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DESCRIPCION Y USO DE LOS INSJRUMENTOS ESPECIALES. 

Para facilitar la aplicación del método obteniendo la mayor

precisión que se requiere, han sido ideados y cónstruidós los --

instrumentos siguientes. 

MEDIDOR Y LEClOR ANGULAR DE ANCHURAS. 

Dicho instrumento lámina# 1 se utiliza para la determina--

ción angular de las anchuras de los puntos situado~ en plantas -

geométricas de cualquier escala o del tamaño proporcional ·que pr5! 

senten. 

El citado instrumento está construido en material transparen 

te y consta de una circunferen·cia gr'aduada, cuyos diámetros la di~ 

viden en cuatro cuadrantes de 90° cada uno, los cuales est§n di-

vididos de diez en diez grados y numerados con color azul_, tenie,n 

do colocados los O grados en los extremos superior e inferior del 

diámetro vertical y los 90 grados ·en los extremos de la derecha y 

de la_ izquierda del diámetro horizontal en los respectivos Puntos 

Visuales Laterales. 

El diámetr9 horizontal c9rresponde a la proyección horizon-

tal del Plano del Observador y el diámetro vertical indica la pr.2, 

yección hor·izontal del Piano Cehtral Vertical; estando situado el 

Punto Vi_sual del Observador en la intersecci6n de las· proyeccio-

nes de los mencionados planos y cuyo punto corresponde al centro

del Medidor Angular. En dicho centro, se -encuentra colocada una -

reglilla giratoria transparente de re·gular· tarilañó' qUe tiene impr~ 

sa una linea radial con una flecha de color azul situada a la di~ 

tancia del radio de la .circunferencia y cuya flecha si'rve para in 

-dicar automáticamente la cifra de los grados que corresponde a -

las coorde:q.ada$ de anchura de los ángulo·s de los puntos que se d~ 

sean situar. 
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El referido instrumento consta de dos secciones horizontales 

semicirculares que son utilizadas separadamente de acuerdo con la -

V:ista superior o inferior de la proyec--ción de la planta elegida. 

La sección semicircular situada arriba del diámetro horizon

tal que indica el PlE:tno del Observador, se utiliza para la deter

minación angúlar de las anchuras de los punto·s situados en las - ... -

piantas de proyección horizontal inferior Nadir o sean las vistas 

de arriba a abajo y cuyos puntos se encuentren situados a la iz-

quierda o a la derecha del Plano Central Vertical; obteniéndose~

las coordenadas angulares en los respectivos cuadrantes de la me.n 

cionada sección superior. 

La sección semicircular situada abajo de dicha proyección-

del Plano del Observador se utiliza pera determinar los .ángulos -

de las anchuras de los puntos situados en las plantas de proyec-

ción horizontal superior Cenital o sean las vistas de abajo a a-

rriba y cuyos puntos se encuentren colocados a+ª derecha o a la

izquierda de la linea que indica la proyecci6n del ·Plano Central

Vertical; obteniéndose la medición dé las coordenadas angulares -

en los respectivos cuadrantes de la referida sección inferior. 

Para emplear dicho medidor se principiara por elegir la __ ,.. 

secci6n correspondj.ente a' la v;tsta siperior o inferior de la pla!! 

ta o proyección horizontal que se desea utilizar. En seguida. en

la citada planta. geometral, se fijará a escala la -distancia que en 

profundidad corresponda a la s1 tuación de la proyección horizon~

tal del Plano Vertical del.Observador; fijándose además el lugar

correspondiente a la proyección horizt;mtal del Plano Central Ver

tical y finalmente se fijará el Punto Visual del Observador en la 

intersecc16n de las referidas proyeccionesº 

A continuación en dicha pla'.r.íta, ~e colocar~ el medidor ha---
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ciendo coincidir por transparencia el Punto Visual del Observa--

dor y las lineas de las proyecciones de los Planos del Observador 

y Central Vertical. 

En seguida se determinar~ fácilmente el ángulo de la anchu

ra correspondiente a cada uno de los puntos deseados, llevando la 

línea de la reglilla giratoria transparente hasta tocar el punto

e¡egido y leyendo automáticamente la cifra angular que indica la

flecha de color azul. 

MEDIDOR Y LECTOR ANGULAR DE PROFUNDIDADES Y ALTURAS. 

Este instrumento lámina# 2 está construido en materiai -----
transparente y se utiliza para determinar en los planos de proye.s:, 

ci6n de perfil con vist~ de la derecha o de la izquierda los ángy 

los complementarios de las profundidaaes y alturas de las coorde

nadas triniétricas que se reqUieren para fijar la situación de los 

puntos espaciales. 

Dicho instrumento consta de una circunferencia graduada -

dividida por sus diámetros vertical y horizontál en cuatro cua--

drantes de n9venta grados cada uno, teniendo situados los O grados 

en los extremos superior€ inferior del diámetro vertical y los -

90 grados en los extremos de la derecha e izquierda del diámetro

horizontal. 

En este instrumento la graduación es doble y presenta dos -

numeraciones de orden inverso, divididas de 10 en 10 grados; una

de ellas. impresa en color amarillo que corresponde a la gradua .. -

ción angular de las profundidades y la otra numeración de color -

rojo que indiea los grados de los á:1gulos complementarios corres

pondientes a las alturas de los puntos que se desean fijar. 

El diámetro horizontal del instrumento indica la proyec--

ción de perfii dél plano horizontal .de la altura del nivel vi---



-4 ... 

sual del observador y el diámetro vertical, corresponde a la pro

_yección de perfil dela distancia que· en profundidad se encuentra co

locado verticalmente el Plano del Observador. La intersección de

los mencionados planos fija el Punto Visual del Observador co--

rrespondiente al centro del instrumento. 

El referido instrumento, consta de dos secciones semicircul~ 

res verticales, que se empleén separadamente según se utilice la

vista de la derecha o de la izquierd,a d,e la proyección de perfil

del plano elegidoo 

Los cuadrantes superiores al diámetro horizontal o sea la-· 

línea que indica el Plano de Altura del nivel visual del Observa

dor, corresponden a las zonas de medición angular de las profund.!, 

dades y alturas superiores a dicho plano y los cuadrantes inferi2 

res corresponden a las zonas de medición angular de las profundi

dades y alturas inferiores al plano méncionadoº 

El citado instrumento, tiene en el centro o sea el Punto Vi

sual del Observador una reglilla giratoria transparente de regu-

lar tamaño que lleva impresa una línea radial con dos flechas, u

na de co1or rojo y otra de color ama·rillo; las cuales sirven para 

indicar automáticamente los grados de los ángulos complementarios 

de las coordenadas de profundidades y de alturas que se l'equieren 

para la situación de los puntos espacialesº 

Para utilizar el citado instrumento, se procederá eligiendo

la secci6n semicircular vertical que sea correspondiente a la vi~ 

ta de la derecha o de la izquierda del plano de perfil que .. se em

plea. A continuación se fijará a escala en dicho plano de perfil la 

distancia en profundidad en que deberá quedar colocada la proyec

ción del Plano del Observador, fijando además sobre dicha línea -

la altura de punto Visual del Observador y partiendo de dicho--• 
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punto se trazará la proyección del Plano de la Altura .del Nivel -

Visual del Observador que ha sido fijada en relación al Plano -Te

rrestre. 

En seguida, se harán coincidir pbr transparencia en el Plano 

de perfil y en el instrumento las líneas correspondientes a las -

proyecciones del Plano del Observador y del Plano de la Altura -

del Ni vei Visual del Opserva·i:lor; quedando situado el PUnt o Visual 

del Observador en la· intersección de dichos pianos o sea ei pun-

to correspondiente al centro del instrumento. 

Para determinar en ángulos complementarios las p.rofundidades 

y alturas de los puntos que se desean fijar, es suficiente con -

llevar la linea de la reglills giratoria transparente a cada uno

de los puntos, obteniéndose autom~ticamente en las flechas amari-

lla y· roja la lectura de las cifras de los ángulos complemeta .. --

rios de las respectivas :profundidades y alturas. 

EL VISUALIMETRO ANGULAR ESFERICO. 

Este instrumento lámina ,.# 6 figura 1, se utiliza para el a-

finamiento de la percepci6n ocular esféric~ que se obtiene me~--

diante mediciones angulares en los dos arcos trimétricos-, cuyas-

coorde.nadas visuales f.ij an en su tránsito esferoidal la po.sición

y med!l:c16n angular de los puntos que la realidad presentan los -

volúmenes observados en el amplio espacio visual de 24o grados. 

En este instrumento, el observador es m6vil. y sus visuales

son radios de una esfers que pueden ser dirigidos hasta los 2QO -

grados qe la amplitud mencionada, que· comprende ia totalidad del

espacio real y la parte m~s cercana del espacio virtuai que co--

rresponde a la parte posterior del observador. 

Dicho instrumento lámina # 6 figura 1, consta de un arillo•

circular que corresponde al~ ·proyección 'del Plano-del Observad9r-
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y presenta además un arco fijo semicircular transparente en posi

ción horizontal que se encuentra apoyad-o en sus extremos latera-

les en los Puntos de Vista Laterales de la Derecha y de la Iz---

quierdaº 

El mencionado arco transparente lámina# 6 figs. 4, 2 y 3 -

lleva impresa una graduación angular con el O grad.ós en el centro 

que corresponde al Punto Visual Central; teniendo en sus extremos 

fijados los 90 grados en los Puntos Visuales Laterales de la Der~ 

cha y de la Izquierda, cuya situación angular se determina en la

mirade aumento fig. 7 letra b que indica la lectura de las cifras 

correspondientes a los ángulos de las anchuras de los puntos esp.! 

ciales observados. Además, dicho instrumento lámina# 6 fig. 1, -

tiene un arco vertical que es movible y transparente, el dllal ap.Q 

ya sus extremos inferior y superior en los correspondientes Pun-

tos Visuales Inferior Nadir y Superior Cenital. Este arco se mue

ve de derecha a izquierda lámina# 6 figs. 2 y 3 y su graduación

es doble pa·ra la determinación de los ángulos complementarios de

las alturas y profundidades de los puntos observados, estando co

locado el eje de profundidades a la derecha del diámetro vertical 

con los 90 grados en el centro y los O grados en los puntos Supe

rior Cenital e Inferior Nadir lámina #6, fig. 2,3, 5' y 6, cuya -

.graduación se ut.ili:za para 1$ determinación angular de las pro--

fundidades de los puntos observedos. Junto í:-1 esta graduación y a

la izquierda, aparece otra .de orden inverso, es decir con los O -

grados en el centro y en los extremos los 90 grados. Esta gradua

ci6n se utiliza para determinar los ángulos complementarios de --

las alturas en su relac~on con los ángulos complementarios de las 

profundidades. 

El citado arco vertical láriúna # 6 fig. 1, se mueve a dere--
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cha e izquierda sob!e el arco horizontal de anchuras que se en--

cuentra fijo, presentando sobre dicho arco una mira horizontal 

con un lector de aumento que facilita la lectura de las cifras aa 
gula~es de las anchuras de los puntos observados lámina# 6 fig. 7 

letra bo 

El arco vertical al deslizarse sobre el arco horizontal pre

senta en los cuadrantes superior e inferior anteriores o posteri,2 

res al .observador· cuatro miras m6viles verticales con lectores de 

aumento lámina 6 figs. 6 y 7 letra.! que permiten la determina--

ción de las coordenadas de los ángulos complementarios de las pr,2 

fundidades y al turas que se requieren para completar los· datos -

trimétricos que fijan la situaci6n perspectométrica de los puntos 

espaciales observadosº 

Para la determinación de los puntos situados en el espaciq -

virtual del observador, los extremos de los arcos amplian 30 gra

dos sus graduaciones exteriores láreina # 6 fig. 3º 

Para facilitar el transporte del instrumento e los lugares -

en que se practican las observaciones, ·su mecanismo p~rmite ple-

gar sus arcos y desmontar algunas piezas accesorias quedando red!! 

Cido a un tamaño pequeño c6modo y práctico lámina 6 Figs 1, 8, 

10 y 11. 

En la lámina 6 pueden verse las piezas accesórias del apara

to que son: un soporte o pié en que se apoya Fig. 10 y 11 una ex

tensión de altura Fig. 8 y una pieza de altura variable Fig. 1 -

que tiene una pieza en que se desliza y descansa el mentón del o~ 

servador, permitiendo el movim~snto de su cabeza sin alteraciones 

visualesº Además como se ha indicado, dicho instrumento consta de 

piezas accesorias que permiten fijarlo en las superficies duras -

de los pisos o en terrenos blandos o arenosos lámina# 6 figs. 10 
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y 11. 

METODOLOGIA GENERAL PARA LA REPRESENTACION GEOMETRICA 
Y ARTISTICA. 

Para obtener dicha representación, se utilizarán los planos

geometricos disponibles cualesquiera que sea su escala o el tama

·ño proporcional que presente; si~ndo aprovechables dibujos, foto

grafías de preferencia esférica, ya sean en tamaño reducido o am 
plificada. 

De las tres proyecciones geometrales que se requieren, plan

ta, eleyación y perfil, solamente se ap:ttovecharán dos de ellas, -

una planta y un perfil con la vista que sea m~s conveniente, ya -

que en dichos planos se obtienen las tres coordenadas geométricas 

necesarias para la situación espacial de los puntos que se desean 

fijar. 

La situaci6n, de los punt.os espaciales, se hace fundamental-

mente por mediciones angulares, en lugar de dimensionales como se 

ha venido practicando; con lo cual se obtienen grandes ventajas. 

Las operaciones que requieren la aplicación de este sistema

son las siguientes: la elección de la planta geométrica y perfil

que sea utilizada. 

En la planta elegida, se procederá al trazo a escala de la -

·dis:t~ncia que en.profundidad deberá quedar colocado el Plano del Ob-

servador y la si tua ci ón correspondiente al Plano Central Vertical; 
W:, 

además.del Punto Visual del Observador que quedará colocado en la 

intersecci6n de los planos mencionados y el Plano Terrestre. 

En seguida se colocará el Medidor y Lector Angular de Anchu

ras utilizando la sección superior·o inferior que correspon~a a -

la vista de la proyecci6n horizontal de la plan-ta elegida y-~ ,.co,n 
.... ~:~1:r. .;. 

tinuación se harán coincidir en la planta y en el instrumentó~ . ..---.. ,-,. 
r-11 {;;J:)F,. e 

~ . 
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transparente el Punto Visual del Observador y las proyecciones de 

los Planos del Observador y Central Vertical que han sido fijados. 

Correctamente colocado el instrumento en dicha planta, se o~ 

tendré'n fácilmente las coordenadas angulares de anchuras llevando 

la línea de la reglilla giratoria transparente a cada uno de los

puntos deseados y automáticamente se leerá en la flecha indicado

ra de color azul las cifras angulares correspondientesº 

A continuación y utilizando la vista de la derecha o de la -

izquierda de la proyección del plano de perfil que se utiliza, -

se trazarán a escala la proyección de perfil del Plano Vertical -

del Observador a la distancia que en profundidad deberá quedar s!, 

tuado fijando en dichas proyecciones la altura del P'Unto Visual -

del Observador, quedando colocada ~obre dicho punto la altura de

le proyección de perfil del Plano de la Altura del .Nivel Visual -

del Observador en relación con la proyecci6n del Plano Terrestre. 

Utilizando el medfdor y lector angular de profundidades y a,! 

turas en la secci6n correspondiente a la vista de 1~ derecha~ 1,! 

quierda de la proyección de perfil del plano empleado; se harán -

coincidir por transparencia en el plano y en el instrumento el -

Punto Visual del Observador y las proyecciones de perfil del Pla

no del Observador y del plano que indica la altura del Nivel Vi-· 

sual del Observador para la determinaci6n de las coordenadas angg 

lares de profundidad y de altura de los puntos deseados se obten

dr~n fácilmente en ángulos complementarios, dirigiendo la linea r·a--• 

dial de la reglilla giratoria transpgrente a cada uno de los pun-

tos que se desean situar y leyendo automáticamente en las flechas 

indicadoras de color amarillo y rojo las cifras de los ángulos 

complementarios de las coordenadas de profundidad y altura que se 

requiere. 
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Para la situación perspectométrica esférica teniendo las 3 -

coordenadas angulare_s necesarias, se ;utilizarán el tamaño apropi! 

do de la Guia a colores de situación, esfericidad, dirección y -

convergencias colocando sobre dicha guia un papel transparente en 

el cual se fijarán los puntos deseados, sirviéndose de los Ejes -

Trimétricos de Anchuras, Profundidadesy :Alturas, de acuerdo con el 

tránsito que ha sido indicado anteriormente. 

Para representar la estructura lineal de los volúmenes pers

pectométricos se aprovechará dicha Guia, siguiendo por transparen 

c1a las direcciones de las +ineas elípticas que correspondan a la 

apariencia de los volúmenes perpectométricos, llevando además sus

convergencias a los respect;i.vos puntos de fuga de acuerdo con su

apariencia perspectiva. 

Para el trazo de la proyecci6n da las sombras, ·se procederá 

en forma semejante a los sistemas perspectivos rectilineales, con 

la diferencia de la esfericidad que deberán tener las representa

ciones que caracterizan este sistema. 

EJEMPLO DE APLICACION PERSPECTOMETRICA. 

Para ser objetivo el procedimiento en la aplicaci6n perspec

tom~trica en posición frontal de la "Pirámide del Sol", existente 

en San Juan Teotihuacán del Estado de México lámina# 3, de sus

tres proyecciones ortogonales se han utilizado solamente dos de-

ellas la planta y el perfil con vista de la derechaº siguiendo el 

procedimiento indicado se han obtenido del punto A las siguientes 

coordenadas angulares: Anchura lateral izquierda 27 grados; Pro-

fundidad ?6 grados y Altura inferior 14 grados. En la mencionada

planta y en el perfil fueron fijadas las proyecciones del FU.nto -

Visual del Observador y de los Planos del Observador, del central 

Vertical y del Plano de Alt"Q.ra del Nivel Visual del Observador. 
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Para determinar el ángulo de anchura del punto A en la plan

ta elegida, fue colocado el Medidor y Lector Angular de Anchuras

en dicha planta,haciendo coincidir por transpar~ncia las proyec-

ciones del Plano del Observador, del Plano Central Vertical y -

del Punto Visual de¡ Observador, que se encuentra situado en la -

intersección de las proyecciones de dichos planos. 

En seguida se ha llevado la línea radial de la regla girato

ria transparente hasta el citado punto A y se determin6 automáti

camente el ángulo de su anchura con la lectura de los 27 grados -

indicados en la flecha azul del tnstrumentoº 

En el plano de perfil con vista de la derecha, fueron traza

das las proyecciones de los Planos del Observador y el de altura

del nivel visual, así como su. 1ntersecci6n que corresponde a la -

altura del Punto Visual del Observador conforme a su situación -

con el Plano Terrestre. 

Para determinar angularmente la profundidad y altura del ci 

tado punto A, se utilizó el plano de perfil con vista de la dere

cha con los trazos de las proyecciones indicadas. En seguida so-

bre dicho plano fué colocado verticalmente el Medidor y Lector an 
gular de f.lturas y Profundidades, utilizando la sección de la iz

quierda correspondiente a la pI."oyección del perfil lateral con -

vista de la derecha que presenta el plano original; quedando col2 

cado por transparencia del centro del instrumento en el Punto Vi

sual del Observador que se encuentra colocado en la intersección

de las proyecciones de los Planos de la Altura del Nivel usual -

del observador y de la profundidad que corresponde al Plano Verti 

cal del Observador. De acuerdo con el procedimiento indicado aut2 

máticamente se leyeron los 76 grados del ~ngulo de profundidad -

que indica la flecha de color amarillo y los 14 grados complemen-
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. 
tarios que corresponden a la altura inferior indicada en la fle--

cha de color rojo. 

Con las coordenadas obtenidas y como ilustración de lo ex--

puesto, en la lámina# 3 se obtuvo la representación en perspec

tometria visual esférica de la citada pirámide. Para el trazo de

las lineas estructurales de sus volúmenes se utilizó la Guía a c2 

lores de esfericidad,d.irección:y convergenciasimpresa en el tama

ño apropiado. 

Para obtener la situación trimétrica del punto A en su aspe~ 

to perspectométrico, se ha utiiizado la citada Guia colocando so

bre ella un papel transparente en que se situaron las coordenadas 

angulares de los puntos deseados, siguiendo el tránsito "descrito

·en la lámina # 5 figs .. 7, 8 y 5 para 1~ determinación de los pun

tos espaciales sirviéndose adem~s de los Ejes Trimétricos de An-

churas Profundidades y Alturas. 

Para facilitar los trazos lineales envolventes de los volmn~ 

nes estructurales que se desean representar, se ha empleado la -

Guía de Esfericidad Angular a 45 grados, dirección y convergen--

cias, fig. 10, colocando en ella.un- pap~l transparente y aprove

chando las direcciones de la apariencia de ias líneas elípticas -

horizontales de anchuras marcadas con color azul, siendo las di-

recciones aparentes elípticas verticales de color rojo las corre.2, 

pendientes a las alturas superiores o. inferiores al Plano de la -

Altura del Nivel Visual del O'bse:rvador, y por último, las líneas

de color amarillo convergentes al Punto Visual Central son las c2 

rrespondientes a las lineas aparentes horizontales en posición -

perpendicular,las cuales indican los alejamientos en profundidad

frontal. 

Obtenida la estructura lineal de los volmnenes y la perspec-
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tiva aérea del color, cuya precisión ··e :tntensidad cromática dismi. 
' -

nuye esféricamente a medida se aleja del centro que és el punto -

Visual del Observador o de un punto luminoso opuesto al observa-

dar. 

De acuerdo con lo expuesto en este sistema la proyección de

las sombras se representaron esféricamente en forma semejante a -

los procedimientos perpesctivos acostumbrados, como aparece ilus

trado en la l~mina # 3 que es explicativa por si misma. 

Anteriormente se ha dicho que fundamentalmente las mediciones 

son angulares invariables y no las dimensionales acostumbrada, lo 

cual evita errores de cálculo, obteniéndose mayor· precisión y ra

pidez en la ejecución al reducirse los trazos lineales requéridos. 

PROCEDIMIENTOS PARA OBTENER FACILMENTE UN NUEVO 
PUNTO DE VISTA. 

Si se desea .obtener un nuevo Punto Visual del Observador, 

sin que haya necesidad de efectuar el acostumbrado cambio de pla

nos, el procedimiento se simplific~ lámina# 5 fig. 1 situando el 

nuevo Punto Visual del Observador en la planta original en el lu

gar más conveniente y trazando a eacél.a la proyección horizontal del 

nuevo Plano Vertical del Obsérvador a la distancia que en pr ofun

didad deberá quedar colocada dicha proyección. En seguida y par-

tiendo del nuevo Punto Visual del Observador se trazará la proye~ 

ción horizontal del Plano Central Vertical, la cual quedar~ situª 

da perpendicularmente al Plano del Observador anteriormente traz! 

do. 

Ejecutado lo anterior se colocará sobre las nuevas proyecci:,Q 

nes de los planos el Medidor y Lector Angular de Anchuras, lleva~ 

do la linea de la reglilla giratoria transparente del instrumento 

a los puntos A B C y D que se encuentra en la planta original, --
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con lo cual se determinarán fácilmente las' coordenadas angulares

de las anchuras de los diversos puntos espaciales, leyendo auto-

máticamente las cifras que indica: la flecha. azul del citado m~ 

didor. 

Obtenidas las coordenadas angulares de anchura de los puntos 

situados en la plant.a que ha sido ut.ilizada y deseando determinar 

las coordenadas de los ángulos complementarios de las profundida

des y alturas se sobre pondrá a la nueva proyección horizontal un 

perfil transversal con vista de la izquierda y se procederá en la 

forma siguiente: Se considerará al Plano Central Vertical, como -

si hubiese sido abatido alá izquierda girando sobre su propia-· 

proyección horizontal que se convertirá en Linea de Tierra. En -

vista del abatimiento que sufrió dicho plano, la sección izquier

da de la proyecci6n horizontal del Plano del Observador se con--

vierte en la proyección vertical de perfil de1 nuevo Plano del O~ 

servador, debiendo quedar sobrepuesto a esta proyección el Centro 

Visual de Perfil del Observador que tendrá el pié de su altura -

en.la proyección horizontal de dicho Centro Visual del Observador 

en la planta geométrica. A partir de este punto, se llevará vert1 

calmante a escala la dimensión de la altura del nivel visual del

Centro Visual del Observador en su nueva proyecci-0n de perfil. 

Del mencionado punto se trazará perpendicularmente al Plano

Visual del Observador de perfil,la proyección correspondiente a -
1 

la profundidad del Plano de la Altura del Nivel Visual del Obser-

vador, el cual quedará situado paralelamente a la línea que indi'

ca el Plano Terrestre o Línea de Tierra del nuevo perfil. 

Para fijar las profundidades de los puntos que aparecen en -

la planta original, se llevará de cada uno de los puntos A,B,C y 

D líneas perpendiculares que lleguen a la línea del Plano TerreJ 
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tre de perfil,con lo cual se obtendrán las profundidades y -----
los piés d.e las alturas correspondientes en los puntos A' ,B' ,C' y 

D' y finalmente de los piés de las proyecciones obtenidas se lle

varán al nuevo perfil en direcc16n vertical y a escala las dimen

siones que correspondan a las diferentes alturas que quedarán si

tuadas respectivamente en los puntos a, b, c y d. En esta l§mina

aparece sobrepuesta con linea puntu;:)da la proyección de perfil -

del cubo que sirve de tema. 

En seguida, se colocará en el centro visual de perfil el Me-

didor y Lector \ngular de Profundidades y Alturas, obteniéndose -

1as coordenadas angulares de las. profundidades y alturas con só

lo llevar la línea de la regla giratoria del instrumento a los d! 

ferentes puntos proyectados en el perfil y leyendo en las flechas 

indicadoras de color amarillo y rojo las cifras de los grados de

los ángulos complementarios que corresponden a las profundida~es

Y alturas de los puntos deseados. 

En la lámina # 5, se ilustra lo anterior. incluy~ndo los da-

tos de las coordenadas obtenidas en las mediciones trimétricas an 
. -

gulare_s que han servido para la representación perspectométrica,

que ha sido dibujada empleando las Guias de esfericidad, direc--

ción y convergencias, empleando los ejes trimétricos de anchuras, 

profundidades y alturas, siguiendo el tránsito indicado, cuya 

ilustración aparece en la representación perspectométrica que pr~ 

senta dicha lámina# 5 Fig. II. 

En la representación perspec~ométrica lámina# 5 Fig. II se

observará que los puntos de con.v":,:."6 :=:ncia angular de las lineas S.§ 

féricas que forman el dibujo del cubo perspectivo se dirigen a -

los puntos de fuga angulares que corresponden a los ángulos que -

fija la posición real de las líneas en su relación con el plano -
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y :punto ·visual del Observadorº· 

LAS CINCO POSICIONES VISUALES ESFERICAS 

Y SU REPRESENTACIOÑ PERSPECTOMETRICAº 

En las posiciones verticales con vista frontal Fig. 11 y la

terales con vistas a la derecha e izqui,erda, Figs. 12 y 13, se -

utiliza para su representaci6n el procedimiento general expuesto, 

en atención a que en dichas posiciones lo único que cambia es el 

sitio de observación. 

En las posiciones horizontales con vista inferior terrestre

Y superior celestre Figs. 14 y 15, por el cambio de situaci6n v! 

sual las anchuras se conservan y las profundidades y alturas se

convierten respectivamente en alturas y profundidades inferiores

º superiores,- según la pos1ci6n elegi.da; siendo aplicable con es

tas diferencias el procedimiento general perspectométrico indica

do. 

En las posiciones angulares a 45 grados, inferiores y supe-

rieres, figs. 16, 16 bis y 17, atendiendo al cambio de pos1ci6n -

que sufre el Plano del Observador, se requiere para su represen

taci6n el empleo de la Guía especial de esfericidad angular a 45-

grados Fig. 10, que presenta la apropiada situación de los Puntos 

Visuales Principales, la esfericidad, d1recci6n y convergencias -

de sus lineas contando además con sus ejes trimétricos-y la gra-

duaci6n angular correspondiente 

En .las citadas posiciones angula-res, el Plano del Observa--

dor presenta una inclinación a 45 gra~os y su plano horizontal-

perpendicular toma la posici6n que le corresponde en dicho Plano

del Observador. Además podrán tomarse las posiciones angula!'es i!l 

termedias que se deseeno 

En las posiciones angulé:lres inferiores cort vista a la dere--
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cha e izquierda Figs. 16 y 16 Bis, el espacio de visibilidad te-

rrestre se amplía a tres cuartas par.tes, quedando comprendido en

la cuarta parte restante el Espacio Visual Celeste. 

En la posición angular con vista superior Fig .. 17, se obser

va lo contrario; siendo visib;l.es las tres cuartas partes del Espa 

cio Visual Celeste y la cuarta parte restante comprende la visibi 

lidad Espacial Terrestre. 

DESCRIPCION DE LA GUIA DE ESFERICIDAD ANGULAR A 

CUARENTA Y CINCO GRADOS, SITUACION , 

DIRECCION YCONVERGENCIAS ANGULARES. 

De acuerdo con la posición angular inferior a 4, grados, es

ta Guia presenta las siguientes características: 

La línea de la circunferencia representa la proyección esfé

rica del Plano del Observador. 

La superficie circular comprende la visión angular total del 

espacio perceptivo del Observador e .incluye las tres cuartas par

tes del espacio real anterior al Punto Visual del Observador y la 

cuarta parte restante corresponde al espacio virtual posterior, -

siendo mayor la amplitud representativa del Espacio Terrestre y -

menor la del Espacio Celeste. 

Los puntos visuales principales y de convergencias están fi

jados én los lugares que a ellos corresponde. La curvatura que -

marca el limite terrestre se utiliza además como el Eje para la -

situación de las Anchuras anteriores al Punto Visual del Observa

dor, la semicircunferencia inferior corresponde al Eje interme-

dio de situacion inferior a 45 grados de las Anchuras posteriores 

al citado Observador. 

La linea curva en que se encuentra situado el Punto Visual .. 

Inferior- Nadir, indica la interse·cc;l.6n terr·estre del Plano del --



-18-

0bservadoro 

En la parte superior de la citada Guía, el Punto Visual Su-

perior Cenital, ha sido abatido para poder llevar las convergen-

cias que se producen en el espa~io virtual posterior y superior -

al Observador. 

La graduación angular está fijada en los respectivos Ejes -

Trimétricos de Anchuras, Profundidades y Alturas y la curvatura -

de las lineas verticales tienen sus convergencias en los Puntos -

Visuales Superior Cenital e Inferior Nadir y están dibujadas di-

chas líneas con color rojo; las curvaturas de las Anchuras de las 

lineas horizontales paralelas, tienen sus convergencias en los -

Puntos Visuales Laterales de la Derecha y de la Izquierda y están 

dibujadas con color azul; las c~rvaturas de las profundidades de

las líneas horizontales perpendiculares al Plano del Observador,

llevan sus convergencias frontales al Punto Visual Centra¡ y es-

tán dibujadas con color amarillo. 

La linea de la intersección terrestre del Plano del Observa

dor a 45 grados, separa los espacios anterior y posterior al Pun

to Visual del Observador. 

Como ejemplo gráfico de situación perspectométrica se pre-

sentan como ejemplos las lineas A By C D,que se encuentran situ~ 

das en los espacios anterior y posterior al Punto Visual del Oh-

servador y cuyas coordenadas angulares son las siguientes: 

La iinea A B tiene su pie en el Plano Terrestre en el punto

A; siendo su Anchura Lateral Izquierda de 20 grados; su Profundi

dad Inferior Horizontal Terrestre total es de 60 grados y su Al 
tura Inferior es de 30 grados que corresponden al ángulo comple-

mentario de la mencionada profundidad; siendo la dimensión pers-

pecti Va de su altura la diferencia angular que ~xiste entre el • 



pie A y la altura E o sean 10 grados. 

ta linea CD tiene su pie en el Plano Horizontal Terrestre

marcado con la letra e, si·endo su anchura posterior lateral de 30 

grados; su profundidad inferior posterior horizontal terrestre y

la total es de 10 grados, su altura inferior es de 80 grados o -

sea el ángulo complementario de la profundidad indicada; siendo -

la dimensi6n de su altura la diferencia angular entre el pie C Y

la altura Do sean 10 grados. 

APLICACION EN POSICION ANGULAE A 45 GRADOS, PLA

NOS, TRAZOS, REFERENCIAS Y ZONAS DE MEDICION ANGULAR.-

Utilizando una planta geometral con vista inferior Fig. 18 -

y un perfil lateral con vista a la derecha Fig. 19, el procedi--

miento empleado para la determinaci6n angular de los puntos espa

ciales en esta posición es la siguiente: 

En la planta geom~trica de 1a Fig .. 18, se ha tomado a escala 

la distancia que en profundidad corresponde a la situación de la

proyección del Eje Horizontal del Nivel Visuál del Plano del bb-· 

servador; habiéndose fijado sobre dicha línea el Punto Visual del 

Observador, además de las intersecciones de los plan,os inclinados 

a 45 grados anteriores y posteriores al Punto Visual del Observa

dor. En seguida en la referida linea del Nivel Visual del Observ~ 

dor se colocará el Medidor y Lector Angular de Anchuras de la se_g_ 

ci6n correspondiente, quedando separados por dicha línea los es-

pacios de mediciones anterior y po~terior al Observador, teniendo 

el citado espacio posterior su límite en la planta geométrica en

la línea de intersección del Plano Terrestre con el Plano del Ob

servador inclinado a 45 grados. 

Para la situacion angular de los puntos colocados en los es

pacios mencionados 7 se aplica el procedimiento general con las C!!, 



-20-

racterísticas de esta po·síción, sirviéndose de la Guía Especial -

.que ilustra la Fig. 10. 

En el Plano de perfil Fig •. 19, se ha tomado a escala la dis

tancia que en profundidad corresponde al Punto Vi$ual del observa 

dor y su proyecci6n terrestre, así como el Plano Horizontal de su 

altura visual en el citado Plano Terrestre; además,se han fijado

las intersecciones d_el plano perpendicular al Observador en la -

posición angular a. 45' grados y la intersección inferior del men

ciona do Plano del Observador con el Plano Terrestre. 

A continuación se colocará sobre el refer~do plano de perfil 

el Medidor y Lector Angular de Profundidades y lUtui·a s en la ;sec--

ción que corresponda y por transparencia se procederá a la medi-

ción angular de los puntos situados en los espacios anterior y -

posterior al Punto Visual del Observador, siguiendo el procedi--

miento general que ha sido expuesto de acuerdo con la posición .a-

45 grados que se utiliza. 

Los volúmenes geométricos que aparecen dibujados en los esp_! 

cios anterior y posterior al Punto Visual del Observador ilus--

tran gráficamente el procedimiento de medición que se ha seguido. 

SITUACION PERSPECTOMETRICA ANGULAR A 45 GRADOS. 

Para la situación angular y representaci6n de los puntos es

paciales y trazos esféricos perspectométricos y las convergencias 

que caracterizan esta posici6n se utilizará la Guía Especial An-

gular al 45 grados Fig. 10º 

Obtenidas las coordenadas angulares, se colocará sobre dicha 

Guía un papel transparente y se p:::aocederá a la situación de los -

puntos espaciales, siguiendo el procedimiento general de acuerdo

con las características de esta posici6n, sirviéndose para. ello -

de los Ejes Trimétricos conforme al tránsito que corresponde y·--
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finalmente, se obtendrá con dicha Guía la esfericidad de los tra-

zos dirigidos a los respectivos puntos de convergenciaº 

En la citada Guia angular se observará que la curvatura del

limite terrestre se utiliza como el Eje Trim~trico para la situa

ción angular de las· anchuras anteriores al Observador y la semi-

circunferencia inferior corresponde al Eje Trimétrico Intermedio

de anchuras inferiores y posteriores al FUnto Visual del Observa

dor. 

APLICACION EN PINTUR4, MURAL Y MULT!ESCENOGRAFIA ESFERI;.. 

CA ANGULAR A 45 GRADOS CON ILUS?RACIONES Y ESQUEMA DE ESTRUCTURA 

DE COMPOSICION. 

Teniendo en cuenta, que la posición natural de visibilidad -

mural de un observador Fig. 20, es aquella, que lo hace levantar

su cabeza hacia atrás con una inclinación que podría llegar hasta 

45 gr.ados segun la amplitud de su campo visual, cuya posición y -

movimiento de su cabeza ha dado motivo a la representación mural

perspectométrica que he ideado y cuyos trazos estructurales en -

las superficies murales aparecen dibujados en los esquemas de las 

Figs. números 21, 22, 23 y 24 que corresponden a los planos geo-

metrales de las plantas inferior y superior del perfil lateral -

con vista a la derecha y de la elevación. 

Se observará que en esta posición se obtiene la máxima ampl! 

tud de representación espacial terrestre, pudiendo ampliarse el -

espacio celeste en el caso de proyectarse en techos o ·.bóve.das. 

En el perfil Fig. 21, puede verse la situación y altura vi-

sual de un observador con la posicion y giro natural que se re--

quiere para el mayor alcance visual en las superficies murales -

conforme lo ilustrado en la Fig. 20. 

En las proyecciones de lo~ d¡ve~sos planos geometrales, ha--
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sido fijada la situación mural de los puntos visuales principales 

-del Observador, que son además los puntos de convergencia esferi

ca de las líneas directrices basicas que requiere el esquema es-

tructural pictórico en los diferentes muros. Además, en dicho es

quema está incluida la proyección que comprende la estructura es

férica correspondiente a la representación multiescenográfica o a 

la proyecci6n fílmica. 

Como ilustración complementaria del procedimiento, han sido

representados perspectométricamente dtversos vol'6menes geométri-

cos que aparecen en las diferentes superficies muralesº 

Para obtener la situación del Punto Visual Central, se obs~~ 

vará que a partir del Punto Visual del Observador ha sido trazada 

una visual con ángulo de 90 grados que intercepta la proyeccion -

lateral del muro frontal en el punto A, cuyas proyecciones en el

plano de elevación Fig.22, la fija el punto A' o sea el menciona

do runto Visual Central que ha sido colocado. a 90 grados y cuya -

proyección inferior en la planta est~ marcada con el punto A"'· -

ta visual del Observador dirigida al punto de unión inferior del

muro frontal de perfil con el pavimento está proyectada en el PU!! 

to C y en el plano de elevación de la Fig. 22 su proyección se -

encuentra en el punto C', situada frente al observador; siendo f! 

jada su proyección en la planta inferior Fig. 23 en el punto C". 

La proyección visual B que fija la altu,ra real en el muro -

frontal lateral de la izquierda en el plano de per,fil, tiene su -

proyección en el plano d~ elevación en el punto B', figur~ndo su

proye9ción horizontal en la planta inferior Fig. 23 en el punto -

B", quedando _situada su proyección en la planta superior Fig. 24-

en el punto B"'. 

Las mencionadas proyecciones esféricas angulares -a 45' grados 
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situadas en las superficies planas de los muros piso y techo, ---

han sido representadas en los diferentes planos georñét·rales, ha-

hiendo sido necesario abatir la distancia existente entre los mu

ros y el ·obsérvador para poder fijar esféricamente sobre dichos -

planos los abatimientos de los Puntos Visuales Principales ·supe-

rior Cenital, Inferior Nadir y Laterales de la Derecha y de la I! 

quierda. Se observará adem§s que a los Puntos -Superior Cenital e

Inferior Nadir convergen los trazos esféricos de las alturas co-

rrespondientes a las lineas verticales dibujadas con color rojo;

en los puntos laterales tienen sus convergencias los trazos esfé

ricos de las anchuras correspondientes a las líneas horizontales

paralelas las cuales están diferenciadas con color azul, encon--

trándose dibujada con color am_arillo la esfericidad de las profuh 

didades correspondientes a las líneas horizontales de profundidad 

perpendicular, cuyas convergenciascorresponden al punto Visual -

Central. 
' 

Sirviéndose de los instrumentos de precisión y contando con-

las mediciones angulares, se fijarán en las superficies murales -

los puntos, trazos esféricos, direcciones y convergencias básicas 

que ordenan la estructura pictórica de los esquemas mencionados,

cuyas bases servirán a los artistas para proyectar sq.s composici~ 

nes murales. 

Estas explicaciones se hacen objetivas con la representa---

ción de los diversos volúmenes geométricos que se han mencionado

Y que est§n representados en las superficies correspondientes a -

los muros techo y .pavimento. 

En la multiescenografia y en las proyecciones fílmicas total, 

mente esféricas o en las composiciones en superficies curvas, bó

vedas, cüpulas o sus derivadas, se requiere una proyección pers--
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pectométrica rigurosamente esférica qué se ejecutará empleando el 

proc~dimiento general que ha sido expuesto y cuya proyección es-

férica envolvente aparece incluida en los referidos esquemas de'

los diferentes planos geométricos. 

Además en el esquema estructural pict6rico figuran referen-

cias de diversos puntos que pueden ser necesarios y los cuales e,2 

t~n marcado.s con diferentes letras. 

Esta primera aplicación al muralismo pictórico d~ la tecnica 

de la perspectometria visual esférica angular a 45 grados, ha si

do obtenida después de numerosos estudios, cuyas experie~cias se

rán ventajosas a los artistas que sigan esta innovaci6n, que es -

el antecedente necesario para la perspectometría esférica dinámi

ca que ha sido experimentada y la biocular que tengo en estudio -

y que tan sabiamente me aconsejara el insigne maestro y genial -

muralista Diego Rivera. 

APLICACIONES ARQUITECTONICAS Y D~ INGENIERIA CIVIL. 

A continuación se dan a conocer algunas aplicaciones de la -

Perspectometr:ta Visual Esférica an~lar en su aspecto geométrico

Y pict6rico, que fueron ejecutadas por un selecto grupo de mis -

discípulos de la Escuela N. de Arquitectura de la Universidad de

México y cuyo desinteres para colaborar en dichos trabajos ha te

nido su mejor recompensa en el éxito alcanzado. 

Dichos trabajos se hicieron con fines experimentales parar~ 

tif:i.car o rectificar las soluciones de los diferentes problemas -

planteados habiendo obtenido la aplicación del método la más calB: 

rosa aprobación de eminentes autor:!.dades técnicas y del culto y -

numeroso p~blico que concurrió a la conferencia que sustente en-

la Sala de Conferencias del Palacio de las Bellas Artes el 27 de

de julio de 1948 y que fuera patrocinado por el Instituto de In--. 
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vestigaciones Estéticas de la Universidad de México. 

La lámina# 7 es una aplicaci6n del método en que fueron ut!, 

lizados trabajos de ingeniería topográfica cuya representación -

fué ejecutada por los arquitectos Rutilo Malacara y de Le6n y Fe

derico Hanhaüsen Albert, quienes aprovecharon el plano topográfi

co del perfil gel puente de San Juan de los Lagos en el estado de 

Jalisco, habiendo obtenido un cambio de posici6n visual sin nece

sidad del cambio de planos acostumbrado. El citado estudio se hi

zo sobre el plano topográfico mencionado fijando el punto de vis

ta deseado y sobreponiendo los trazos para su ·proyección horizon

tal o planta, de acuerdo con el procedim~ento respectivo. 

En la lámina# 8 es un admirable aplicación perspectometrica 

del arquitecto Juan Worner Baz y nos ofrece la amplitud espacial, 

proporcionalidad y belleza del conjunto de los edificios, arbole

das y tránsito que se observan al oriente en la amplia avenida -

del Paseo de la Reforma de la Ciudad de México. 

La lámina# 9 es también una notable aplicación que hiciera

del sistema el ~rq. Héctor Hinojosa Zozaya que resuelve en forma

completa la vision amplia y espacial del gradioso edificio de la

Escuela N. de Maestros de la Ciudad de México, cuya obra obra se

debe al Arq. Mario Pani. 

La lámina# 1,0, es una magnifica aplicación perspectométrica 

ejecutada por el Arqº Ecuatoriano Oswaldo Muñoz Mariño, con la c2 

laboración del Arq. Carlos Obregón Formoso, en la cual se obtuvo

una gran espacialidad representa~iva que permitió incluir la ma-

yor parte del estupendo edificio de :a secretaría de Salubridad y 

Asistencia, cuya obra correspo~de al Arq. Carlos Obregón Santaci

lia. 

La lámina # 11 es una magnifi-e a aplicación de este sistema--
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que fuera ejecutada por los Arqsº Agustín Caso Bercht y Federico-

Hanhaüsen Albert, en la cual se hace .objetiva la perfecta repre-

sentación circular del ultramoderno edi~icio esférico y giratorio 

construido en 1925' en la ciudad alemana de Dresden; pudiendo olS-

servarse que el Punto Visual del Observador, a pesar de encontra~ 

se colocado muy cerca del edificio, su proyección geométrica es-

férica envolvente es perfectamente circular, en lugar de la figu

ra ovalada que resultaría en una sección cónica de posición obli

cua en el caso de haberse empleado la perspectiva rectilínea tra

·dicional. 

La l~mina # 12 es una notable aplicación en perspectometría

visuai esférica del Arq. Jorge Durón Hubert, que nos ofrece la a.m 

plitud, proporciones grandiosidad y belleza de los edificios que

se observan al poniente en la avenida Juárez de esta Ciudadº 

La lámina # 13 es una aplicación del método ejecutada admir1a 

blemente por el Arq. Víctor Sosa Velázquez y representa la monu-

mentalidad de la,plaza de toros "México" observada desde el sitio 

más elevado de uno de sus tendidos; ofreciéndonos la justa repre

sentación geométrica de la impresión real que nos produce su enor 

me concavidad y cuya apariencia visual fué comprobada en las ob-

servaciones directas que en el natural hiciera el Arq. Ignacio P.§. 

:rez Casas. 

La lámina# 14 es una magnifica aplicación perspectométrica 

que nos representa la visión completa del interior del grandioso-
. 

cine "Opera" construido en la. Ciudad de M~xico, cuyo proyecto y -

decoración se deben al Arq. Fél:.Jt "3"·. Nuncio, la cual fuE§' ejecuta

da por primera vez en uni6n de sti ayudante Jorge Chavarin. Dicho

estudio fué posteriormente aprovechado para esta representación -

que realizaron los arquitectos Guillermo Rivera Gorozpe y José --
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García Ocejo, 

ta lámina # 15 es una aplicación perspectométrfca visual es

férica perfectamente ejecutada por los Arqs. Héctor Hinojosa Zoz!_ 

ya e !gnacio Pérez Casas sirviéndose del edificio de la Loteria -

Nacionai de la Ciudad de México que es obra del eminente Ingenie

ro mexicano Don José A, cuevas, Su representación es notable ar-

tística y geométricamente porque exalta su belleza originalidad -

constructiva y además nos deleita con el armonioso realismo crom! 

tico que nos ofrece en la oscuridad de una noche citadina. 

MULT!ESCENOGRAFIA ESFERICA TEATRAL Y DE PROYECCION FILMI
CA A 45 GRADOS. 

Llevando esta investigac16n al problema escenogr~fico y fíl

mico, estimé que era indispensable lograr ·una multiescenografía -

esférica que ofreciera soluciones a la variada y dinámica visibi

lidad de los espectadores que les permiti~ra en la escenografía -

o en la pantalla percibir con mayor amplitud visual el espectácu

lo escénico con la mínima deformación, para lo cual consideré que 

debería afectar la forma esférica como aparece en el proyecto en

planta y perfil de·un Nuevo Teatro y Cine Esférico que di a cono

cer en la conferencia de 1948 y cuyos detalles podrán apreciarse

en la lámina# 16 Figs. I y II. 

APLICACIONES DE INGENIERIA MILITAR, NAVAL Y AEREAo 

En las aplicaciones de Ingeniería Civil, Militar, Naval y -

Aérea, ~sta perspectometr:ta "1'isual esférica, fué sometida al est!! 

dio y consideraci6n de autorizadas opinibnes técnicas en la mate

ria; habiendo sido consultados el Arq. e Ing. Constructor Corl. -

Benito Laguna y el Ing. Constructor Tte. Corl. Alejandro Bátiz, -

quienes fijaron las condiciones técnic·as que era necesario satis

facer para un efectivo aprovechamiento del sistema. 
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Después de·un cuidadoso estudio del problema, me permití so-

meter a la opinión de los mencionados profesionista_s la solución

que consideraba más conveniente para resolver los puntos fijados. 

Los referidos profesionistas estuvieron de acuerdo en acep-

tar dicha propuesta en su totalidad, en atención a las amplias P2 

sibilidades que permite el referido sistema. 

Como aplicación de lo antes expuesto, fueron ejecutados ma-

gistrales dibujos por el Cuerpo de Ingenieros de la Sría. de la -

Defensa Nacional que era a cargo del mencionado Arq. Ingº Corl. -

Laguna, siendo tan elocuentes los trabajos realizados que no re-

quieren comentario alguno. 

El error tangencial de esfericidad terrestre o marina que e

ra uno de los puntos planteados, como puede verse en la Fig. 6, -

ha quedado suprimido al interpretarse en esta perspectometría la

esfericidad terrestre y el espacio igualmente esférico que se pe! 

cibe desde cualquier punto de vista que presente la situación del 

observador. 

La t~cnica empleada resulta más sencilla que la tradicional

perpectiva cónica rectilínea, siendo además rigurosamente preci-

sa y facil de ejecución con lo cual se obtiene gran economía en -

trabajo material y en tiempo. 

En los reconocimientos topográficos efectuados en tiempo de

paz o de guerra, adem~s de la economía que se obtiene el tiempo,

trabajo material y pérdidas de vidas que ocasionan las exploraci2 

nes sin contar la reducción de los gastos que origina, se tienen

posibilidades incalculables en su aplicación que queda resumida -

en la solución de los problemas que en seguida se mencionan e --

ilustran. 

En primer lugar se pueden obtener croquis preliminares par-



ciales o totales, tomados directamente de los lugares de reconoci -
miento, interpretando· en todos los casos la mayor amplitud espa--

cial. 

En seguida contando con los croquis anteriores se obtienen -·

las coordenadas angulares dé anchuras, profundidades y alturas -

que permiten conocer las posiciones .de los puntos, distancias y -

alturas etc. de los lugares y formas estructurales topográficas -

que comprenden los croquis mencionados. 

A continuación. se dan a conocer las ilustraciones de los te

mas siguientes.: 

Las ilustraciones de las l~minas números 17, 18 y 19, son -

ejemplos. de croquis preliminares. 

Las láminas números 20, 21 y 22 F:igs. I y II corresponden a

diferentes croquis directos de reconocimiento militar, naval o 

aéreo que fueron notablemente interpretados con la mayor amplitud 

espacial esf~rica. 

La lámina número 22, Figs. I y II, corrésponden a ·varios

dibujos de reconocimientos de aplicación militar, en que fácilmen 

te se obtienen s~s mediciones angulares, siendo claramente expre

sivos los accidentes que caracterizan su topografía. 

La lámina # 23 Fig. I, corresponde a un ejemplo en que con -

facilidad se determina a escala la situaci6n de los puntos,sus -

distancias, anchuras, profundida~es y altura, habiéndose aprove-

chado en esta aplicación los datos que figuran en el original Pa

norama Mapa y Perfil Topográfico Circular del Valle de M~xico -

del Ing. Geo Cluerg que fuera publicado en esta Ciudad de México 

el año de 1927 y el cual aparece 

II. 
La lámina# 22 que se di6 a conocer con .anterioridad e 
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aplicacj,Ón de trabajos de ingeniería civil, en la cual se ha uti-

lizado el plano topogr§fico de perfil del puente de La·gos del es

t-ado de Jalisco .sin necesidad de una escala determinada y aprove -
chando el tamaño proporcional de la reproducción, habiéndose ele

gido el punto visual más conveniente, ejecutando la representa--

ción sin necesidad del cambio de planos acostumbrado; obteniendo

se un dibujo visualizado perspectométricamente en perfil y planta 

que permite la mayor precisión y exactitud de los lugares,formas.,. 

dimensiones y volúmenes de acuerdo con el nuevo punto de observa

ciónº 

Utilizando los dibujos perspectométricos de reconocimiento-

militar visualizado que figuran en la lámina 20 Fig. I y II se -

puede obtener lo inverso ejecutando reconstituciones topográficas 

conforme al sistema del panorama mapa y perfil topogr~fico circu

lar del Ing. Cluerg citado anteriormente. 

Además en este método pueden ser utilizados como elementos -

gr,ficos dibujos, planos topogr~ficos fotografías de preferencia

esf~rica a cualquiera escala o en el tamaño proporcional que pre

senten, sin que haya necesidad de modificar los, reducirlos o am-

pliarlosº 

El afinamiento de la percepción visual que ·adquieran los té2 

nicos especializados, podrá llegar a ser m~s perfecto y exacto -

que el obtenido con el mejor instrumento de precisi6n; por lo tan 

to los conocimientos que ofrece este procedimiento perspectométr,! 

conos permitirá lograr expresiones gráficas rigurosamente preci

sas a la .vez que más sencillas :reales. 

PROCEDIMIENTO D3 APLICACION MILITAR. 

ta forma de emplear el sistema en estos casos particulares -

es el siguiente: 
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Contando con un croquis o un dibujo como los que fueron eje-

cutados por los técnicos militares y navales que dirigiera el --

Arq. Ing., Corl. Benito Laguna y el Ing. y Tte. Corl. Alejandro -

Bátiz, se podrán obtener todos los datos necesarios para lasdeter 

minaciones trimétricas angulares de los puntos y accidentes que -

se deseen conocer, siguiendo para ello cuidadosamente el procedi:

miento que se ha indicado para las mediciones trimetricas angula

res de los puntos espaciales sirviéndose de las coordenadas angu

lares de los mapas, plano.s topogr§ficos y perfiles circulares que 

se han utilizado en este sistema, obteniéndose las posiciones an

gulares y distancias de las anchuras laterales, profundidades y -

elevaciones en las superficie terrestre; pudiendo además utiliza! 

se el método para la medic16n de sondeos marinos, en el caso que

se hicieran trabaJos de reconocimiento submarino. 

POSIBILIDADES DE APLICACI0N EN LA ENSEÑANZA GEOMETRICA ES

PACIAL ESFERICA. 

Respecto· a esta en·señanza los procedimientos podrán facili-

tarse con el empleo de este método, que además está estructurado

de acuerdo con los postulados más avanzados de las ciencias mate

máticas contemporáneas. 

NOTAS FINALES. 

Las grandes diferencias que se han observado en las represe!! 

taciones perspectivas de los grandes pintores y ge6metras, han -

dado lugar durante varios siglos a incontables cotroversias. 

Veamos lo que a este respecto nos refiere el famoso autor 

francas M. Poudrá, en su "Histo:.re r:e la Perspectiven. 

"El pintor dira:· yo debo y solamente podré representar los -

objetos como los veo o los creo ver, según la teoría de las ~¡fa:¡;~. 

riencias, en tanto el geómet¡-n responderá que deberán represeni:éf 
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se los objetos por la figura que resulta de la intersecei6n del --

cono perspectivo y del plano que sirve de cuadro". 

Refiriéndose a estas opiniones, el citado autor nos presenta

el siguiente ejemplo: "SUponiendo en el espacio una esfera, el 

pintor dirá: esta esfera me produce la impresion de un círculo cu

ya vision se hace por medio de un cono perspectivo tangente a di-

cha esfera, de acuerdo con el pequeño circulo de su ba~-, cuya su

perficie plana es perpendicular al eje que parte del ojo al centro 

de la esfera; de donde se concluye que una esfera deberá represen

tarse siempre por medio de un circulo. 

El geómetra dirá lo contrario: 11 QUe el cono perspectivo de -

la esfera está cortado por el plano del cuadro según una sección -

cónica, de lo cual resulta, que generalmente la esfera debe 

rá representarse por una sección cónica, que será un circUlo, sol~ 

mente en el caso en que el cuadro sea perpendicular al eje delco

no~ En conclusión: el pintor sostendrá, que nunca una sección. eón,! 

ca podrá representar una esfera y en cambio la forma de --1"epresen-

tar una esf.era por un circulo no podrá inducir a ningún, -error a -

persona alguna". 

Lo expuesto ha dado lugar a las licencias a que han recurrido 

los grandes maestros de la pintura, como en el caso que nos refie 

re el distinguido autor francés ingeniero tmile Jaulin, en la pá-

gina 232 de su obra 11Traveaux Gra.phiques", publicada en 1909 y tr.§. 

ducida dice: "Rafael en su cuadro de la "Escuela de Atenas",ha fi

gurado por medio de un círculo la esfera que lleva un personaje si 

tuado en un ángulo del cuadro 11 • 

Adem§s hay otro ejemplo semejante que deseo presentar y que -

corresponde al grabado inmortal de Dürero "La Melancolíau, . .en que

la esfera que aparece en la cómposición, a pesar de que s:u eje no-
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se encuentTa colocado perpendicularmente al cuadro en el Punto de

Vista Principal o sea el lugar admitido por los geómetras, la re-

presentación de su forma nos ofrece igualmente la figUra de un --

círculo; siendo mayor la sign;t:f'icaci6n de este hecho por tratarse

de un famoso autor de per.spe ctiva. 

La evidencia de los hechos antes expuestos han obligado a ad

mitir el criterio de los pintores,al haber sido derogadas las re-

glas perspectivas establecida-s, en lo que se refiere a las super-

ficies de revolución; como lo ha consignado el mencionado autor -

!ngeniero Jaulin en la página 231 de la obra citada. 

Los geómetras ben considerado únicamente un Punto de Vista -

en el vértice del con.o perspe-etivo y los pintores han proclamado -

la necesidad de diversos puntos de vista. Algunos artistas como lo 

expresa Poudrá en su obra citada, estimaron conveniente proyectar

sus representaciones perspectivas en la superficie de un cilindro

vertical que contara con diversos puntos de vista colocados en la 

línea del eje, habiéndose resuelto dichas obrss en forma panorámi

ca, como lo hiciera Horacio Vernet en su cuadro "L'Esmala de' 

Abd El Kader 11 • 

Como solución a lo expuesto el. pjntor, de acuerdo con sus de~ 

seos e impresiones visuales podrá emplear el método que nos ocu.

pa,contando con infinidad de puntos de vista de diversos ángulos -

,, visuales que tienen su origen en el Centro Visual Giratorio de la

esfera perspectom~trica y cuyos radios visuales serán siempre pro

yectados en dirección perpendicular a la superficie esférica pers

pectométrica, quedando comprendido el eje central y los puntos -

periféricos de la proyección circular de una esfera, que indistin

tamente puede estar colocada en el emplio espacio visual estable-

cido y siendo invariable su representación circular. 
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El geómetra aprovechando este método podrá obtener igual re--

presentaci6n circular de la esfera, no .s6lo en el caso que su téc

nica admit~ o sea cuando el cuadro se ~ncuentre colocado perpendi

cularmente al eje visual, sino en todos los casos que se presenten; 

para lo cual fué necesario convertir e..n giratorio y de visión múl

tiple el tradicional .Punto de Vista Unico, sustituyéndose además -

la superficie plan de proyección rectilínea por una más ventajosa

como lo es la superficie esférica; que ha permitido el estableci-

miento de un sistema de secciones esféricas, en lugar de las~-

ciones c6nicas tradicionales, las cuales necesariamente ocasionan

la anamorfósis de la perspectiva rectilínea o sea las deformacio-

nes mostruosas que se observan en la mayoría de las obras perspec

tivas y que para evitarlas fué necesario la reducci6n del campo vi 

sual del cono perspectivo a un máximo de solamente 40 grados. 

Este sistema p~dría ser comparado con las observaciones que -

se hacen con el telescopio, cuyas visuales pueden dirigirse a to-

dos los puntos del espacio partiendo de un punto central giratorio 

como es el ocular del anteojo de dicho aparato, cuyo espacio per-

ceptivo es de forma cónica y pr~senta en su extremo anterior el p~ 

queño orificio circular de la lente· del objetivo, cuya pequeña su

perficie esférica es siempre perpendicular a las visuales que dir1 

ge el observador, formando los radios proyect_antes de igual alcan

ce al pequeño campo de observación de la esfera que se amplia con

el giro de las visuales llevadas a todos los rumbos del espacio -

perceptivo. 

Además el campo visual represer;~ntivo, ya no será el tradici~ 

nal y reducido de un cono de 40 grados de amplitud máxima; puesto

que en el nuevo campo perceptivo, su amplitud puede llegar hasta -

230 grados, sin que aparezcan las anamorfosis o deformaciones----
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mons~ruosas o anamorfosis de la perspectiva cónica rectilinear; 

siendo posible además representar la totalidad del espacio real y

patte del espacio virtual que no había podido queda~ incluido con

anteriorid-ad y obteniéndose en ~onsecuencia la mayor amplitud esp_!! 

cial deseadaº 

Lo antes expuesto ha sido plenamente comprobado en la aplica

ción rigurosamente geométrica de este método que nos ilustra la -

lámina# 11, en la cual el edificio esférico giratorio de Dresden

observado desde un punto muy cercano aparece representado en per-

fecta forma circular, a pesar de que el Punto de Vista no se en--

cuentra colocado en el único lugar admitido por los ge6metras en -

que una secci6n cónica afectaría la forma circular. 

Por lo expuesto es conveniente consignar los laboriosos ante

cedentes que nos han precedido en estas investigaciones y que han

dado muy justa fama los puntos a los inmortales geómetras árabes -

Alhazen y- Alkendi, que dieron al mu..~do entero los primeros co~oci-

mientes de los fenómenos de las apariencias visuales; los renom-

brados sabios Pitagoras y Platón con sus especulaciones cientifi-

cas para esclarecer el sorprendente mecanismo de la visión; al ge

nial Euclides, por habernos legado el primer tratado de perspecti

va que se conoce; al famoso astrónomo Tolomeo por su tratado de ó~ 

tica o de las apariencias; al eminente pintor ateniente Agatarco, 

por los admirables e~ectos escenográficos que lograra én la repre

sentación de las inmortales tragedias de Esquilo; al glorioso pin

tor Pánfilo el maestro de Apeles, por sus enseñanzas de la 6ptica 

perspectiva tridimensional que publ::'.".!:iran sus discípulos Demócri to 
• 

y Anaxágoras; al famosísimo A·rq.griego retino por la trascendenci~ 

de sus refinamientos arquitectónicos al curvar las líneas maravi-

llosas del Partenon; al egregio pintor Pierro de la Frances~a --·-
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llamado el"Patriarca de la Perspectiva Rectilínea", considerado el 

mejor geometra de su tiempo, que estableciera los fundamentos---

científicos de la perspectiva rectilínea demostrados con su famoso 

perspectógrafo y cuyas bases figuran en su primer tratado publica

do en el primer tercio del siglo XV; a los grandes artistas Brune

llesco, Veneziano, Masaccio, Ucello, De Vinci, el alemán DO.raro y

el francés Cmusin, por sus valiosas aportaciones en los conocimien 

tos perspectivos y su gran empeño en divulgarlos; A Cimabué, el -

primer pintor italiano por la estructuración esférica de sus figu

ras mosaistas en el ábside de la famosa Catedral de Pisa; a su --

discípulo el extraordinario pintor Giotto, por haber fugado en lo

alto las lineas de sus estupendas composiciones en Asís; al vigo-

roso pintor muralista Orcaña, al curvar el horizonte de su impre-

sionante obra "El Juicio Final" realizada en la capilla de Strozi

de la Iglesia de Santa María La Nueva, en Florencia; al insigne -

pintor llamado el Veronés al establecer dos horizontes en sus "Bo

das de Canán11 ; al extraordinario pintor Mantegna por la estructura 

curvilínea de su famoso "Calvario"; a Boccioni, el famoso pintor -

futurista al dispersar sus múltiples impresiones visuales en --

sus obras de pintura; al inmortal pintor Cezanne por la enorme --

trascendencia de su obra pictórica y sus realizaciones perspecti-

vas en las creaciones del arte moderno; A Braque, el estupendo pin 

tor cubista por la esf~rica representación marina que nos ofrece -

en su obra "La Bahía"; al maravilloso pintor japonés Hiroshigué -

por idéntica expresión en su Vista de Yedo; al gran pintor fran--

ces Daumier, por su importante participación en el estudio perspeQ 

tivo y a toda una legión de famosos artistas que han contribuido -

al progreso de la representación gráfica hasta llegar a Seurat, el 

ex~elso pintor de la ciencia del arte contemporáneo, incluyendose-



\ 

-37-
para finalizar la brillantísima aportación de nuestros grandes pi!! 

tores muralistas mexicanos; Vel.asco, Rivera, Dr. Atl, Orozco, Si

queiros y Clausellº 

En el anterior recorrido panorámico, queda comprendida la ev~ 

lución dela perspectiva, que ha pasado de la proyección plana ort~ 

gonal de dos dimensiones o Ley de Frontalidad del Arte Egipcio de

signada por el arqueólogo danés Lange a la de planos paralelos del 

Arte Primitivo Oriental continuando con la proyecci6n eól'lica tri~ 

sional del Arte Griego y Romano pasando después a la proyección C.Q 

nica tridimensional científica euclidiana de la época del Renaci-

miento; continuando con la .escasamente conocida proyección cónica

de base esférica de Francisco Costa que fuera publicada en Venecia 

en 1747, para seguir después con la proyección cilíndrica panorámi 

ca que data de los principios del Siglo XVIV, hasta llegar en sus

finales a vislumbrarse la posibtlidad de una Perspectiva Real Es-

férica como lo anunciara el notable autor francés Ingeniero ----

Phillet y siendo iniciado en los principios del presente siglo el

estudio de la Perspectometria Visual Esférica que nos ocupa inclu 

yéndose la Perspectiva Optico Psicológica del Ingeniero y Doctor-

M. Borassavliévch 

En su aspecto geométrico, este sistema está de acuerdo con -

los postulados no euclidianos de Bolyai, Lobacheusky, Guass ----

Poincaré, Riemann y Einstein que han proclamado la no existencia-

real de la linea recta, lo cual ha sido comprobado en las obser-

vaciones de los astrónomos ingleses efectuadas en Sobral en las m~ 

diciones de un enorme triángulo que rasultó curvilíneo y comproba

das más recientemente en las observaciones efectuadas en Bocaiauva 

en Brasil el 20 de julio de 1947 por las fuerzas aéreas norteamer! 

canas y la National Geographic society verificándose que un rayo -
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de luz se propaga en dirección curva geodésica y no en linea rec-

ta como se había considerado anteriormente. 

Por otra parte, es conveniente hacer notar que no solo la re

presentación esférica de nuestra percepción visual es la que ha -

llegado a sintetizarse en dicha forma esférica, ya que a través del 

tiempo hemos adquirido el conocimiento esférico de nuestro planeta 

y en consecuencia las construcciones arquitectónicas levantadas -

desde tiempos muy remotos en la superficie terrestre, han refinado 

maravillosamente sus estructuras ofreciendo a nuestros ojos la el~ 

gancia y suprema belleza ocular de sus construcciones que están -

C1omprobadas evidentemente con la planta poligonal curvilinea del -

templo de Medinabet Abut, en Tebas y el elegante galibo de coluro-

nas cornisamentos y estilobatos de las maravillas.as construcciones 

griegas como el incomparable Partenón, el Templo de Teseo, la Casa 
t 

Cuadrada de Nimes en Roma, la Planta Circular Simbólica del Templo 

del Sol, en Tracia y la de igual forma circular del Templo de Ves

ta, en Tívoli y las idénticas formas que aparecen en las construc

ciones mayas del Convento y Casa del Gobernador en Ticul y en la -

Cámara Redonda del Rey Netzahualcoyotl en su finca de campo delez1 

cotzinco y por semejantes razones se observa la ligera convexi-

dad que presenta la fachada de la famosa Iglesia de San Marcos, en 

Venecia. Más recientemente han sido aplicados los refinamientos 

griegos que fueran verificados minuciosamente por los famosos le-

vantamientos de Penrosse y cuyas experiencias han facilitado la --
. 

curvatura de la fachada monumental de la nueva Universidad de Co--

lumbia construida por los arquit'3ctos norteamericanos Menkins, --

Meave y White. 

Todos los experimentos del pasado han permitido que en 1929 -

fuera construido el novedoso edificio esférico giratorio en Dres--
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den, Alemania y que en México últimamente construyera una residen 

cia semi esferica el Arquitecto Carlos Lazo Jr., que· fuera desig-

nada por el muralista Rivera como "La Cueva Civilizada de nuestra

época"; habiendo afirmado el citado l\rq. Lazo que su obra es una -

floración de la perspectiva curvilínea que conociera en 1934. 

A últimas fechas en: los Estados Unidos de Norteamérica, se 

ha edificado una costosa mansión .llamada "La Casa Redonda", que·-

afecta también diversas formas semi e~fericas 11 cuya obra se debe

ál Arq. Bruce Goff que ha merecido los elogios del afamado arqui-

tecto norteamericano Frank Lloyd Wreght que la ha considerado na-

cional. 

En lo que se refiere a representación curvilínea las prime-

ras aplicaciones geométrico artísticas, se deben a los Arqs º Coe-

to, los Ortiz Monasterio., los calderón, Avila, Urquiaga, Nuncio, -

Lazo Jr. Augusto Pérez Palacios, Raúl Salinas, Jorge Bravo, Jos~ -

Albarrán Pliego y a los jóvenes Arqs. que figuran en este estudioº 

En conclusión este método esper~ contribuir a clarificar la -

técnica sin diferencia de criterio y trata de unificar la repre SE!! 

taci6n artística y geométrica; por lo tanto, serán los cultivado-

res qe las artes plásticas y de las ciencias matemáticas, quienes

con su claro talento y certera visión la utilizar.án y más tarde -

podrán superar los procedimie.i;itos ideados eri' México, contri bu.yendo 

con sus luces a abrillantar el progreso y esplendor de la ciencia

gráfica del arte universal. 
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