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p NTOG11AFO DE REGLA 

1 

En la esposicio n intet·nociomd de Snntiago de 1875, presenté 
el modelo de un pnnlógrofo de mi invcncion, que obtuvo un pre­
mio de primera clase. Aunque este instrumento es de unn gran 
SC'ní'illez, u f'On truccion hn !lresenlndo en nnlingo lo incouve­
nicn lcs propios do lodo país nucYo, en donue, a In escasez do 
opct'llt'io::; i medio· de construccion, se agrega ol inconven i,~ tdo 

económico de In e::; n.scz de vl'nlo, pot· el poco mí mero de pPr ' O­
nas que se ocupan t'n trabajos topográficos, i, mns todas in, por 
los reJucido lleCC ' idRdt> rc-peclo dP copia de plnnos. 

Tanto cstn. cnusn como In perczn, i nun puedo decir In r epug­
nancia del autor pat·a ocuparse, con un Dn comet·cial, do cual­
quiera obrn. in,·e nbtJn n hechn, una Yez que la ha dndo a cono­
cer. hnn tenido nhnndonndn n <' tn idra. Pero, creyendo ahorn f]Ue 

seria úti l el dnl'la a conocer de nuc,·o, me propongo consignar In 
esplicncion de dif' ho ins lrnm Pn lo Pn lns püjimn de los A~.\ LJ~s 

DEL l:\STITUTO DE 1:\JE:\Jl!:RO ~ , a fin de que el que lo tengn n birn 
suq u e de aquí el proYecho que pueda, pues :ni objeto no ha ido, 
ni os, ni serú jnmn otro que el de eslender el conocimiento de 
una idea úlil, i en el caso pre·cnto, el de un instrumento quo, a 
m i enlendee, presenln venlnjns en lu práctica de esla. cla ·e de 
operaciones. 

Pero, úntes de llegar a. la descripcion del instrnmenlo definili­
\'01 i ya perfeccionndo. espondré los anteceden les que> me llevarou 



:¿16 AI:\,'LLE:S DIO.:L L'\:Hil'L"TO n E I~JE:slEROS 

nl resultado fl nnl, por dos rnzones: ltL pt·imorn. es porc¡no en tales 
ilnlcccdcn l<'s enconb·aní el l ~clor In rnzon fundnm f'n tnl dPI ins­
trumento; i la ·egundn porq tll! el conoci mien to de di("hos nnteee­
dcn lE's pondm. ti • mnnilie to nlgnnos m edios simplí:.imo.:; pat'a 
lrt copin de un plnno. 

11 

Supongamo que se lrnln dP copinr PI plono dP unn líncn nngu­
lo ·a o a. h r d 1 [J h i (fignrn. 1) trnzndn. sobre una hoja de papel 
m n. Colóquese soht·c dicha hoj~\ otra l ra. paren le :vr :'-!' , i clrívl'so 
en ol punto dP pnl'lidn o ura nlli ler·, rn el que s~ pond rá In nrf)olla 
de Ullll cin ln. ml't(tl i cn o p, diYididn rn milímoLros desde lu n,·golla 
inr lnsi\·c. 'l'cndidn la cin La do mnuer·a q ue el bot·de de lns diYi­
sioncs coincitln co n 1 r)l'im r P!emr nlfl recto n a, so Yorú quo 
di\'i:;ion rs In. qnr. rnr sobt•c r l pnnlo a; i si In copia ha de hacfl rse, 
pot• ojomplo, al doblo, so buscará en l:t cinta In di vi . ion qu r indi­
que el doble de la disla ncin o n, i se mnt·r nr¡\ el punto A. Si la 
copia hubiera de ser nl tt· iplc, cuCturuple, ele. , el punto A s ma.r­
cnrá tres , cuaLro, etc. vece:i rnns dislunte de o que el punto n. 
n aciendo en ~eguidn pa~nr· In ~intn pot• el segundo vértic b de 
modo que tome ln posiciono q, se rnnrcará el pu nto O, co mo •ul­
teriormente el A. Lns · ncesivns po.-;ic.;io tH' ·o r, os, ele. de In cinln 
u o ~ dnr-ttn lo puntos e D, etc. , doblnmonte dislnnlc:i tle o, res ­
pecto do e d, otc. l~:s c\'idcnlo que. siendo los ll·iúngulos u A B, 
o D e, oC D, ele. , resp clinun euLe ~P.rnf'jnn le nlos o a b o b r, 
o e el, e le ., Jns lín en~ A 13, Be, en, cte., SCrilll pnrnlclas i rospcc­
tiYomonte proporc iona.lt~s a lns a b, b e, r d, ele. Luego, la línea 
O A D C O ... es la copia al doble tle o (1 b e d e. 

lll 

' i , ni contrario. se quifiicra copinr un plano reduciéndolo a la 
milad , la cua rla p¡u·Le, ele., crnplcuríumos un pr·ocedimicn to in­
ve1·so. Haciendo pn ·nr lu ci nliL por· lo · pu n lo, A, B, C, D, o te. del 
plnno pot· copin. r (hgul'n ·t j, mul'cat·íam os los puntos a, b, e, d, 
etc. de la copia . 
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IV 

~~n cnso do no cmpl t'nr pnpel trn spnrr nto, no SA pucrle ponP.r la 
hoja do la copia sobre <' l plono por copiar. Gn lón es se colocará. 
una hoja. en pos de In olt'U, cumo e vé en In fl gut·n 2, en do 11 dt> la. 
copin. A neo .. ... e3 tres veces L11tl~'O I' que a be á ..... g] procedi­
miento es del lodo nn•í.logo al antedicho, tanto pnrn rcduci t• como 
pura. umpJi¡u· la copius. 

V 

En voz do ln cinln puede ompl(>ar:;e una t'egla. a.cbananodn rl iYt­
didn. on milíml'lt·o. , tn.l como Sl' vr, po1· rjr mplo, nn In l1gu 1·n 3. 
Aquí uno hojn de papel e lá. sob t•c In o lrn, i In regla o p j!rn en 
torno de un. punto ma · o rnúno::3 ceu tnd o. El pla no por copiar 
pnrdc srr a b r rl e ... trazado en la hnjn m 11 , i In copin A ¡.; e JJ .. . 
en la hojn JI /\", o "icc-Ycr:;n. Cnn primct•n posicion de ln rrgla 
o d, no· dat•i~t el punlo n; olr:1. po ·ícion o e, nos dnl'i:l el E; i a:;[ 
sucesivam0nte. Haci('nrlo pnsnr la J'cgln por todo:; los vér liccs (, ,q, 
o J l.JJ rJ t.~nri i'Ía mo:> los vé t·Lic " cor·r·espoml iPn lo · Jc la copia F, 
o, ....1, n, e, n. 

De ln mismo mnncrn podl'fnmo.:; fijnt· lodn lo.3 FuPa i pu nlo· 
in teriorí's <.lt•l pluuo a b e d . .. 

Ln hoja m u cll'he Sl' l' , rn esLA caso, Lrusp:nen te; poro no em­
plcnndo de eslc pnpcl , pod1·ii proc der~e romo quedn indicndo en 
el párrafo 1 V. 

¡y 

Siondo mui t>ngort·oso, en ln p¡·ácticn, el hacer ·n la ¡·edtH.:cion, 
ya la nmpliuciou de In:; di:;lnncias, en cado. pn nto, imnjiné una 
reg la q ue dtí. ln5 distn ncins t·et.l ucitltts o nmpl iada~ , cou lo5 mis· 
mos números correspondientes a lo;; puntos drl plauo pot· copint·. 
La fl gur·1t ·'~ re pre¿eu l1t tu r·egln ns[ mud iilctH.lil A H. El pun to 
en torno del cun.l j it•n ('~C . l·:t ch:10rtn m n e ·tú di\'itlido en mili­
metí-o· . Pur·nlcla n c:;tc chnnan ti rnc In l'rgla u11a rnu ur·a o, en 
lo. cual re ·lntl tt In cot•redet·a X, que llc\'o. una puntn 1' pnra marcar 
los puntos en nl pnpel, i una ogujn ho1·izoulul X V en ft·cntc de 

• 
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T, que señala los punbs do diYision ele lns l íneas¡ , q, paru lt·ln · 
a la ranura. Cada di\'ision, en In primel'tt dP estns .ínf'ns, con-eg­
ponde n dos de In del chuflan m n; las do la linea scgundn, q, co­
rr·csponden n trrs , ele. Por mnnr r·o qn i la copia es de i : 2 so 
operará con la primera líncn p, moviendo In. correder·n. ha~ tu q ue 
el í11d ic¡. X V toque u la division o n úmero co¡·rospondienlc ni d(} 
milímetros rn lrc el cen lr·o o i el fHllllO que se l r·uta de copiar. Si 
ln nmplincion e:s do 1 : j, se cmplcnr1Í. In scgnndn línen, ole. 

PMn oiJll" ncr copiu · r·ednr·idus, se oper·arú de un modo inverso, 
haciendo qnr la pnnln o esti lo T mnr·q ue lo· fHtn lo · del plano por 
copiar , i marcando en el chaflan m n las divisiones correspondien­
tes a las seüalu.das por el índice X V. 

VII 

Por lo espucsto se Yr que lo que produce In. copin es un par de 
lineas, a saber·: la linea drl chaflan m n. (fignm 4) pnrcndn con 
cunlqnicrn. de In · ¡>~ '1· r, s. E · como · i dijét·arnos wt 7Jar de reg la~ 
cuyns diYision0s g-uardan, r.n sus lonjitudc:; rcspecth·ns, In mi~m:1 

pr·opot'tio n que In~ linea · del plano ot·ij inal i la copin. l~stn con­
sirlerncion me hizo dnr ni pnr· de reglas In disposicion que so Yé 
en la figura 5. Las dos reglas son o , t n i n n. m. i c~Lim unido · 
en el t>slremo n, de manera qne "U::; chaflanes so hallen en unn 
mismo línen rPctn . I•;l lnrgo de In unn nsí como la lo 11j ilud do sus 
di,·i ·iones, es la milad del hu·go i de la lonji tud de lns divisin11 •s 
uo In olm: pot· mnnern que ln di\'ision correspondiente a una cif,·n 
n nméricn cunlr¡niorn de In rr.g ln o F disla de o el doble que la 
piuision de la regla o ( con In misma cifro . 

Ahom, par·11 operar con el in lr·umen lo bajo esta nueva formn, 
supongnmos q11e so trntn. de copint' el plnuo A B 0 DE F G lJ 1 J 
reduciéndolo a l:t mitad de su esenia. Unciendo pnsnt• el chn nr. n 
de o A u put· el primer· vér· tico A, la r·egln cort¡u·ú udemas al lado 
E F en el pnnto n . \' iendo en sl"guidn qué divi ;;ionrs cnen -obra 
A i p, marcaremos los dos punlos correspondientes a i m en ]ns 
divi ·iones qud en el chunn u o a m leugnn los mi ·mos números 
que lns ontet·iores. llncicndo jit·nr In r·cgln en Lor·no del pu11lo o, 
do modo quo el cha.Oan o n pase succsiYamcnto por los ''rrlicc~ 
B, C, n ... oblPn cl remo los punto~ ú, e, d ... que serún lo:i vél'lice::; 
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de la copia . La razon jeomélricn está a la vi la, pues, si consi­
deramos, por Pjrmplo, dos po. icioncs consecu tivas de la regln 
A o a i Jo j, tendremos los dos l•·iángulos A o Ji no j , semPjn n­

les, por tener )OS llDgUJO.' OpUe' lO ~O O igua les, rormndo:; por 
Jodo · re pecli nlmcnle propor<'io nnle~ . Luego el lercet· Jodo j a e:; 
pnra1olo ni homólogo J A, i se encuon trn con él en In propol'cion 

do ~ . Lo m ismo puedo dccir::;e de lodos los dcm us ln:los. 

Se no ln rú, si, quP la opitt re ·ulln iu,·edidn ro peclo del oriji ­
nul, ni mn · ni ménos corno In imüjcn de un obj eto cunlquirra en 
In ctimnrn oscura, pues, en ambo· cu ·o , copia e ilmijen son pro­
ducidas por líneas q ue se cort.o n on un punto inl01·medio. 

Vlll 

Bnjo esta úllima. forma, el inslrumenlo es de mucho mas sen 
cilio i f{teil u o qnc hnjo lns nn leriorcs; pct'O lodnvin se le pnede 
simpl ificnr mas, quitándolo las divisiones en uno i otro chaOnn. 
Lueao vamos a ,·er cómo, in nece5idud do que lu · reglas estén 
dividida , el inslrumento puede dar 1ns copias, en In proporcion 
que se quiero. 

Ln figura 6 representa al pantógrafo ya mas perfeccionado . La 
parle inferior dP In fi gura e In proycccion horizontal i In superior 
In vertical, mirn.da por el ludo en donde está el cenlro do reYolu­
cion del in:;tr·umenlo, que es el pun to O en la proyeccion hori­
zontal. En el cír ul o o ent•·n un disro de metal o do mnderu , q u~ 
es el que se fija de firm e sobre el tablero en que se hace la ropin, 
por medio de cuatro torn illos de pun lu de aguja. 

La pt•oyeccion hori zontal de In figura 6 rE'p re entn una armadu­
ra de metnl o de madera A B, de la que solo es mncizn In pnt·le 
central, a fin de hacer·Ja mas liviana i mnnejuble. A igual distan­
cia ue In línea media que pnsn por el centro O, hni , n uno i ol1·o 
Jado, dos polcas horizon tales C j /), QUC en Jn. proyeccion YCrtical 
son e i d. Con lo5 ejes de re \'ol ucion de dichas poleas forman 
cuerpo dos pilares de eccion cundrilnlernl, rPp•·esenlados fln e i f 
(proyeccion vertical ). Olros dos pilares hai implanlndos de firme 
en H-It o 1-i, cuyos vértices eslán unidos, por medio do biSllgras, 
con las piezu:S M-mi N-n, que ce rr·ándose caen sobre los vérLices 
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1 [) de Jos otros piln r .,, cuyas espigos supPriorcs entrnn en las 
sendas cn.lndurns un los csl1•rmos de m i n. Co 11 e:Slo so con:;ig-ue 
In n t"'crsnria firm C'za tl t' los pilnrc.s ( , !/· Ln JIÍ f'za m e;;l rt ubierlrt a 
-i-50, i In n, cerTndn. En la pt·uyt>l ·cion hnl'it.on lal s \'Ó. en U, lns 
cnbrzas de I n::~ p;;;pign5 clF-1 pila r· H-r. 

l•:n cnda un o de l o~ ,·értir; l'~ f i .'J hni nnn cnlauurn, i en clln;; 
Pntrn n lo:3 csLr·rmos dc·l Pju lh~ l cilindro P Q-¡J 'f , cuyn"~ f' ;;l!·nrn idll­
de" son drntnrln · n ~5\ i !' noo rnnnn rr~pcclim.mr.nl c en lns ru,~dns 

e, D, lrunbien dcnlnrln-; n ~0', i nnid. 3 n las r :tiC'r\ S sobro que so 
encnen trnn . l'or mnnorn qnc In rc\·oln!!inn del ci lindro P Q-¡1 <¡ 
bnrá.j irar las pole:1s en sr ulidn r·on lr¡¡rio. 1::1 ei limlt·o Lirne la nlos 
dionlc:s en un C;,ll'Omo eomo 1'11 ••1 otro; p p¡•,) 1\UIH[Il O los d irnlrs 

de lns rucdus son igunlr:; rn dimrnrion, no lo :-on en número. 
U tC .\_ l ' ' ' 11 1 \ ¡ l lt al l • l• tt.l ' ' ' ~• • • ·.¡ \ l -.- .,.. t • • • • o f • ••• • • • • •• • o -• ... 1 o11' 

roelr·o dP e p ,; la mi tud dt 1 .¡ ,,!),In; d il'n tP . .; dc nc¡ nf'lln l'll~dn ~rr·ttn 

lnmbi r n la milnd, rn número, do lo:; dr~ In rueda O. l'ur t• onsi­
guicnlc, aljirar el ciliudt·o P Q, la \'ei •Jci.l.ul con que 'C mue\'C lu 
ru ec h e "r.i J >hlf' d lrt ,.. )Jl IJIH' jil':\ In rll l:t D. 

G·1ncí1Jn.sc nhorn n n·\ e t:l c:H o CUC'Nh ~ in fin. en torno de t·.: ! 1 

polca e i /), tle m'lne:·a que ll 1111 de l:t.; c ~.let'li!l pa ·e per JI\ 1' lda ­
nilt\. A- t i In olt•n p0r' In 1:-IJ. 1·;-.Ln:; t•nld tni tn;; ll cmn s0ndo:; tMni­
llo3 que en tran, un o en la pic7.a C-u i el otro en la V-l', piezn3 
nmbn.; aunplnd·1 · dp firrn P n In armnrlu rn tiPI in lrumenln. L·u 
lllc r·cns .\'-.r i Z-; , ~irY<'n pnt·n rct irn!' del cr ntro lns roldnni llas i 
m antener nsí tiran le· In · cuerda · ·in fin. Cada unn de éstas llc\'a 
uun ~li t.n n-r i ._-s, nr·nuulns dr. send1. pu ntas T-1, que roshnl11n 
coll lt·n rl IJOI'de dr .1 H. 

t:s c\'id rn lc r.¡uc, IHIC:ienuo j irar ~ l cilindro don lado P Q, lu- ruo­
UH-' ('011 lns polrn:; e i [) ji r·nt·ún, r.omn cyn r Ju dic•ho, C'Oil \ 'Pior.icln ­

drs inYnrialJlcrnen lr proporc·ionnlr:; n los número:; dr dirnt•':; de 
las rut'd:l.S: i un punto Cttliii{UÍPrll dl' la C'ller·tla · in fin de C, por 
PjPrnpl o, ~ .... ~rpnr·nr·it dl"l crnl r·o, o :ir ncrr·cnr·,; n él, unu C'n :: lid:,d 
doLIP. de In c¡no sp ~rpn;·a o SI! aecrca un punlo J.A 1:1 cucrdn Ul' D, 
en un núrnct·v <:nul4 u iC' r·a de r·e,·olucio nC'I\ tl el cilintl t·o P Q. Por 
mnnr ra f]IIP, nun cunndn In rrgln .1 n no e ·té di,·id idn, romo In 
qur hrmos considrrndo úllimnmcnlc, podrrmos con clln hn.cer In 
ropin de un p!C:J no , tal C'OlllO eslú indicado en la O !Jura 5. Para ello, 
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pond remos el plano por eopiar a un ln.do i el pnpel quo ha de r e­
cibir In copia al ott·o. ~1J\'iemlu el ci lindro P Q, de man Aru. que 
el índice 1-r :~e halle sobl'c nn punlo drl plano, m1u·cnromo~ ron 
la puuta 1'- lel puulo on'espoudien te df\ la copin. En seguidn. so 
mo,·ed t PI ins trnmcnlo en lorno del ojo n, i hacicntl.o jirnr nl ci­
linflm f J () hasla .qu~ ll 1' ~e halle ·obr·t> oh·o punto <.lol plnno, ea­
tn rPmos seguro~ de I...(U~:t t!l ulr'n índice S 1' :;o habrá relit'U-Jo d~ l 

c<' nlm n, o ncct'Ctulo a él la milatl ele In d i .s tn.n ~ia. rocorridn por 
JI r. Por consiguicnlt' , e ·lu segund!l po:; ic· iuu <.lo S 1' col'respon­
dcrá. n ln misma do n 1', en In copin, rodunida a lu mil.ud de In es­
cala. A l5Í podremos sPguir trasportando ::;uce:;ivn mcnte los domas 
punlo:i , leniendo cnlondido que, en cnda posicion del inslrumon­
to, se lrnspot'laráu lodos aquello puntoa del plano pot· copiar pot· 
donde pase el bor·de o A . 

liemos supucl:llO que el ntímol'O <le uienLe:; dA In l'Ueda D sen. 
doble tlel de C, lo cunl nos hu dado una copia reducidll n In milad, 
por haber pue5to el plano por copiar u la izquierda o A. Si lo po­
np mo:~ a. la dct·ocha, o JJ, rl''\llllar;t ln. copin nmpliadn ni dobla. 

llul. lt .J~tl.l u lu. t u u U "-"- c..·. d o t.tU• lu.t· 1 p v u v •· ¡ O\J l vonn cl() v n -.u a,. tS._.. ... 

olrn r.nyo númceo <.l e c.J ienlc.:; ·ell lu ler·cc t•n pru·Lc, pot• ejemplo, 
del uúmero <.l e clientr s tl e la n, rc:mllnrinn copias reducidas a 1/ 3 
o run pliadns t r·c~ ,·ecos. t;n cou:)ecueucia , si ten pmo.:; una serie 
de ruccJns que calcL\n en el pi lnt· f i cu~·os dientes scnn diYet·sn­
mcnle pt·opor·cionn.le:i en ntímr ro con los de JJ , nos resulllH'<ln 
otro lnntos in::.Lmmenlos, cada uno de lol:l cuult! dnr·(t copias 
r·cducidas o amplificadas de olt'fL ~ Lnnl.as mn.n et·ns rlivcrsn.s. 

Como, au meulando o di:;minuycndo el diúmctl'o de la rueda C, 
sus dicnle se n.ccrcnrñn al centro o so r clit•a t•ú n de ¡:;¡, eria ne­
cc~rwi tonor tan los cilind ro· P Q como ruPdns C; prro un solo 
cilintlt·o unslaríL pn1·u lodn In . l'llrdn.s G, construyontlo aquél como 
esl1í. indicndo en In fi gura . El ci lindro consln de Lr·e.s pnrle::; : l1t 

primera es tu J-j , que e ·tü. unitla nl eje dC' re\'Olucion i ni cen tro 
P-¡> , tu ya eccion es un cnndt•n.do. Ln scgund <i o · la pSI'le cilíu­
dricn Q, drn tada como la J, que ·o puede qu ilar· de In pade cua­
dran gular P , ucei'Ctll' n J, o t•elit·ar-lan voluntn.cl. POI' fin , In tercer!\ 
parle o una r uedo del mi;,mo diámetro quo el oilintl.ro, con un 
ojo cundrado, en donde onlt'a P-p. EsLa rueda sir·ve pnrn llennr la 
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rn ddad P; i bien e cc;hn ve1' que los eslremos dentudos Q i J se 
uccrcartin o n.purtarán, srgnn sAn P-1 P.RpeRor de In antedicha. ruedn . 
l:nn coll:'ccion do é:; las, de !'.ois u ocho, do di,·craos ospc;:;urcs, per­
miti1·á modi!lcu.r el in!;Lr·umPnlo otra:; tanbs v0ccs, hcrmn.nnudo 
cn <ln una. de nlla: ·o ul)U corre ~pondien le denlndn en e·. gs inuc­
ces;u·io deeir que~ d n fl.lo:; 1ílLimo:> pare:>, la rucun de menor ~>s­
pcsor en P cotTespomle tt la uc UHI.yut' tliúmeLro C. 

l. 

Au r11lu~ l'l i u~Lrumuulu lul como qU<~dn últimnmenle d scrito, 
presnntA grnndes ventnjn¡:,, tiene el incuuvuu ie uln tle no df\T' LJnea.~ 

conlínHas, tünu sol:uru•nlo p11nlM, mn::~ o m(ono~ eet·ctwos de las 
línPnR cnrYA . , tn n conHlnt~· on los plauo~ de hociendo!!. DA aquÍ 
es que con esto in ~l •·ut u cu lu 11 0 se puede, a. vece3, trnhnjar t·.ípi­
d :~IIIÍI·••L•', f'll'' lnt·tull In dL• 'L•ehó , como lo3 anteriores: i apoyado 
en el rni rno pl'inci pi o funuamonlu l, di n lns reglns oLrn disposicion, 
011 la mwllu r• •ulu quo un un pun to cuctlc¡niP.rn f!P.l plono por co­

piar con el punto corrcspondienlt:5 l.ic lu copiu, es una. linea. ima.­
J lllill'lil. 

l;:elw. 1' In vi1lu '(obr·e la figura i, i se verá nn pnt· rlA l ttwtt ;jo'\ 
A Ll C o i o DE F, con los ángulos on o opuoslo5 pn1• al v(q•Li(:t\1 i 
por consiguiente, r.on los l rtdn~ ..t R i A e t·e -;; pccLivaulCulc prlrll­
l .. !w; l:t ll lllll (: /J n i R u e, l'OfUO l\ E Fl D [1'. Si trnzn.mos la dia­
p;nnnl ,t n J.'. ,., • .,,JI Iur•:'t l'urlu lozn ng-o dh·i<lido en do lritinp;ulos 
íguule~ i gemr·jttn LC':; ron IM <IP\ nlro loza n~o. ~ tl con~ccucnciu, 

lo!'\ lnclo ;; ,1 n i t> 1· oo..; l.tti'ÚII 0 11 lu tnt3mn pr·oporcion que B o i o /" 
t t¡tlll t: o i 11 1>1 r.nnlr~r¡n i Prn q lle l)ean los ángulos de lul) lo¿uu­
lo;tl~ . :.iÍ 1'\ II!'IIII II ITIII ~ 11 hnt•n Olru p0 iCinn de e~tOS 1 tal COIDO )a. ah C 0 

i o de f, resultat'á tamlJion r¡ut: lm1 Jl lntln!i n 1 / cti .. o~ll\n rlP.I centro 
o f'n ln mi !\mo prnpnrrion rle- ln~ di-stnncias e o i ó o, que es lá 
de (Jo i JJ o. LU CóO podcrno:3 consitlern.r a las línPns imajina1·ius 
A o JI i (t o 1 como dos pOSlCtoncs de In l'B!Jltt Cllpilulora, ouro centro 
nr. rcvoltH'Inn es n i lo:3 puutos por donde pasa. en el plano por 
copio.r son, por ejemplo. A i a . Ln copia amplindn do In línea. A a 
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SCl'ti lu F ( , de ln l mnne l'll qnc, si IO:i lndo3 dellozango A 8 e o 
son la mi tacl , In tercrt'n parte , ele. de los del o D E F, In amplin­
cio u <.le la eopia será al doLic, al lriple, e le . 

Fnndfu.lo en d nn tC'tl icho princi pi n, he di ·pne;;to los lre:; pares 
do rPgln ' A lJ i .le, 11 E i e lJ , lJ Fi E F (r1!)U l"U ), urLicul;indolas 
por medio de clnvijn , de rnnn l' t'n q uu lur·mpn lo · dus loznngns 
A lJ C Oi U J) B F, lo <:ual nos dá uu pnnlr'lst·afo dhi linlo cl~l úl­
tim uw enle descrito, pero lunrlndo eu el mi ·mo principio t.lt; )a 
7'eyla r opiadom. l·~:o¡ ln es aquí la línPn imnjiuaria A U F. l•: n los 
c:>lrcm os A i F hai senda~ 1 ~1p icr.s vcr·ticalcs, u rrv de los enFiles 
r·e•ln r rr los punluj o línea~ d 1 pla no por copiar, i el olrn dá la 

opia. Todu .. 1 in ;; l r tllU I? nto j i m en lo l'lln ri e l pn n lo O, r. n que las I'P­

glu:) U1.llt l1·alcs B /~ i C 1) c;lún Lr•n. pn.sn.d:ts por nnn r.luviju, lu uuai 
se lnlla t! tnbulid ~l p~!rp :mdil;ul tu· m •11l' 11 1111 d i:ii 'O fl , quo SO fl j1t 

ni Lthl••t•u pOI' mo lio dt• lu r·nilln · cl .• n:;nj11 . \ fr r·~rd n lns arlicu lu­
c: io ne-3 , lu·; In m 1130~ .1 /] e o i o n H /·' purd nn Yilriar en sus lingu 
lrH, 1'"''" no oa ~U i 1:\.Jv 1: p·tr• t\t ttt 4 Í ~ u it~ u lo , en ln!:l- d iYer::an'\ po.; i­
c ionPs c!Pl inst rumc n l(.t, •ti jinw en lorno de o , I n~ pnnlos .1 i F se 
ncol'l!<ll'iin ni u nLr.J U , o ·W r,,t irar:ín Jo él; ma ·, on scrv•\ nrl o~E' a 
d t..la n n ia~ quG gtt"t r.h rl si 1 ~111 ; 11·ll la m i:;m'\ proporcion 1111 '~ lns li­
nMs o di.;Luuein; R () i U /J. Por consiguicnto, ~; i l'~~ ll t s so hallan 
c•t t ln l"'.)pnrr.ion ll!! 1/ !., l•l lúpi7 . • t rP<:nrrerlt , put· cjclllplo , u n:t 
línPa "' n rz , que será ln c op ia, t'IHlu t:ida a h~ u1itnd. de In línt•rt 

.ll ·" r 
Como e ve, r.l i n~l•·nm f\ n lo, ea e.; Ln fu r•m .1, nn d;l yn, cuwu lus 

an l r•r•tur·ll:-.1 ulnmentG pun to · di Hlllttl.ír t tl tl.-, 1 bi ii O lineas continuo", 
pítra lo cunllol fl nt~n l n-\ clu luo lozango, tienen t¡nr Yllr'ÍII I' Ull un 
punto u uL,·u, enmn sA \ 'Á Pn In Llu.; pu ·i ·iu rrtts 1 n ()E F i a bO e f. 

. \ llr1 Ll 11 f:t ni li l<~ r P.l m oYim icn lu, lu..; r·•·g"lab ncn Lrales DE i C D 

v :rll PI'Ovb;ll\s de l'UCUI'etl la-.., q nA j irnn sourc el lu lJI 'I'U. 

A ~ 1, pnf'-:;, f;i , fi jo el conlt•o uc ro la•:i~t ll nn P. hacemos que !u 
pu n lu P •·or;o,·rzl In Hnea .V X f , Pll:'tpit. 1 lmumi la copia m n a. 
rPd ucida a ln mt lnd: pnrrplA r; O es lu mllau c.l u O D. Si M' r¡ni~iera 

oLlcncr una copia en olt·u IJropurciun, se daria es ta. mismn pro 
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porcion a las partes en que las roglns ccntmlcs quedan divid idas 
pot• la cltt\' ijlt O, colocando é:;Ln en el corl'e~pondienle a¡.;ujerillo 
de lo ~> que cada. una. de Jas reglas n E i e n van p1·ovistn~. En sc­
guidn se formarán los lozangos, Yariando conyon iontcmcntc las 
nrlic:ulacioi!AS n, e, Di E, pnm In unal tienen tambi cn las rc~las 
A JJ, A C, lJ F iCE Jos correspondientes aguj eríJios. 

U.A.NI.EL !JARROS UREZ. 
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