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piedra, con las mismas circunstancias que la
antecedente; y obrando lo mismo al otro lado del
arco , quedard selo que poner la clave, cuyas
frentes se hallaran trazadas con los sobrelechos
de sus hiladas préximas. Las juntas y monteasse
trazardn de sus centros, como en las anteceden-
tes ; y sean trabajadas 6 realzadas, se obra del
mismo modo ; pues segun fuere la vuelta del ar-
c0 ATF, ella daré las partes correspondientes &
los demds,

Los arcos que se forman en las esquinas,
que & veces es por gala, y & veces por necesi-
dad , se fabrican del mismo modo que estos; ad-
virtiendo , que para cada mitad de ellos se hace
la misma operacion que la que se ha hecho para
la mitad de este; y la otra parte 6 mitad, se
obra de la misma forma , con la diferencia de que
se toman las operaciones encontradas.

Las medidas de estos arcos no tienen dificul-
tad , habiendo entendido las que hasta aqui se han
declarado ; por lo que no se repiten las practicas.

NOTAS SOBRE ESTOS ARCOS.

1 Si el arco enviajado hubiere de ser vuelto
desde la pared Q H & la rr, se sacard de cual-
quiera extremo C una linea recta perpendicular &
la frente 6 paramento rr; y no cortando en la
H Q un tercio 6 mitad de su frente, sera falsa la
obra por ir 4 estribar en vano, y en esta figura
23 no puede construirse el arco enviajado , como
no sea haciendo las dovelas & escuadra , que serd
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alargando por el un lado la A C, hasta que tiran-
do la CG sea perpendicular éla GD; y alargan-
do por la otra parte la G D otro#anto, se obrara
con seguridad; y serd lo mismo esle arco, como
gi fuera entre dos estribos de linea recta.

Si se hubiere de construir en esquina, se ha
de observar , que el dngulo de ella no sea menor
que recto : cuanto mas obtuso serd mas firme; y
no se ha de hacer de tanto didmelro, que sus es-
tribos vayan fuera de macizo , como el anteceden-
te; y su;;onicndo que la esquina sea rr, podrd ser
su semidiametro de r 4 I, alargando cl_ olro se-
mididmetro por C lo que fuere necesario; y cor-
tandolas piedras con un dngulo en I, la porcion de
linea I S, asegura mucho la trabacion del edificio;
y estos arcos, para mas firmeza suya, se h:m;n
muy realzados de la parte exterior: los tengo vis-
tos en edificio muy autiguo , sobre los _Gue carga
una torre cnadrada de mucho peso , siendo ma-
yor el que carga sobre los arcos de sus dngulos,
los que hoy se mantienen sin lesion. Habiendo de
ser el arco conforme demuestra la planta ADGF,
no incurre en ninguna de estas notas.

CAPITULO V.
De la construccion y medidas de las pechinas.

En este capitulo se trata del modo que se de-
ben construir las pechinas, para cargar sobre
ellas las medias naranjas, y hacer sus medidas su-
perficiales y s6lidas por la delineacion de ellas en
papel.
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PROPOSICION XXXVIIL
L]
Delinear en papel el plano y alzado de una pechi-
na, paralenderla en superficie plana , y obrar
todas sus medidas (Fig, 24).

Para delinear el plano y cortes verticales de
cualquiera pechina, basta que se delinee la cuar-
ta parte de la planta de la media naranja.

Sea , pues, A B H G, cuyos lados sean mi-
tad de los de la planta cuadrada de una media
naranja, que teniendo esta 40 pies de diametro,
se hard la division de 20 pies en cualquiera de
sus lados, como G H; y cualquiera de eslos lados
serd igual al radio de la media naranja; y cual-
quiera diagonal H A serd el radio de la concavi-
dad de las pechinas. En esta inteligencia, elfja-
s¢ para centro cualquiera éngulo H, con la
distancia de cualquiera de sus lados H G, co-
mo radio, desde el centro H: higase la cuarta
de circulo G X B; v este serd tambien cuarta
parte de la circunferencia de la media naran-
ja, cuyo hueco sera H G X B; y el mixtilineo
A G X B sera 1a superficie plana de la pechina,
por la parte superior , la que avanzindose desde
A hasta X por la diagonal A H, reduce el plano
cuadrado & circulo, perdiendo la superficie
A G X B (En esla operacion se hacen dos de-
mostraciones, una haber delineado la planta de

una pechina, y cuarta parte de una media na-.

ranja; y otra, haber delineado el corte vertical

Cap. V. Delas pechinas. 273
de la mitad de uno de sus cuatro arcos de las for-
mas, como H G X B, que se imagina levantado
verticalmente sobre el semididnetro G H, y el
plano vertical de la pechina, arrimado 4 la forma
del arco, cuya superficie vertical G X B A, que-
da cubierta con la union de la enjula, ¢ hijada
del arco en el tridngulo mistilineo A BX G), He-
cho esto con la diagonal H A, desde el centro H
higase el A fI, hasta que corte el lado H G,
continuado en I; y este arco sera la octava parte
del circulo formado con el radio HA (léngase pre-
senle esta advertencia para cuando se baya de
tender en linea recla este arco, para formar la
guperficie de la pechina): levantese la A Y recta,
y perpendicular 4 la diagonal I A,y que sea
igual & cualquiera lado A G, 6 alradio H X, que
todo es uno (esto se hace , porque siendo la pe-
china esférica , debe ser su altura perpendicular
igual 4 la HB, que es la de sus arcos inmedia-
tos): del extremo Y de la recta A Y, al exiremo
1 del arco Af I, tiresela Y1, y se ha formado
un tridngulo mistilineo ¥ A I, cuya superficie
es el corte vertical de la pechina , sobre la diago-
nal de A 4 X, como sise imaginare levantado
en el aire el dicho tridngulo, hasta que cayere
perpendicularmente Y sobre A, y I sobre X. Si
la operacion se obra bien, el angulo Y, extre-
mo de la recta A Y, serd recto. Dividasela AY
en las partes iguales ¢ desiguales que se quisie-
re; y cuantas mas fueren estas, serd mejor : mas
por lo pequeiio de la figura , solo se divide la di-
cha recta A Y en 5 parles, sin alencion & igual-
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dad de ellas , como se demuestra con los puntos
E F D N: de estos puntos tirense lineas rectas,
paralelas 4 Y I, Wasta que corten el arco AfI,
que serd en los puntos que se notan con letras
menores semejantes e fd n: de cada punfo de es-
tos tirese una recta, hasta que corte el radio ¢
diagonal H A , de modo , que todas sean parale-
las 4la recta A Y ; y la I X siempre cortara pre-
cisamente en X ; la n corta en ¢; la d corta en p;
lafent;ylaeen c. Siéntese un pie del compis
en el centro H, y con la distancia H ¢ higase el
arco ¢ m, hasta que corte los lados A B en m, y
A G en otro tal punto; y obrando lo mismo con
Jos radios Hp, Ht y He, se han formado cuatro
arcos entre X A, que dividen la superficie del
plano horizontal superior de la pechina en cinco
superficies , y cada una de estas es proporcional
4 su correspondiente en el tridngulo Y A 1.

Del mismo modo se puede hacer la operacion,
comenzando por los arcos, desde el centro H,
haciendo arbitrariamente cuantos se quisieren en-
tre A X; y de los puntos que se cortan con la
X A, levantar perpendiculares & HA; y la prime-
ra X cortard el arco AI en I, la segundagen
n, la tercera p en d, y asf las demds; y hacien-
dola A Y como antes, igual & uno de sus lados,
y perpendicular & A H, se tirardn de los puntos
de la division del arco AT paralelas & la basa
X A, y dividirdn el tridngulo Y A I en la misma
forma que antes , como se demuestra en la figu-
ra. Con esta delineacion tenemos disposicion para
tender en plano la superficie de la pechina, me-
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dir esta y su solidez, como se expresaen las pro-
posiciones siguientes. é

PROPOSICION XXXVIIL

Tender en plano la superficie concava de cualquie-
ra pechina (Fig. 25).

Teniendo hecha la delineacion de la figura an-
tecedente , se tenderd en plano con mucha facili-
dad la superficie concava de cualquiera pechina,
obrando en esta forma: Tirense aparte (Fig. 25)
dos rectas @ discrecion, como B X, X A, que
formen 4ngulo recto en X : cortese la X B igual
& los pies que tuviere la circunferencia del arco
X B (Fig. 24), que es la octava parte de la que
tiene todo el circulo de la media naranja, cuyo
didmetro es 40 pies; y segun esta noticia , se sa-
bra la circunferencia de todo el circulo, multipli-
cando los 40 de su didmetro por 3 y un séptimo,
cuyo producto 125 y b séptimos son los pies de
circunferencia que tiene todo sucirculo plano, cu-
ya octava parte son 15 pies y b séptimos, que to-
mados del pitipie G H (Fig. 24), se hard de esta
medida X B (Fig. 25). La altura de la pechina
por linea recta perpendicular al plano de su plan-
ta es A Y (Fig. 24); pero la pechina, segun
avanza de A 4 X, es el arco A1, cuyo semidia-
metro es su radio H A; y los pies que debe tener
este didmetro del circulo, cuya parte es el arco

A 1, se hallan, sacando la raiz’ cuadrada de los
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dos cuadrados de sus dos lados que concurren 4 la
diagonal ; y siendo cada lado de toda la planta 40
pies , cada cuadr de estos serdn 1600 pies, y
los dos juntos seran 3200, cuya rafz cuadrada es
56 v 4 séplimos , y estos son los pies que debe
tener el diametro del circulo, cuya octava parte
eselarco A1, y suradio H A es la mitad del dia-
metro. Mullipliquese , pues, todo su didmetro
56 y 4 séptimos por 3 y un séptimo, y vendrén
4 la_multiplicacion 177 pies, y 44 de 49 avos de
otro pie, cuya octava parte serdn 22, y 11 de cua-
renta y nueve avos, y eslos seran los pies que de-
be tener la curva A1, que tomados del pitipie,
ge hard de esta medida la X A (Fig. 25); y si se
quisiere huir de estos quebrados, se hard obran~
do en estas medidas por pulgadas ¢ lineas, como
se ha dicho ofras veces.

Teniendo dispuestas lag dos lineas XA, X B
en la fig. 25, se pondrén en la A X los puntos de
las divisiones del arco Al de la fig. 24, cuya
operacion se obraré pronto por la propos. XI del
libro antecedente , valiéndose de la recta A'Y,
con la cual se juntara la A X, formando con el
extremo de cada una cualquiera dngulo, como se
expresa en dicha proposicion; y asi se corlarén
los puntos ¢, ¢, p, g, en los A X (Fig. 25), so-
bre los cuales se sacarén lastectas eV, tL, pr,
g m, que sean de iguales pics que sus corres-
pondientes en los medios arcos, formados entre
A X de la fig. 24, cuyas circunferencias de ellos
se hallarédn pronto por el uso de la pantémetras
y para que quede bien enterado de ella el princi-
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piante, repetiré aquf su préctica, que es como
se sigue.

¢
Hallar los pies que valen los arcos por ¢l uso de
la pantémetra (Fig. 24).

El arco G X B no hay necesidad de tomarlo,
por ser conocido, cuya cantidad es cuarla parle
del circulo, y por consiguiente su cuerda de 90
grados, Para conocer el arco Q, témese en el
compés su radio, y ajustese transversalmente &
los puntos 60 y 60 de las lineas de las cuerdas; y
dejando quieta la pantémelra, tomese con el com-
pés la cuerda del arco Q desde m hasta m, ¥
véase & qué puntos se ajusta en las mismas li-
neas, y se halla que es en el unlado @ 33, y en
el otro 4 3%, 6 en los dos lados entre medio de s
y 34: luego esta cuerda del arco Q es de 33 gra-
dos y medio: midase el radio HQ en el piti-
pie GH, 6 tomando en el compds la GH, y
ajustdndola en la pantémetra entre los puntos 20
y 20 de las lineas de las partes iguales;y habien-
do obrado esto ultimo, se hallara, que tomado
en el compis el radio H G, se ajusta en las mis-
mas lineas (sin que se haya movido la pantéme-
tra) entre los puntos 23 y 93, con que el radio
H () es 23 pies del pitipie G H: déblense, por ser
el diametro doblado del radio HQ, y seran 46:
multipliquense eslos por 3 y un séplimo, y mon-
taran 144 y 4 séptimos , y estos serd la circunfe-
rencia del circulo, cuya parte es el arco ¢; ¥
porque toda su circunferencia es 360 grados, Y
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la del arco Q solo es 33 grados y medio, higase
la regla de tres en esta forma: Si 360 grados me
dan 144 pies y 4%ptimos, qué me darén 33 gra-
dos y medio? Multipliquense los 144 pies y 4
séptimos por los 33 grados y medio, y el pro-
ducto 4843 y un séptimo partanse a los 360,
vendrdn 4 la particion 13 y 571 de 1260 avos,
que viene & componer este quebrado 7 doce avos
de otro pie; y haciendo la linea gm (Fig. 25)
jgual 4 la mitad de los 13 pies y 7 doce avos,
que vendrd & ser de 6 piesy 19 veinte y cuatro
avos , cuyo quebrado es tres cuartos bien cum-
plidos, se obraran las mismas operaciones con los
demds arcos ptc, cuyas mitades se pasarén 4 lag
que citan sus mismas letras de la fig. 24 4 la
fig. 25, y por la regla de la proposicion 6 del
lib. I se conducirdla curva Bmr LV A, quedan-
do con esta formado el tridngulo mixtilineo
Br A X (Fig. 25), cuya superficie es igual 4 la
mitad de la que tiene toda la pechina.

PROPOSICION XXXIX,

Medir la superficie de las pechinas (Fig. 25).

Habiendo tendido en plano la superficie de la
mitad de la pechina por la proposicion anteceden~
te, hiéllense los centros que describieron la cur-
vaBmrVA,y serin los puntos D, N, Z, de
los cuales se forman los sectores D Br,NrV,
Z 'V A: contintese la linea BD, lado del sector
D B r, hasta que corte el punto O en el lado ZA
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del sector ZV A, y se ha formado el cuadrilatero
OAXB, y los dos tridngulos fuera de él, q|ue
son N DK, ZKO: midanse eslos dos tr1angu]t}s
por la regla de la fig. 51 del lib. I, cs_lamlp[a e
y guérdese la suma de sus dos superficies. e:(:] 0
esto, dividase el cuadrilitero O AXB _e’pd_dos
tridngulos, que serdn ABO, ABX, divididos
con la recta A B, y esta linea serd la basa comun
para los dos tridngulos, que multiplicada la lm|~-
tad de ella por la suma de las dos perpendicu q:‘:e
04, X 5, dara la superficie de todo el cuadri l-
tero O A X B; y juntando esta superficie con la
que sali6 de los dos tridngulos exteriores, se sat-
caré de la suma de todo la parte correspondiente
4 la media pechina, que es la superficie comprtlen-
dida entre la curva Bm LA, y las dos reclas
X B, X A, lo cual no tiene dificultad, pues no
hay mas que hacer que rchir los tres seglm;es
por la practica de la fig. 55 del libro anteceden l?’
y la superficie de ellos reslarla (_If: la que ha ::a -
do del cuadrilatero, y losdos _trmngulos de afue-
ra y la resta serd la superficie de la media pe-
china; y sabido que ci]ln es media, se tiene co=

ida la entera y las demas.
rg lt\'ot::, que la&superlicic contenida entreel lnr‘!‘_
co de esta media pechina, y el otro de puntos,
cuyos extremos son A, B, es lo que dan de mas
Fray Lorenzo de San Nicolés y Juan de Torija,
sin debérsela,dar.
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PROPOSICION XL,

Medir la solidez dé las pechinas (Figs. 21y 23),

1 La solidez de toda una pechina se medirg
con brevedad (segun la disposicion de la figura
24) en esta forma: Hecha la division del plano de
la pechina A G X B con los arcos 7:0st,¢, yla
altura que 4 cada una de ellos corresponde en el
plano vertical Y A I, se medir todo el cuadrado
ABHG, y de la superficie de ¢l se restars la del
sector HG X B, y quedard en la resta Ia que
corresponde al plano mayor de la pechina, que es
G X B A: guardese esta superficie, y formando
otro sector con el arco ¢, y el radio Hg, se com-
pone un trapecio A m, H m: midase este trape-
cio, y de la superficie de él réstese la de su sec-
tor, y quedard en la resta la superficie compren-
dida entre el arco m gm , y el dngulo A; y esta
superficie es la que corresponde en la altura y
linea N n, y la que se guarda de arriba es la cor-
respondiente & la Iinea Y I: jGntense en una su-
ma estas dos superficies , que la primera fué to-,
da la que hay entre el arco X Y ei dngulo A, y
esta altima fué la comprendida entre el arco q,Y
dicho dngulo A ; y tomando la mitad de Ja suma
de los dos, se multiplicari por la Ifnea Y N y
el producto seran los pies cibicos del trapecio
N1, cuyas basas Nn, YT son los dos planos
mayores de toda la pechina: por el mismo érden
se medirdn los demas planos, juntando la superfi-
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cie de entre el arco p y el dngulo A con la de
entre ¢ y A, y la mitad de la suma de las dos
se multiplicard por la altura N D, y los pies que
galieren se juntardn con los que salieron por N I;
y volviendo & juntar el plano de t A con el de
p A, multiplicar la mitad de la superficie de los
dos juntos por la altura DF, que se 1unl¢‘1ru tam-
bien con la de los antecedentes , y se hara lo mis-
mo con los correspondientes entre E F; y porque
ya no hay mas plano que el decA Y, se multi-
plicara la mitad de la superficie de este por la al-
tura AE, y la suma de todos juntos sera la soli-
dez de tods la pechina.

9 Puédese medir tambien con mas brevedad,
sentando una punta del compis en el dngulo rec-
to Y, y ver en qué punlo mas cercano alcanza la
otra punta en elarco AF1; y mulliplicando el
tercio de esta distancia por la superficie de la pe-
china entera, cuya mitad es la de la fig. 25, lo
que saliere sera la solidez, que es medirla como
pirdmide acuta.

CAPITULO VL
De la fabrica y medida de las medias naranjas.
PROPOSICION XLI.

Practica de cortar las cimbras, y ftornear las
medias naranjas esféricas (Fig. 26).

Sea la planta de una media naranja esférica
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el cu_adrado mn LV, inclusos sus cuatro arcos
pg_chmas , ¥ €l hueco de la media naranja sea 5
didmetro A B, 4 quien se describira desae |
centro el circulo exterior, que sefala el gruec
d‘e la béveda entre la superficie de O S, cuyo lS‘D
fil, levantado sobre el digmetro A B es eiped-
arriba m D n: péngase en el dismetro A B un:
viga travesada m Q n, como se demuestra en el
perfil , y que no suba la superficie de ella de la
del plano de la media naranja: delineese en un
plano aparle una cuarta de circulo igual 4 otra
del hueco interior de la béveda, como lo es
QIP, sobrelacual se ajustara una cimbra de
lthu.v. , como IccP, y en sus juntas c¢ se dobla-
rd con otras tablas, clavadas 4 la cimbra, como
parece en la figura. Para que la cimbra de tablas
c§lé firme, sujélese por sus extremos con una
riostra I P; y de esta & la cimbra, pai"a mas fir-
meza, se qlavarén las ce: elijase un pie derecho
QD, y 4 ¢l se unird la cimbra, asegurin-
dola con la barra 1 Qen Q, y con ’Ia IPenP
hslq artificio se asentard verticalmente y
perpendicular al plano de la media naranja so'bre
el centro de ella, de modo , que sobre este cen-
tro pueda dar vuelta todo al rededor de la media
naranja, para lo cual se fijara arriba un tablon
travesado como la viga mn; pero si puede ser tras
yaésese encontrado, formando cruz con el de aba-
jo, como demuestra su testa en D; y haciéndole
unas espigas redondas al pie derecho en sus ex-
tremos D Q, , y unos agujeros ajuslados'a ellas
en los tablones de arriba y abajo, ¢ clavéndole
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unas palomillas , dara vueltas la cimbra QIP al
rededor de la media naranja , & cuyo aire se irén
asentando los ladrillos , de modo, que 8o lleguen
con un dedo 4 tocar en la cimbra, para que siem-
pre pueda dar las vuellas libres; y despues se
jarrard la boveda al torno de dicha cimbra, la
cual , estando bien armada , dejard con toda per-
feccion el jarrado interior; y nose ha de quitar es-
ta cimbra hasta concluir el jarrado, pues el hue-
co que ocupa en la clave el palodel torno, se
cierra despues , y este es el mejor modo de vol-
ver las medias naranjas sobre plantas de circu-
los, aunque sean rebajadas 6 realzadas, como
elipses longas 6 latas, haciendo la cimbra de la
vuelta que ellas hubieren de ser.

PROPOSICION XLIL

Medir la superficie y solides de las medias naran-
jas ( Fig. 26 ).

Para medir con brevedad cualquiera media
naranja esférica , si hubiere de ser sola la super-
ficie de ella, se multiplicard su didmetro en si, el
cuadrado que ha salido por 11, ¥ el producto
partase 4 14, y lo que viniere serd la superficie
del circulo de la planta en su hueco: doblese la
superficie de este, y sumando estas dos partidas
gerd la suma la superficie concava; si se hubiere
de medir la convexa 6 exterior , se obrara con su
digmetro y planta lo mismo que anles (Consta de
la proposicion XXII de este libro).
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Para medir la solidez de la béveda juintense
en ura suma las dos superficies céncava Y con-
vexa; y la mitad de esta suma multipliquese por
lo que tuviere de grueso la boveda 08, ylo que
saliere al produclo serd la solidez,

De otro modo : maltipliquese la superficie
exterior de la boveda, segun su esfera, por el
tercio del radio 6 semididmetro, Y guardese esle
producto. Multipliquese la superficie concava de
la béveda por el tercio tambien de su radio, y el
producto réstese del antecedente, y la resta serd
la solidez que se busca (Consta de la proposi-
cion III de este libro).

PROPOSICION XLIII.

Armar las cimbras para construir las bévedas
sobre plantas elipticas ( Fig. 21 )-

Sea la planta eliptica CXOK, cuya caja es
el paralelégramo GLZT : elfjase un eje igual al

didmetro mayor de Ia planta de la elipse; sea
O C: tenga unos puntos en sus extremos, 6 de
hierro 6 redondeados en el eje, los que se asegu-
ran con palomillas ¢ argollas: sobre este eje for=
mese la cimbra de tablas CK O, igual & la me-
dia elipse de la planta; ¥ puesta horizontalmen-
te sobre el plano que ha de mover la béveda , 88
irdn asentando los ladrillos al aire de la eimbra
por toda su circunferencia , levantdndola de K &
X, yde X i K, siguiendo con ella el asiento de
los ladrillos hasta cerrarla, sin que lleguen & to-
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car en ella con un dedo , cuyo claro se cargara
de yeso despues de haber cerrado la béveda , y
con la misma cimbra quf:dnfﬂ el jarljado perfecto;
porque subiéndola y bajandola , quitara el yeso
6 cal que estuviere de sobra. :

Si como esta béveda es roba]qt_!a , hubiere de
ser realzada , servira el eje del didmetro menor,
v la cimbra serda KO X, la que se levantara de
04aC, yde C a0, obrando en lo deméas como
se ha hecho antes.

Nota, que esta clase de b6vedas son mas se-
guras remonladas, que rebajadas; porque aque-
llas se mantienen con menos estribacion que es-
tas: pueden tornearse sin cimbras por la précti-
ca de la fig. 20, y tambien por el instrumento de
la cruz que se halla en esta misma figura; pero
esle es mas trabajoso, y es mejor para tornear las
cornisas de los anillos de esln:s_b(j\-.e(la?, cuya
préctica se espresa en la proposicion siguiente,

PROPOSICION XLIV.

Tornear las cornisas de las bivedas elipticas y
las impostas de los arcos elipticos pm:.rl rﬂflru-
mento de la cruz, 6 de otro modo (Fig. 27).

El instrumento de la cruz es una armadura
de tablones que se cruzan en los planos elipticos,
en la misma forma que sus didametros, y (lf‘hﬁ:‘l
ser iguales & ellos, 6 poco menos, como QP,
M S: estando bien labradas las superficies de es-
los tablones por la parte superior de ellos, se
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forma una canal, que se comunica de unos ex-
tremos 4 otros, como tambien-en su centro, que
todo se representa en el plano de ellos, y se de~
muestra mejor en la figura aparte, quees el cor-
te de las lestas de un tablon, dispuesto en ma-
vor figura, que se espresa en esta forma: ee es
la testa de los tablones: VV son unas riostras
que se clavan 4 ellos, y forman el hueco de la
canal como I': se hacen tambien dos pignulas 6
tarugos de madera, como I, 4 cola de milano;
pero redondas , de modo, que puedan correr sin
vaguear por el hueco de las canales, que se for-
man en fa misma figura, como se demuestra
mejor en I, y no pueden salir ni entrar en las
canales , sino es por los extremos de ellas,
Dispuesto, y entendido todo lo dicho, se to-
ma una regla gruesa y bien labrada, como Br,
y en el extremo B se le pone la tarraja, queesta
es el molde que ha de formar la cornisa; y por-
que regularmente ninguno llegaré & esta préctica,
que no esté enterado de ella, es ocioso explicar
su manejo. Solo resta prevenir que se tome el se-
mididmetro menor de la elipse, 6 lo que hubiere
del punto donde se ajusta la tarraja con la corni-
sa, hasta el centro de la cruz en el reglon Br
que seré en el punto n, donde se hace un barre-
no, y en ¢l se metera ajustada una pignula, que
entre toda su espiga Fen el renglon, quedando
fuera de ¢l solo la parte que hace la cola de mila-
no; y haciendo lo mismo con otro barreno, y pig-
nula igual en el punto r del mismo renglon, dis-
tante de B lo que fuere el semididmetro mayor,
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se meterda en la canal las dos pignulas fijadas al
renglon B r por cualquiera extremo de los brazos
de la cruz; y siendo por § 6 P, entrara primero
la pignula r, & quien seguird la n; ysi hubierede
ser por Q 6 M, entrard primero la pignula n, y
detras de esta la r, para lo cual es preciso que se
haya quitado la tarraja de B ; y habiendo entrado
el renglon, como se ha dicho, se volvera & poner
la tarraja como eslaba con loda la firmeza posi-
ble: las canales , bastard que sean largas cuanto
alcance B 4 tocar los extremos de los didmelros
en la elipse, y cuanto no salga la pignula de la
canal de aquel brazo, y se podréa cortar lo que so-
brare, ¢ hacer la cuenta antes de formar la croz;
pero los tablones conviene lleguen 4 asegurarse
en los macizos de la planta de la elipse, para tra-
vesar de uno @ otro en las cuatro partes unas re-
glas, como (Q S, sobre las cuales frotara el re-
glon de la tarraja, y asi esta, como las reglas,
se remoja @ menudo, y lava con pafios, Dispues-
to el instrumento como parece figurado, se ird
formando la cornisa , sin mas diligencia que irla
cargando de yeso; y haciendo dar vuelta al re-
glon B r, quedara moldada en todo el anillo,

De otro modo se puede tornear la corniga, si
la elipse fuere formada por alguna de las reglas
que se dieron en el libro antecedente, estampa
11, fig. 31, 32 y 36, que & cualquiera de ellas se
le puede hacer cornisa , armando lacruzQ S M P
con reglones , y poniendo por los cuatro lados las
reglas como (S ; y estando lodas en un mismo
nivel , se hallaran en ellas los centros que corres-
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ponde & cada sector de la elipse; y siendo uno de
ellos el punto A , se hard en este un barreno,
otro en la parle que le correspondiere al reglon
AD, quien tendra la tarrajaen D, y con este se
torneard el arco correspondiente al centro A, en
el que se sujetard el reglon A D con un clavo
redondo, metido en los barrenos, que servira de
eje. Si los centros de los seclores salieren fuera
de la elipse, no sirve este instrumento, y se
pueden hacer unas reglas cerchas , ajustadas 4 la
vuelta de la elipse; y fijando una de ellas enla
parte inferior de la cornisa, y otra en la parte
superior llevando la tarraja ajustada y perpendi-
cular con ellos, se forma la cornisa , como en una
pared recta , haciéndole 4 la tarraja en la parte
inferior una caja perpendicular 4 su altura, de
modo , que haga la ‘misma forma de las reglas
cerchas inferiores ; y en la parte superior, basta-
rd con que 4 la tarraja se le haga un diente saja-
do, superior 4 la Gltima moldura, cuanto pase
tocando por la regla cercha de la parte superior.
Con este artificio se hicieron las cornisas de la me-
dia naranja eliptica que cubre la santa capilla de
nuestra Seiiora del Pilar de Zaragoza.

Si se hubieren de correr impostas en arcos
elipticos , se obra por los mismos instrumentos:
solo hay la diferencia, de que para los arcos se

arman verticalmente , y se puede escusar el bra-
20 de la cruz ns.
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PROPOSICION XLYV.

Hacer la delineacion de cualquiera media naranja

sobre planta eliptica, para tender en plano
la superficie de ella (Fig. 28).

Sea la planta de una media naranja elfptica
AHB M: hallese la linea de su mayor altura
(que puede ser arbilraria): sea, pues, esta la al-
tura el semidiametro menor YV H (porque la béve-
da es rebajada sobre el didmetro mayor, y esfé-
rica sobre el menor: aunque sobre uno y otro
puede ser rebajada 6 realzada) : desde el centro V
higase el arco HZ, que es el que corresponde
levantado sobre H V: dividase este arco en las
parles iguales que se quisiere, el cual es funda-
mento para todas las operaciones que se siguen;
y segun fuere su vuelta, se debe repartir con las
mismas partes, sea vuella rebajada ¢ realzada:
por lo chico de la figura se hace la division solo
en tres partes, que son en los puntos Sy r: ti-
rese por estos puntos las rectas SQ, rP, para-
lelas al diameltro mayor A B, y corlan al semi-
diametro menor V H, en los puntos Q P. Por es-
tos puntos pasaran las circunferencias delas elip-
ses QLXI, yP2TO, que se delinearin con-
céntricas 4 la de la planta como parece en la fi-
gura : de los puntos L, O, que es el encuentro de
las elipses concéntricas con el didmetro mayor
A B, levantense a discrecion las rectas LC, 0D,
paralelas al semididgmetro VH, que tambien se
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alargaré por H hécia E: tirese la N K, paralela
al didmetro mayor A B, y que sea igual 4 él, lo
que se hace tomando la mitad del dicho didmetro,
y del punto H, pasarlo 4 K y & N; v haciendo
la H E igual & la altura, que ha de tener la bo-
veda , desde el centro de su planta hasta su clave
que serd V Z , altura del arco H Z, se describird la
media elipse N EK , y esta serd el perfil de la
béveda, levantado sobre el diametro AB: delos
puntos que corta el perfil en las rectas LC,0D,
tirense las CG, D F, paralelas & su didmetro
N K, y la C G sera el diametro mayor de la elip-
se LXIQ,ylaDF loserd de la OT2P; y
tirando la M 4 igual , y paralela al semidiametro
mayor VB, y con la B 4 obrar lo mismo, segun
el didametro menor , queda formada la planta su-
perior de una de las cuatro pechinas de la béveda;
y haciendo las mismas diligencias en el perfil de
arriba, queda delineado el perfil vertical de la
media pechina, correspondiente a Ja superficie de
entre el hueco de un arco toral, y el rincon de
su planta: esto es para demostrar, que esta peé=
china se ha de medir del mismo modo que se mi-
di6 la de la fig. 24, pues solo hay la diferencia
de que en esta se han de medir los arcos por los
sectores que cada uno tuviere, y en todo lo de-
mas se obra como en aquella; pero si fuere for-
mada de vuelta de cordel , se hallara por las re-
glas que se dan sobre la fig. 30, poniendo propo-
sicion separada solo para este fin. Hecha la deli-
neacion de la figura 28, y entendidas las lineas
de su planta y perfil, se tenderd en plano cual

Cap. V1. De las medias naranjas. 291

quiera superficie de ella por la proposicion si-
guiente,

PROPOSICION XLVIL

Tender en plano la superficie de la boveda ante-
cedente (Fig. 29).

Para tender en plano la superficie de la bé-
veda de la figura antecedente , se obrard en esta
forma: Hallese la circunferencia de la mitad de la
elipse, que es el arco AHB (Fig. 28), lo que se
conseguird por las pricticas de los sectores, de
que se ha tratado bastante antecedentemente, 6
por las de la (Fig. 30); y hallada la circunferen-
cia (Fig. 28), tiéndase en linea recta, que serd
AB (Fig. 29): témese el medio de esta recta
ABen H, y levantese la HZ perpendicular & la
AB, ¢ igual 4 la circunferencia del arco HZ
(Fig. 2%): dividase su altura (Fig. 29) enlas mis-
mas partes que estuviere dividido dicho arco, y
serd en los puntos Sr, por los que se tirardn las
rectas LS, I, Or2, largas & discrecion, y para-
lelas 4 la A H B: hallese la circunferencia de las
otras dos medias elipses LQI, O P 2 (Fig. 28),
y la mitad de la mayor se pondra & cada lado de
la HZ en la recta LST (Fig. 29), y la IS serd
igual al arcode la media elipse de LQI (Fig. 28);
y haciendo la misma operacion con la circunfe-
rencia del arco O P 2, serd la recta Or2 (Fig. 29)
igual & dicha circunferencia; y por la regla de la
fig. 9, estampa I, lib. I, se tiran las curvas
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ALOZ, ZE2IB, cuyos centros para la mitad
7.B seran D, F, y de otros tales se haré la_otra
mitad A Z, con cuya delineacion queda formada
la figura AZBH, cuya superficie es igual dla
mitad del cascaron 6 béveda eliptica, que debe
cubrir la mitad de la planta de la fig. 28, cuyo
plano es comprendido entre el didmetro AV B,
y el arco A HB de dicha figura.

PROPOSICION XLVIL

Medir la superficie y solidez de las medias na-
ranjas elipticas (Fig. 29).

Tendida en plano la superficie de la mitad
de la béveda, Ficil es medirla (habiendo entendi-
do las operaciones del cap. VIL, lib. I}, pues sa-
biendo medir cualquiera rectilineo, un sector y
un segmento de circulo, no se necesita de mas,
por ser esta superficie compuesta de partes se-
mejantes; y porque medida la mitad de esta fi-
gura, se sabrd el todo de ella, se mediré la mi-
tad HZ B en esta forma: para tenderla en plano,
y conducir la curva Z2B, se han formado los
sectores F7Z2, D 2B : midanse estos por sus re=
glas; y tirando 4 cada uno sus cuerdas, que
gon del uno la recta de puntos Z V2 y del otro la
2 (B, midase el tridangulo FZ V2, y la super-
ficie de éste réstese de la que sali6 de su sector,
y lo que en la resta quedare serd la superficie del
segmento ZV 2 E; y gudrdese el nimero de esla
resla.
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Midase el otro sector D2B; y tirada su
cuerda 2C B se medird el tridngulo D2CB; y
restado de su sector , quedard en la resta el seg-
mento 2C BI, que se juntara con la del antece-
dente; y midiendo el rectilineo HZ 2B por la
regla de la fig. 52, lib. I, se hallard su superfi-
cie, que junta con la de los dos segmentos, que
se guardan, serd la suma de todo la superficie
de la mitad de esta Figura 29, con que sabida
ésta, se sabe la de toda la béveda , multiplicin=
dola por 4 ; pues siendo mitad de AZBH, y esla
mitad de la boveda, lo que salié en la medida es
cuarta parte de toda la béveda: luego mullipli-
cindola por los 4, la partida de la multiplica=
cion 6 producto serd el total de ella.

Para medir la solidez de estas hévedas , se
tenderan en plano sus dos superficies céncava y
convexa; y medidas las dos se juntarin en una
suma ; y multiplicando la mitad de esta suma
por lo que tuviere de grueso la rosca de la bo-
veda, lo que saliere al producto serd su 80-
lidez.

La solidez de estas bévedas se puede medir
de otros modos; pero fuera de ser confusos y en-
fadosos, estdn mas expuestos & errer, por lo que
omito su método.
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PROPOSICION XLVIII.

Hallar la circunferencia de cualquiera elipse, ¢
parte suya (Fig. 30).

Mucho he visto trabajar sobre esta materia &
diferentes algebristas; pero siempre estéin con
muchas disputas: he observado, que nunca con-
forman unos con otros; y lo mismo sucede con
las reglas de varios autores: los mas de estos
conforman en que de cualquiera elipse se saque
la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de
sus dos didmetros mayor y menor, y esta rafz
que saliere serd el didmetro de un circulo igual
4 la elipse; y porque para esto es menester mu-
cho estudio, pues tantas serdn las elipses, tan-
tas sus diferencias entre elipse y circulo; y por
huir de dificultades, y dar reglas para hacer las
medidas de las bovedas que se siguen, y aun de
algunas de las antecedentes, para los que solo
necesitan de la prictica, y que todos gustan el
poco trabajo, & lo menos de cabeza , como sucede
en la dlgebra: digo, que de cualquiera linea
eliptica que se hubiere de sacar circunferencia,
es preciso hacer delineacion de ella en papel,
por medio de un exacto pitipie : corténdola 6
pasdndola & un carton, pergamino 6 tabla delga-
da, se cortara una plantilla de ella; y déndole
vuelta sobre una linea recta, dejara en ella sefia-
lada su circunferencia.
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Ejemplo.

Sea la plantilla de una elipse ¢b, cortada de.
carton, 6 alguno de los sobredichos materiales:
gsea una linea recta bd : en el extremo de su did-
melro b, donde se comience & rodear , hégase
un punto en la recta bd: d}go , que con media
vuelta dejard descrita la linea bo, y esta serd
igual & la semielipse, ¥ dindole la vuelta entera,
llegara & d, cuya practica no me ha negadoningun
algebrista por falsa , como la operacion sea bien
hecha ; que para que asi lo sea, solo consiste atzin
que la plantilla sea bien formada, y no salga de
la recta al tiempo de la operacion; de la cu?l se
infiere, que puede hacerse un circulo 6 elipse,
como do, cuya circunferencia tenga uno 6 dos
pies: este puede servir como de vara de faltri-
quera; y poniéndole uncabo A con su ege , COMO
carrillo en el centro, con ¢l se mediran las lineas
de superficies concavas, como se deja conocer en
la figura: asi he probado con un circulo de
bronce , que la linea que lleS{:rlbc su circunferen-
cia es 3 didmetros y un séplimo: con que la re-
gla de Arquimedes es exacla en esta parte, Y
puede ser que la cuadratura del circulo que se
busca, no se encuenire, por degenerar en
elipse.




