.

Para encontrar las bases; se dividiran los planos en algn nG-
mero de partesigualesentre si, respectivamente 1234567 y1'2' 3
4’56 7. Partiendo de los didmetros B'E y A’ G, tracense perpen-
diculares que pasando sobre los puntos 23456 del semicirculo
B’ H' B, se prolonguen hasta encontrarB E, v en la boea inferior
desde el didmetro A’ G, pasando por lospuntos 2 3’4" 5" y 6/, des-
de los cuales seguirin su prolongaeion imaginariamente hasta
encontrar el perfil A G,en (1234567312 345 67') res-
pectivamente. Entonces las cuerdas 22, 33, 44, ete. y 22, 8'5", 4 4,
eto., serin las bages.

Obténganse las alturns uniendo por lineaslos puntos 111, 22
3 %, 44, ste., mareando las intersecciones de estas lineas sobre HF,
con las letras ab¢. Complétese de formar los triangulos eon las li-
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neayimaginariasc 2, b3,04',45,56'y 6 7. Sobre los angulos rectos
JKL y JJK' L' (Fig. 408) primeroy segundo diagramn, desde J del
primer diagrama, sobre J K se pasarin las alturas cba 4567, toma-
dasdelaslineas 'c, 26, 8 a, 4°4,5'5,6'6, 7' 7, trazando desde cada uno

6 5 4 3 2 [fp

Fig. 407

de los puntos b a4 56 lineas perpendiculares a J K, pasando desde
sus puntos de partida las bases 2 2, 3 3, 4 4, del semicireulo B H' B
en (234" ete.). Desde J, sobre J L, pdsense las bases 2 2, 3" 3", 4 4/,
etc., tomadas del plano A' T’ G, marcandolas por su orden 1y 7,2 y
4, 8 v 5, 4 y uniendo estas bases con las marcadas sobre las perpen-
diculares trazadas deade J K, tendremos las hipotenusas del primer
diagrama.

Desde ¥, sobre J' K, del segundo diagrama se pasaran las al-
turas imaginarias ¢ b a4 5 6. Trazando lineas perpendiculares a J'K,
desde cada uno de los puntos da45 y 6, pisense sobre estas per.
pendiculares las bases tomadas del plano B'H' I, en (2'3'4' 5 '),
Sobre J'Lr, desde J* phsense las bases 1y 7,27 6,3 y 5, 4, del
plano A'T' G, desde J', pAsense las bases 1y 7, 2y6, 8y 5,4
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del plano A’T' G'. Unanse por lineas imaginarias los puntos ¢2, 23,
34,45,66y6T7. _

Para encontrar el desarrollo de la parte de Ja unidn de los des
tubos que forman los brazos HF, se trazaran desde las interseccio-
nes ab lineas perpendiculares a HF, prolongadas indefinidamente.

Desde los puntos ab, pasense las bases 33,22 del semicireulo
B'H'E en o' y &. Una linea trazada por los puntos ¢’'¥ o' E; seri el
desarrollo pedide. (Fig. 407.)

i B X

7#

< 51,

Fig. 409
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Para construir la plantilla; se tomard la hipotenusa 1’ del primer
diagrama, con la cual se establecerin los puntoslyl’ enlaplantilla
(Fig. 409). Tomense las distanciag ¢¥ del arco L F de la figura 407
¥ 1'2 del gemicireulo A’T'G y haciendo centro en les puntos 1y 1’
de la plantilla, tricense log arcos 2 y 2. Con la hipotenusa c 2 del
segundo diagrama desde 1 de la plantilla, cortese el areo 2' y conla
hipotenusa 22’ del primer diagrama desde 2'de la plantills se corta
el arco 2. Deede 2 v 2 de la plantilla y con la distancia B’ o’ del arco
EF y 1'2 del semieireulo A’ ', tracensse los arcos 3y 3° Tespec-
tivamente.

Por altimo: siganse pasando las hipotenusas porsu orden en la
forma alternada del primero y segundo diagramas.

Los arcos 4/5°6° 7 de la plantills se trazardn con las distancias
1'2" del semicirenlo A’ Y G, el arco 4 de la plantilla se trazard con
la distancia aE delarco B F y para los arcos 567 se tomard la dis-
tancin 12 del gsemicireulo B H' B

Lias letras MNOPQRST (Fig. 409) nos muestran la plantilla
para los brazos,

Problema 121.-—-Obtener la plantilla de una cubeta para arensa.
(Fig. 410.)

Fig. 410

Las letras ABCDEFGHI (Fig. 411) nos muestran la alturs
de Ia cubeta y B'C' DA’ G E'T H'X la mitad del plano. Fn ¢l pre-
sente caso deberd ejecutarse el trazo en dos partes.

Primera parte: correspondiente a la seccion ABCFGHL

Con el radio OB y haciendo centro en un lugar eonveniente (O)
tricese el semicireulo B*{" D* dividiéndolo en algfin nimero de par-
tes ignales entre g1, 123456, etc.,trazando desde su didmetro B* D*
lineas perpendiculares que pasando por cada uno de log puntos del
semicireulo, se prolonguen hasta encontrar el perfil BCD, en (12
3456789).
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Dividase & su vez el semieirculo A’G'H’ del plano, en el mismo
nimero de partes iguales entre 83, en que se haya dividido el semi-
oirculo anterior, mareando sus puntos por su orden 1" 3 4’5 6 7' 8"
9. Desde el centro del plano B'L, tricense liness pependiculsres

Fig 411

que pasando por cada uno do los puntos 1'2' 34, ete., se prolonguen
hasta encontrar AH de la altura en (1'% 8’4", ete.). También divi-
dase el arco F'I’ del plano, en Ja mitad de partes iguales entrs si,
en que se hayan dividido los semieirculos anteriores, marcando los
puntos por su orden respectivo, 1234 y 5. Tricense desde sl cen-
tro del plano B'T, lineas que pasando por los puntos 1234 y 5 se
prolonguen hasta encontrar su perpendicular FI de la altura en (1
234 y5). Entonces las cuerdas trazadas en los semicireulos B’ ¢/ r
¥ A’G'H’ asi como lag del arco F'I', serdn las bases de los tridngu-
los para los diagramas.

Obténgange los tridngulos de las alturas uniendo por lineas los
puntos 11,22,83,44,55' y por imaginarias 1'2,2'3,3 4, 4’5, te-
niendo por este medio las alturas de la parte trasera de la cubeta.
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TUnanse a su vez por lineas los puntos 54/,66,77,88,99 y por
imaginariasg, en la forma alternada 56/, 67/, 78,89 dindonos lag
alturas de la parte delantera.

Sobre los avgulos JEL v J/K’L’ (Fig. 412), primero y se-
gundo disgramas, pisense las alturas, desde J y J/ sobre JK yJ K’
respectivamente maredndolas por su orden, trazando las perpendicu-
lareg como lo dejamos explicado en los problemas anteriores.

Pasense & su vez sobre estas perpendiculares las bases tomadas
del arco Pl en (1237 4°5’ y 23’4’ 5”), Desde J y J” sobre JL y
J' L/ pasense las bases tomadas del semicirculo A”G"H” en (1234
5) y (1234). Entoncea las hipotenusas resultantes corresponderin
a la parte trasera FGHL

Higase otro tantosobre loséogulos MNP y M’ N’ P/ (Fig. 413),
tercero y cuarto diagramas. Tomando las bases de ias perpendicu-
lares trazadas desde M N y M’ N’ se tomaran del semicireulo A" G"H/,
marcéndolas por su orden 576°7/8°9” y 6”7/ 8’9 respectivamente,
a&i como las bases sobre M P y M’ P’ ge tomarin del semicirculo
B’ ¢’ D’ por su orden.

Segunda parte del trazo, correspondiente ala cubierta CDEF.
{Fig. 411.)

Figura 412

Tomese como radio X I del plano y en un lugar conveniente
desde X', se trazari el arco X2 F? dividiéndolo en el mismo nimero
de partes iguales entre 8i, en que estd dividido el cuarto de cirenlo
(D’ en (1*2*3°4* b*) tracense desde la perpendicular B X’ lineas
perpendienlares que pasando por cada uno de los puutos trazados
en el arco, se prolonguen hasta encontrar el perfit ET de la altura
(Fig. 411) en (1222 3*4* y 5%). Obteniondo los tridngulos que forman
las alturas al unir las alturas que forman los puntos 117 2243 3%,
44* ¥ 55" y por imaginarian 1*2, 2°3,3* 4,4 5).

Sobre los dngulos QRS y Q' R'S” (Fig. 414) se pasarsin las al-
turas v las bases por su orden en la forma explicadn para construir
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los dingramas. Diandonos por este medio las hipotenusas sobre el
quinto y sexto diagramas.

o K R &'
& £ -11" " 35 g“"—'___E‘:F;’! 3
3. ;"‘T'ﬁﬁ' AT Y '3:’
. l ‘
\1 ! Sexto ‘ : 'i."
Tercevo Cuarto - l: tl ]‘,’
v '
\ ! ¢
by a_ _a';._‘#g.‘ _S
L 5431 EE D
Vi Fig. 414
] ]
. iy
AT "?& _#411‘———”
Fig. 418

Parg construir la plantilla; se tomara la hipotenusa 11’ del pri-
mer diagrama, con la cual se estableceran los puntos 11/, enla plan-
tilla (Iig. 415) con las distancias 12 y 17 2" del plano, tracense los

Fig. 415

arcos 22 en la plantilla. Finalmente: siganse pasando las hipote-
nusas del primero y segundo diagramas en la forma que venimos
explicando hasta & y b’ de la plantilla. Para establecer el arco
5, se tomard como radio la distancia C' ¥ del plano (Iig. 411),
con la cual desde 5 de ln plantilla, se trazard el arco 5 eorrespon-
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diexnte & la boeca delantern. Tomese la hipotenusa § 5, del tercor dia-
grams y desde 5’ de In plantilla eortese el arco 5. Siganse pagando
por su orden las hipotenusas alternadas de los diagramas tercero y
cuarto. Lios arcos 6789 se trazaran con las distancias 12 del semi-
efrcule B’ (' I, obteniendo por este medio 1a plantills eorrespon-
diente a la seccidn inferior de la cubeta.

Para pasar a la plantilla la seccidn superior o cubierta; se pa-
sardn desde 55 de la plantilla las hipotenusas del quinto y mexto
diagrama por su orden.

Lag letras TUVWY Z y 2P Y W VU T (Fig. 415) nes mues-
tran e! total de la plantilla,

Problema 122.—Obtener las plantillas delos gajos de un codo de
transicion, siendo uno de sus extremos rectangular y el otro ciren-
lar. (Fig. 416.)

Fig. £16

Las letras ABCDEF y GHIJEKL (Fig, 417) nos presentan
Ia altura del codo vista de lade; el vectdngulo MNOP el plano
de la boca rectangular y el eirculo QRS T, el planc de la boea circu-
lar. En esta clase de codos nos es preciso obtener primero las
medidas de los cuartos de circulo, que forman las eaquinas de los
gajos intermedios, siendo en el presente caso tres. Para conseguir
este objeto; se dividirdn los segmentos Ee, y ¢ H, en tros partes
iguslesentresie 1, 1'2, % F, y ¢ 1, 1 2, 2 H. Pasense dos distancias,
desde d, sobre los segmentos d, D y d T, en d' e ¥, desde ¢, sobre
los segmentos ¢ C, y ¢ J, en (¢’ y /). Unanse por lineas las inter-
gecciones Ed' by He v j b

Para encontrar las diferencias de los cuartos de circule que
forman las esquinas de los gajos intermedios se trazardn los diagre-
mas (Fig. 418, 419, 420), primero, segundo y tercero, respectiva-
mente. Kl primero corresponde al arco exterior del codo GL. Se
pasarin las distancins G H' I' ' K’ 1, sobre la linea G* I, trazan-
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do desde cada uno de estos puntos Ilineas perpendiculares a G’ ILv,.
prolongéndolas indefinidamente. Desde J* v H', pisense las distan--
cias G y H, tomada de O o', del plano de la boea rectangular,

A

P}

®
M- ey — —

Q

Fig. 417

Unanse por una l{nea los puntos H? K’, marcando las intersec--
ciones de lag perpendiculares por su orden en 12 J?; entoneces las-
distancing G* G2, H' H2, I' 12, J* J2 (Fig. 418), serén las diferen-
cias pedidas para la parte exterior del codo.

El segundo diagramsa se construira en la misma forma, solo que
ge pagaran sobre las lineas ¥ A’ (Fig. 419) las distancias TV B2 D
O B A/, tomadas de la curva interior del codo, trazando desde los
puntos F' I D’ (', lineas perpendiculares a B A’, Tomese la dis-
tancia p' p, del planc rectangular ¥ desde F' y B, establézcanse los
puntos F2 y B, TUna linea trazada desde E? hasta B, nos daré las
diferencias D' D* y ¢ C2, correspondientes a la parte inferior del
codo.

Para construir el tercer diagrama, correspondiente a la parte
media del eodo; se pasaran sobre la recta / « (Fig. 420) las dis-
tancias f* ¢ d' ¢ & o, tomadas de la curva del centro del codo f a
(Fig. 417) por su orden. Trécense desde cada uno de los puntos.
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fed et a, lineas perpendiculares a o' f, pasando deade Fye
las distancias N o, del plano rectangular en (2 y e?). Pasese a su.
vez desde &' y @, el radio US, del plano circular en (b2 y a2). Una.
linea que una los puntos 72 ¢? 3% ¢?o? (Fig. 420) nos dard las dife--
rencias d' d?, ¢' ¢,

T

fp .Hl.

I

G ~H g -7 e
Fig. 418

FE

&y < d e
Fig. 419 Fig. 420
Para obtener el trazo de la seccion BCJ K, se pasard a un lu--
gar separado una figura igual a la seccién o gajo en (B’ O J' K')-
(Fig, 421). Tomese como radio a’ 4 del dingrama (Fig. 420) y ha-
ciendo centro en b’ (Fig. 421), tricese el semicirculo B’ V K, divi--
diéndolo en algén ntimero de partes iguales entre si 1, 2, 8, 4, oto.

s B ,
O ol v
' ' 21 JF'; E:.a'_rﬁ P
IR R st o . /1 Seeunde
Timero? ;'\. ; }:bll:';g"
g 7 /;,! :
'h{ﬁ:k__t—-—-c'
G A — A s
43 1 | 2
£ ¢ 7 7 ¢ 7
Fig, 422

Tracense desde cada uno de los puntos 2 3 4 5 6, del semicirenlo, li-

neas perpendiculares a B' K, hasta encontrar esta linea en (2 8 4 5
y 6). ) ,
Partiendo de los puntos €' ¢ yj* J', levantense perpendiculares
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indefinidas y tomando las distanciag J' J2, de la figara 418 y O'G?
dela figura419, desde J* y C establézoanse las distancizs J' Wy ¢’ X,
regpectivamente, Hégase otro tanto desde los puntos ¢’ y 7, con las
distanocias ¢’ ¢? del diagrama (Fig. 420) en (Y y Z). Finalmente:
finanse los puntos ¥ Z, por una linea recta y X ¥ vy W Z, por ar.
cos que formen cnartos de elipses. Dividanse losarcos XY vy Z'W,
en tres partes igunles entre sl respeetivamente 1' 2’ 8 4’ y 4, &' ¢
7', trazando perpendiculares desde los puntos 2 3" y 5 6, hasta
encontrar G J', habiendo encontrado las basesde los tridngulos so-
bre los planos. QObténganse lag alturas, uniendo por lineas los pun-
tos, 11,22, 33,44, 66,66,77, v por imaginarias 1 2, 2 3,
34, y425,56,67.

Sobre los angulos ABQ, y A’ B'( (Fig. 422), desde A, sobre
A B, pasense las alturas 11,22, 33,44, 4%, 55,66,77. En
12344567 Y desde A, sobre A’ B ge pasaran lss alturas ima-
ginarias 1 2,2 3, 3 &, 5 4%, 6 5’ y 7 6", marcéndolas por su orden
2, 8, 4, 4, 5, 6. Partiendo desde cada uno de los puntos marcados,
tricense perpendiculares a A B, y A’ B, prolongadas indefinida-
mente, pasando sobre ella las bases tomadas del plano (Y XY Z W J°,
por suordenen (1' 20 34 42 &6 T v 2 8, 4 42 5 6,) respectiva-
mente. Pisense a su vez desde A, sobre A C, y desde A’, sobre
4A’, sobre A’ C' las bases del plano. B VK, en (172635 4y
"7, 246, & &, y uniendo por su orden las bases de A C y A’ ¥
con las perpendiculares, encontraremos las hipotenusas sobre
los diagramss primero y segundo respectivamente (Fig. 422).
Sobre la recta GH (Fig. 423) y con la distancia J* K, de la altura
(Fig. 421) eatablézcanse los puntos J 1, de la plantilla. Desde J y
con la distancia J J', de la figura 418, tricese el arcol’, y tomando
la hipotenusa 1 ¥, del primer diagrama (Fig. 422) desde 1, dela
plantilla eortese el areco 1.

Fig. 428

Toémense comoradioslas distancias 1 2, del semicireulo B’ VE/, ¥
desde 1’1", del plano superior, de lafigura 421, haciendo centro en 1,
yon 1, de la plantilla, trdcense los arcos 2 y 2/, respectivamente.
Con la‘hipotenusa 1 2, del segundo diagrama, desde 1, de la plan-
tilla cortese el arco 2 y con la hipotenusa 2 2, del primero, desde
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2, se cortard el areo 2 de la plantilla. Siganse trazando los areos
3466 7, con la distancia 1 2, del semicirculo B' v K, sole los
arcos & &, 42 &', 6’ 7', se tomardn por su orden del plano superior
¢ XYZWJ, asi como las hipotenusas, se pasardn en In forma ex-
plicada. '

Por dltimo: desde T, y con la distancia 7 (', tricege el arco C,
de la plantilla, cortdndolo desde 7, con la distancia ¢ B, de la al-
tura. (Fig. 421.) '

Entonces las letras J C B y K (Fig. 423}, serd la mitad de la
plantilla de la seceidn que venimos desarrollande.

No noe detendremos en explicar detalladamente los trazos de
las demds seceiones, pues se ejecutan en la misma forma que enla
que acabamos de demostrar, solo que pars ilustrar el presente pro-

r gl F 6' r
S
L] ]
+ g} ; 1"
A |
5 g sy . Segvndo
(] 5 L 4
T 77,
|
— - 48 2
A A/ 2349
Toe 54
Fig.1425

pf
<

blema presentamos las figuras 424, 425 y 426, correspondientes a
la altura y planos asi como los diagramas y la plantilla para la sec-
cion CD IJ.

Por tiltimo: las figuras 427, 428, 420 y 430, nos regresentan
laaltura y plano, primero, segundo y tercer diagramas, asi como la
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-plantilla, para la seceion D EH I respectivaments, solo que para en-
.eontrar la hipotenusa 4'* H’, de esta seccion, se trazari el diagrama
(Fig. 429), el cual se construird sobre el i4ngulo recto G2H?1?, pa-
sando desde G2, sobre G2 I?, la base 4'2, 42, y desde G2, sobre
G* H?, la altura imaginaria 42 H', frazando la perpendicular H2z A/,
-indefinids.- Pisense sobre esta iltims perpendicular desde H2 la
.distancia N ¢, del plano M N ¢ O P p' (Fig. 417), en h%. Entonces
A RY, gerd la h1potenu8a pedida.

Primers
' 0 H' T
AR plarf - .
e .
-~ e
£ d[tvra.
4 r
Wby rs rE ) .“f
Fla
=’i'r7 e 1
¢ T
¥ :F_S_:"'"—‘_T'.q 3
Fig. 427
H}

o = .['

Fig, 480

Las plantillag para log extremos o bocas se obtendrin como ai
88 tratara de codos ordinarios de superficie circular y rectangular
respectivamente,

CUBIERTAR DE FORMA IRREGULAR.

Prablemg 123.—Obtener la plantilla de una ecubierta de forma
irregular, (Fig. 231.)

Las letras AB CD (Fig. 432) nos muestran la altura de ineli-
neeién vista de lado. _

Las letras EFGHIJK yefghijk (Fig.i 433) nos represen-
.-tan el plano de sus bocas.
Obténganse lag bages de los tridingulos, dividiendo las partes cur-
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~vas del planoen algin nlimero de partes ( verbigracia) 1284, ete., y
L2 & 4, efe., Gnanse por lineas los puntos 11,22, 38,4 4/, ate,
_¥ por imaginariag alternativamente.

Fig. 431

“Como en el presente caso los lados AD y B C sun paralelos, no
rtendremos que buscar la altura, pues la distancia D O nosla de-
muestra, por lo tanto, construiremcs log diagramas sobre los 4n-

-gulos adyacentes I M N O como lo dejamos explicado en los proble-
-mas anteriores.

f- - — 4=
/ £ e B
A

—_— _ _ _ - _ _ 1> S )N
R ST "o o )
Ab-
Al Tt i
7 Fs
G !
/ Plan
Altura wvista delads —= L, J J
Y
i f, "
[t o«
7 ’
3
IA_ . %"
76 "
/f
] C..,_fn & {_& e

Figs. 432 v 433

Para construir la plantilla, se iran tomando las hipotenusas
-alternativamente de los diagramas 1% y 29 (Fig. 434), y eon las dis-

tancias en que estan divididos los planos, se irén trazando los arcos
jpor su orden respsetivo.

© Biblioteca Nacional de Esparia



192 PROBLEMAS DE LOS TRAZOS

Por dltimo, las letras P QRS (Tig. 435) seran la mitad de Ia
plantilla.

Frimerea

;
2 ariiEl T VR w7

Fig, 435

Problema 124 —Obtener la plantilla de una cubierta semicirem-
lar, {Fig. 436.)
Las letras ABCDET (Fig. 437) nos representan la altura o
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inclinacion viste de lado. Las figuras 438 y 439 nos muestran los pla-
nos de sus boeas.

Para trazar estas piezaa, se principiard por dividir los cuartos
de eirculo HI (Fig. 438) y O P (Fig. 439) en el mismo nfimero de
partes igualea entre si respectivamente marcando los puntos por su

Fig. 4386

orden 12345 y 1234 5. Partiendo desde cads uno de estos pun-
tog, tracense lineas que vengan a encounfrar los centros de los pla-
nos IL y OB respectivamente; entonces las cuerdas 22, 33, 44, 55,
y 22 88, 44", 5'5; serin las bases de los tridngulos para encon-
trar las alturas; se trazarin desde los puntos 12345y ' 23 45 de

/0_‘4 ‘
!
-+’
& %
e
M J—

Fig. 4329 Fig. 437 Fig. 438

los planos, lineas perpendiculares a IL y OR prolongadas hasta
encontrar los perfiles RC v A F de Ia vista del lado (Fig. 437) (en
172~ 84~ 5 y 17+ 27+ 37 4+ ). Unanse por lineas log puntos 171",
29, 373", ete., y por imaginariag alternativamente (verbigracia)
Lrer 2rr, 2!;! 3::, etc.

En el presente caso, se deberd aumentar la linea imaginaria
576", esto se ejecuta en la forma explicada para encontrar la ver-
dadera distancia diagonal del poligono comprendido entre los pun-
tos 575", CDET.

Los diagramas los formaremos sobre losdingulos STU y 8T U

Nuevo Método.—13
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(Fig. 440) como quedd explicado en los problemas anteriores al tr:
tar de esta clase de triangulacibn.

‘ T
e =1 o]

s

|

5 #t

: |

et FTar

(RN

t (RS

y b

i '\ I"J

P AR

\ 'f‘ \Ir

1 11

g

Py Py

R

bl

o)

LI ||

110 X ~ f
§ T8 € Sae d {Mitad dela plartitlyy "y~
Tig. 440

Fig, ¢d1
Ejecttese la plantilla por método establecido en estos casos. Exn-

tonces las letras VWX Y Z (Fig. 441) sera s mitad de la plantilla.
Problema 125.— Obtener la plantilla para una cubierta conies
de forma irregular. {Fig. 442.)

Fig, 442

No nos detendremos en explicar detenidamente sl presente caso,
ues es semejante al del problema anterior. 86l diremos que tanto

1 problema 124 como en el que nos ocupa, es indispensable cons-
‘uir 6l plano diagonal de la boea oblicua, para encontrar el verda-
sro desarrollo de éstn, esto se ejecutard trazando desde cada uno

» los puntos 273" 4 5", eto., Jineas perpendiculares a A E, pro-
ngadas indefinidamente tomense laa distancine 2' 2, ¥ 3, 4’4, ete.

1 plano IJ K las que se pasarédn por su orden sobre las pernan-
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diculares antes trazadas, partiendo da la oblicua AE por su orden
correspondiente. Entonces una lines trazadsa por los puntos 1772~
37, ete., serd la mitad del plano diagonal. Esto lo utilizaremos pa-
ra tener el verdadero desarrollo de esta parte al construir la plan-
tilla.

Fig, 443

Flg. 444 Fig. 445
La figura 444 nos demuestra ¢l 1° y 29 dingramas, asi como las
letras OP QRS (Fig. 445) nos muestran la mitad de la plantilla.

NOTA.—Al presentar lostres diltlmos problemas, nuestro propdsito s6lohasido de-
mostrar hasta donde nos ha sido posibie las distiutos sistemas para trazar los envol-
vimientos o envolturas de cabezas de calderas y por o tanto se verd que estdn plan.
teadas en forma fucra de lo regiamentario. Péro esto ha sido con el fin de evitar la
confusidn de lineas y pueda apreciarse el procedimiento. -

Por lo tanto, al ejecutar alguno de estos trabajos, lo hardn de acuerdo con los
planos que para €l objeto se les proporcione; esto, refiriéndonos a las medidas de lon-
gitud, altura, dlametros, inclinacién y formas.
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PARTE IV

Moetales y aleaciones

CAPITULO I

Ademis del cobre y el hierro, cuyas hojas constituyen la prin-
oipal materia prima empleada en trabajos de lamins, utilizanse en
este arte otros metales y aleaciones, entre los que merecen especial
meneion, el estaiio, el zine, el plomo y el latbn.

Metales

DEL COBRE Y 5US PROPIEDADES

El cobre que se encuentra en estado nativo en la naturaleza, es
un metal que, en estado puro, presenta un tinte rosa especial. Ad-
mite un bello pulimento gue lo hace tomar lindos reflejos, poses un
olor enracterisiico poco agradable y deja, si se lefrota, un mal olor
persistente.

Su densidad varia con el grado de pureza. La de) cobre fun-
dido ea 8,8, y aumenta por el laminado hasta 8,95,

Se funde hacia 1150° centigrados y su vapor, que produce a
elevada temperatura, arde con llama verde.

Es muy dictil, maleable y tenaz en alto grado, cualidades que
permiten trabajarle facilmente y hacer con él aparatos industriales
muy solidos. Su resistencia a la traceidn es de 84 kilogramos por
milimetro cuadrado y el empuje de 19 kilogrames.

Ponele quebradizo el laminado y el martillaje, diciéndose del
cobre llegado a estado tal, que es eobre martillado. Se le devuelve
su maleabilidad, calentindolo al rojo cereza.

¥l aire seco carece de aceidn sobre el eobre; mas el aire hdimedo
lo recubre de una pelicula de hidrocarbonato de cobre, designado
eon el nombre de cardenillo.

Los ficidos como el vinagre y los cuerpos grasos, que pueden
dar con el 0xido de cobre compuestos solubles en agua, aceleran la
oxidacion del metal.

El estafio evita estos inconvenientes.

El dcido gulfdrico concentrado y caliente ataca el cobre, asi
como el dcido elorhidrico aun extendido.

El 4cido azotico o muriitico, aun muy extendido, esrépidamente
descompuesto por el metal que nos ocups.

El deido oxalico y el oxalato de potasa, precipitan el sobre desde
sus disoluciones en oxalato de cobre blaneo verdoso.
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El hierro precipite asi mismo el cobre desus disoluciones, subs-
tituyéndosge a él. Fata Gltima propiedad viene utilizéndose para tra-
tar los envenenamientos por el cobre.

Con otros metales y metaloides forma el cobre aleaciones de al-
gunas de 1as cuales nos ocuparemos, que modifican més o menos
sue propiedades y lo hacen propio pars diversos usocs.

DEL HIERRO Y 8US PROFPIEDADES

El hierro es el metal mis extendido en Ia naturaleza; es
de un blanco grisiseo, se le encuentra comfinmente con un color
azul grisaseo, debido a su requisa en carbono y otras impurezas.

Su textura es graneada presentando en la rotura puntas gan-
chudas.

Es muy ddctil, tenaz y maleable en alte grado.

Tiene una densidad de 7,8 sproximadamente, fundiéndose =
1500° c., adquiriendo antes de entrar a fusién un aspecto pastoso,
que permite soldarle a 8i mismo y darle la forma que convengs.

Rapetidos choques cambian la constitucion del hierrc, que se
pone fibrosgo, cristaline y muy quebradizo. Las temperaturas eleva-
das producen el wmismo efecto.

Es inalterable el hierrc al aire zeco, mas el aire htimedo le
ataca con rapidez, haeciéndole cubrirse de placas de herrumbre.
Ponesele al abrigo de esta acelon recubriéndolo de uns capa de
zine, por galvanizacion.

Calentdndolo al rojo, se transfm ma en 6xido magnético que gol-
peado con un martillo, despréndese en partieulas incandescentes.

Descompone al rojo el vapor de agua, formandose entonces
oxido magnético y desprendiéndose hidrogeno.

Las vibraciones tornan el hierro, m#és o menos rdpidamente,
seglin que sean mis o menos concentradas.

El tanino, lo desgrega, por cuya razom no debe ponerse un arte-
facto de hierro sobre algin tabléon de encine, sino aislindole del
mismo.

Finalmente, casi todos los dcidostienen aceion sobre el hierro;el
clorhidro obra sobre él frio, cualquiera que sea su concentracion;
el nitrico, extendido en frio se descompone y da sulfato de protod-
xido de hierro; concentrado, es atacado {inieamente en ealiente.

DEL PLOMO Y S8US PROPIEDADES

Tl plomo es blando, teniendo una densidad entre 11,35 y 11,44
gegin su pureza; se funds a los 3,30%.

En frio es muy maleable pudlendolo estirar en hilos delgados,
volviéndose quebradizo segfin se le caliente en una alia tempers-
tura; se emples también para aleaciones.

En frio lo ataca el 4cido nitrico.
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198 METALES

DEL ESTARNO Y 8US PROPIEDADES

Tl estaiio es blanco; posee un olor y sabor desagradables; pro-
duce cuando se le dobla un erujido que se designa con el nombre
«Grito de Estafion; lo atacan solamente los dcidos concentrados, y por
esto se usa en artefactos de uso alimenticio; se emplea por Io regu-
lar en aleacionses con-otros metales, principalmente con el plomo, el
zine, el bismuto y el antimonio, formando econ el cobre, el bronee.

DEL ZINC Y SUS PROPIEDADES

Fl zine es mas dure gue el estafio, tiene una densidad de 7, y
se funde a los 500°¢., es quebradizo, formindose maleable a los
1ude o, volviendo a ser quebradizo a loz 200° deseompone los Aci-
dos, sirve para hacer aleaciones con olros metales, asl como para
confeccionar artefactos propios para agua.

CAPITULO II

Aleaciones
SOLDADURAS

Las soldaduras son aleaciones que sirven para uuir enfre si los
metales, cnya composicion varia segiin la resistencin que se le quiera
dar; estas aleaciones son de estafio y plomo o de cobre, zine y estafio,
giendo més resistentes en el segundo easo, cuando més cobre ten-
gan. Las soldaduras de estafic y plomo en varias proporciones, di-
fersnecian sn blandura; las méis usadas son:

12 Soldadura de estafio clara, 50 partes de estafio por 50 de

plemo.

22  Seldadura para caldereria, 40 paries de estafic por 60 de
plomo.

32 Soldaduora para plomeros, 830 partes de estafio por T0 de
plomo.

42 Soldadurs para nudos de plomeros, 25 partes de estafio por
75 de plomo.

Siendo su uso, primera, para soldadurag penetranfes; segunda,
para soldaduras menos penetrantes; tercera, para empalmes de cu-
biertas de zingc, canalones, ete., ¥ cuarta para nudes de plomeria.

Lias otras soldaduras qua mis se usan, son:

52 Blauca para laton, 45 partes de cobre por 55 de zine.

62 BSemi-fuerte, b6 partes de cobre por 45 de zine.

72 Semi-gris, 48 partes de cobre por 49 dezine por 3 de estafio.

82 Gris o fuerte, 56 partes de cobre por 30 de zinc y 14 de

© Biblioteca Nacional de Esparia



Y ALEACIONES : 199

92 Para palastro de hierro, 92 partes de cobre por 8 de zine.

Siendo su uso de la 52 y 62, para piezas que haya que martillar;
la 72 para piezas de 2 o 5 milimetros; la 82 para piezas de cobre y
hierrc y la 92 para piezas de hierro,

CAPITULO II1I

ACIDOS Y OTRAS SUBSTANCIAS

El 4cido clorhidrico o muriddico se emples para preparar el agua
regia, para limpiar las piezas viejas estafiadas, y rebajado con zine,
para soldar hoja de lata o piezas estafindas.

El 4cido nitrico (Agua—fuerte) no atacs al oro ni a la plate y
girve para dar al cobre un eolor matizado. '

El dcido sulfdrico (Aceite vitriolo) corroe las materias orga-
nicas ennegreciéndolas; se pone pardo al contacto del aire; ataca al
hierro, cobre y zine; disuelve el oxido de cobre cuando se le ex-
tiende sobre éste; cuando se mezele con agua, se pondra primero el
agua, vaciando el 4cido poco a poco, para evilar esplosicnes.

El 4cido borux es cristalino, vidrioso y transparente; se uss per-
fectamente molido, para la ejecucion de las soldaduras de cobre y
zine, facilitando la accion

OTRAS SUBSTANCIAS

8al amoniaco (Clorhidrato de Amoniacos es semitransparente,
incolore y de un sabor acre; lahumedad la diguelve v el calor la vo-
latiliza; sirve para desoxidar las piezas que se dificultan estafiar.

Lz piel de usno, sirve para guarnecer las herramientas, cuando
ge pulen las piezas de ecobre planeadas.
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FE DE ERRATAS

PARTE 1

Problema 7. —EBn su tercer pirrafo deberd deeir: (8i prolongamos el lado
A Bl (Fig. 19) y pasamos la longitud del lado A B! de Bl a E, y unimos por rectas
los puntos 1) C B, encontramos gue Ios lades D C, y D I, nos dan un Angulo recto,
por ser D O, perpendicular o D K y B! D, la hipotenusa del trifingulo rectingulo
B! E D. Este procedimiento lo podreinos emplesy para {razar perpendiculares).

Prablema 8. —Bn su primer parrafo debera decir: ( En el Problama 6} en lugar
de (En el parrafo (). Al terminar este mismo pérrafo, en Tugar de ser (B C A)
deberd ser: (B D A). .

Problemu 15.—En lugar de decir: (Partiendo del punte B}, deberd ser del pun-
to (R). Adelante de sste mismo pérrafor (Haciendo centro en ¥, punto de intersec-
cién de la perpendicular y el eje mayor, se trazard con e radio ¥ A, elarco B E),
deherd ser: (el arco A E y haciendo centeo en F, trécess el arco B B).

PARTE II

Problema 36.—En el primer pérrafo, después de X' K/ v £ 47 (Fig. 57),

clebera ser: (Fig. 58).

Probleme §7.—En su phrrafo primero: en lugar de decir { Capitulo 111), debera

?er: (Capitulo VI); y en su segundo phrrafo, en lugar de (Fig. 58) deberd ser:

Fig, 60),
Problema §9.—En lugar de lag letras (A B B ©), (Fig. 64), deberan ser: (A D

E C), (Fig. 64).

Problemi 63, —En su séplimo parvafo, las letras (F B D C B Q), deberdn ser:

T E! D! O BT @), asf como mAas adelante, en el mismo parrafo, las Jetras (P L D C

B Q), deberdnser: (FED C B Q), yen su octavo pArrafo, donde dice: (ol semi-

efrenlo HL J), debeser: (HIJ).

Problema 85.—En el cuario parrafo, donde dice: { Mérquese el didmetro mayor

del codo H LY, debevd ser; (H 1); v al terminar este mismo phrrafo, Ia letra (T)

debert ser: {J), ¥ en el parrafo sexto, la letra (A}, deberd ser: { A3).

Problema ¥5.—Ensu pentltimo pirrafe, enlugar de Fig. 229), daberd ser: (219).
. Prréblema 76.—Lu fgura vista de perspectiva deberft ser: { Fig, 221}, ¥ no
Fig 121).

( gP?'oble-ma 77, —Hn su primer pirrafo, la (Fig. 2238), deberd ser: (Fig. 225).
Prodlema 78 —A) terminar dice: (Fig. 228Y v deberd ser; (Fig. 283},
Problema 79.—En su antepentltimo parvafo: [ Para obtener la Iines B F,-sic.)

deberd ser: (1a linea B ),y en su tiltime pirrafo: {Para obteuer la plantilla se

trazard en un lugar conveniente, la perpendicular A I, ete.) debiendo ser: (la per-
pendicular H1).

FARTE 1II

Problemea 80.—En su cuarto pérrafo, en lugar de las letras (D C), deberdn ser:
(B C). .

Probleme 100.—En su noveno parrafe, (sobre la perpendicular Q* 8!), deberd
ser: (QF R},

© Biblioteca Nacional de Esparia



© Biblioteca Nacional de Esparia



AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

IU\N)\l\l)\l\\l\lﬁ\\l\\l\\l\l\l\\hl\ﬁl\l\ﬂ\l)llll)ﬂ\l\\

© Biblioteca Nacional de Espara



	ENCUADERNACIÓN.
	PORTADA.
	PREFACIO.
	PARTE I. NOCIONES TEÓRICAS Y PRÁCTICAS DE GEOMETRÍA.
	CAPÍTULO I. Líneas.
	II. Ángulos.
	III. Polígonos en general.
	IV. Circunferencias, arcos, cuerdas y curvas usuales.
	V. Reglas prácticas.
	VI. Superficies, áreas, capacidad o volumen.

	PARTE II. PROBLEMAS DE LOS TRAZOS POR SISTEMA DE PERPENDICULARES Y TRIÁNGULOS.
	CAPÍTULO I. Pirámides y conos.
	II. Uniones de tubos encontrados: por perpendiculares. 
	Por triángulos.

	III. Codos o tubos doblados: por perpendiculares.
	Por triángulos.

	IV. Piezas de forma irregular por perpendiculares y triángulos.
	V. Molduras de arquitectura.

	PARTE III. PROBLEMAS DE LOS TRAZOS POR TRIANGULACIÓN.
	CAPÍTULO I. Definiciones generales.
	II. Triangulación (simple.)
	III. Triangulación propiamente dicha.
	IV. Otro sistema de triangulación. [sic.]
	Cubiertas de forma irregular.


	PARTE IV. METALES. ALEACIONES Y OTRAS SUBSTANCIAS.
	CAPÍTULO I. Metales.
	II. Aleaciones.
	III. Ácidos y otras substancias.

	CONTENIDO.
	ÍNDICE.
	FE DE ERRATAS.

