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PROPOSICION XX,

Medir distancias y alturas desde cualquiera pun-
to de profundidad (Fig. 13).

Pidese que se mida la distancia y altura que
hay desde el punto Z al castillo X.

Operacion,

Ffjese la escuadra compuesta en el punto Z,
y clavando su pie firme en la tierra, vayase ajus-
tando el instrumento por el juego P, hasta que
la pierna ZP concurra con el punto X, por la
visual P X, y dejando firme el instrumento, en-
caminese la pierna LD de la escuadra movible,
hasta que se corte el punto X por la visual LDX,
Y por la otra pierna se corte en la regla PZ el
punto Z; midase la distancia ZP y PL, ¥ higa-
se la regla de tres, como en las proposiciones
antecedentes : si ZP me da la linea PL, luego
la PL me dard la PX: para hallar la distancia
[X, midase la L Z, y con cualquiera de las dos
que se han medido ZP 6 PL, y sea PL, hagase
la regla de tres como antes: si PL me da la
linea LZ, esta misma LZ, qué me dara? Y
vendrd la distancia Z X , & quien se le afadira lo
que hay de Z 4 I, y asi se tendran medidas to-
das las distancias,

La altura X se hallaré de este modo: del pun-
to L caiga la vertical L1; del punto P saquese la
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horizontal Pb, y se han formado dos l‘."éngf'lf’?
LPb, PIb, rectngulos en b, y semejantes ol
IX H: luego por cualquiera de los dos se hallnm'
la altura de HX ; midanse las lineas bE ,_b PR 3
por ellas se halla la altura HX.: nmll:phquen:a:
los pies , que tiene la oblicua LP, por ‘lns -'qim:
tiene su semejante X I; partase el producto & (]J:,
pies que tuviere la bP, que es la sem‘v_@nnl[j :1 :El
altura HX, y lo que viniere & la particion m,min
los pies que habra de H & X. Del mnsmf)‘x.notio
ge hallaria la distancia horizontal ll_i , haciendo
las reglas por su linea correspondiente cnl ;:l
trie'mgﬁ'lo LbP, cuya lmrir.‘onlal de él esla Lb,
correspondiente 4 su semejante 1H.

La demostracion es la misma que las antece-
dentes; porque si el triangulo 16P se f(tl"!‘lja
igual en 1OP, se halla que este es prﬁupmf‘m-
nal y semejante al 1H X, y asi todas sus lineas.

CAPITULO 1IL

De las mivelaciones de las aguas para conducir-
las por cauces ¢ acequias d molinos, y regar
tierras, 4 cuya parte de matemdtica laman
hidrogogia.

Sobre esta materia habia mucho que demos-
trar; me contentaré por ahora con expresar el
modo de nivelar los cauces |6 acequias para con-
ducir por ellas las aguas que se pudieren sacar de
rios 6 arroyos caudalosos, dejando lo demds que
falta para otra obra, que (siendo Dios servi-
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do) pienso sacar & luz, donde se declaren otras
praclicas concernientes 4 las de este voliimen.
Para las pricticas de este ejercicio se ha de
asentar por principio fundamental , que el agua
no puede subir & mayor altura que la de su naci-
miento, como no sea por maquinas, de las que
8e tralard en la obra que ofrezco arriba. Para que
el agua de un rio, fuente 6 arroyo se conduzca de
un lugar 4 otro, se ha de examinar si el naci-
miento de ella se halla en mayor altura, que el
lugar adonde se haya de conducir, lo que se con-
sigue por la practica del nivel, la cual no es otra
cosa, que reconocer si dos lugares distan igual-
mente del centro de la tierra, cuyas diferen-
clas 6 igualdades se facilitan por la préctica del
nivel, de cuya fibrica se tratara despues.

PROPOSICION XXI.

De los fundamentos para la practica de nivelar
(Fig. 14).

1. Si la distancia fuere muy larga, no se ha
de hacer la nivelacion de un golpe, sino en mu-
chas veces. La razon es, porque en cualquiera lu-
gar que se halle el nivel, es.un punto del contac-
to del mayor cfrculo de la circunferencia de la
tierra, y cuanto mas se alargue la recta visual,
que de ¢él se tire, por las superficies de las aguas

del nivel » fanto mas se apartara el extremo de
ellag del dicho centro,
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Ejemplo.

Sea el centro de la tierra el punto V, y su
circunferencia M L. Digo, que si el nivel se po-
ne en el contacto M, y se tira la visual ¢ ni-
velada MQ), estarda () mas distante del centro V
que lo esta M, y se habra levantado la linea del
nivel la porcion P(Q) mas alta que M, porque el
radio VM es igual al radio VP: luego la dife-
rencia de VM, 4 la VQ, esla PQ. Si la misma
nivelada se continuase hasta S, se habria levanta-
do del centro V la distancia LS, mas que el ra-
dio VL, y su igual VM; de que se infiere, que
el agua no puede ir de M 4 S, porque seria su-
bir muy violenta; pero de S & M bajaria con mu-
cha velocidad, porque todas las cosas graves se
inclinan, y hacen fuerza para bajarse al centro de
la tierra,

2, Si se hicieren dos niveladas, como de M a
Q la una, y.de Q & F la otra, no serfa tanta la
distancia LS, por quedarse en F; de que se in-
fiere, que echando cortas las niveladas, serd in-
sensible el apartamiento de la visual, cuya linea
es tangente con la circunferencia de la tierra ; mas
no por esto se ha de suponer falsa la operacion
del nivel, como se haga bajo los limites que des-
pues veremos, '

3. Si puesto el nivel en M se echare la nive-
lada MK, y por la otra parte se alargare la
misma visual, igualmente hasta 1, toda la rec-
ta 1 K estaria & nivel, y sus dos extremos I, K
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distarian igualmente del centro V; pero no po-
dréa correr el aguade I 4 K, ni de K41, por-
que en llegando & M (que lo hard con velocidad)
se ird deteniendo y levantando hasla llegar al
punto N, formando el arco YMK, en cuya dis-
posicion queda la superficie del agua por todas
partes igualmente distante del centro de la tier-
ra, como se suponen estar las aguas de los ma-
res; y si en la tierra corren los rios y fuentes de
una parte & otra, es por las desigualdades de los
montes y +valles ; lo que dispuso asi la Divi-
na Providencia, para beneficio de todas las cria-
turas.

Este es el fundamento de todos los autores,
para creer que la agua hace superficie esférica,
como se experimenta cuando sobre una mesa cae
alguna gota de agua, la cual se vera siempre le-
vantada mas que la superficie de la tabla; mas
dejando estas materias, pasaremos a tratar de lo
que mas importa para la préctica.

PROPOSICION XXIIL

Trata de la fabrica del nivel de agua (Fig. 15).

Muchos y varios son los instrumentos que
pueden servir para nivelar; pero en tiempo re-
vuelto de aires , es mejor el nivel de agua, cuya
fabrica se hace del modo siguiente.
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Operacion.

Hagase un cafion de cobre u hoja de lata, co-
mo AVA, y aunque puede ser recto, seri mas
firme haciéndole curvatura 6 dngulo en su me-
dio V, levantando los extremos A, a los que se
les unep los cafiones A, B, de modo que tengan
comunicacion de uno & otro, y se dejan sus bocas
B algo atrompetadas, para que entren en ellas
unos frascos de vidrio, como se representa en la
figura, los cuales se juntan en las bocas B (des-
pues de haberlas quitado sus suelos), y con pez
y resina se cierran las juntas de entre los frascos
¥ cafiones, para que el agua que se pone dentro
del nivel suba por los frascos, pasando del uno al
otro, sin que fluya por otra parte que por las
bocas de los cuellos de los frascos: en su medio
Y se fija el cafion 1V abierto, y atrompetado por
I, sin que tenga comunicacion con el cafion AVA;
¥ para mas seguridad se pongan las tornapuntas
I, G,y se halla fabricado el nivel de agua, el
cual se asienta sobre el trespies de la plancheta,
para cuyo efecto se hace de madera firme el ta-
rugo ZSR; de modo, que lo grueso SR venga
dentro del cafion IV, y lo delgado ZS entraré en
el barreno de la maceta del trespies, en el mis-
mo lugar que el macho de hierro, que sujela la
tabla de la plancheta; y asi se liene lo necesario
para armar el nivel sobre cualquiera terreno ho-
rizontal 6 inclinado: la longitud de A A puede ser
de 3 4 5 pies, su hueco de un calibre de fusil , 6
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poco mas , y las demas disminuciones arbitrarias;
y se ha de advertir, que para llenar de agua el
pivel, se hace por la boca del un frasco, dejando
salir el aire que hubiere dentro del nivel por la
boca del otro, sin echar mas agua que la que
puede subir, hasta que tome parte de los dos
frascos, sin que estos se lleguen & llenar, y asen-
tando el nivel sobre los tres pies, se revolverd
con vueltas horizontales, como la planchela, sin
mover nunca el trespies de aquel lugar, hasta que
se hayan hecho las nivelaciones; y aunque el un
frasco esté mas vacfo que el otro, no por eso el
agua de los dos dejard de estar & nivel, pues la
desigualdad de lo mas vacio 6 lleno de uno 4
otro, lo causara el aproximarse ¢ levantarse del
suelo el un brazo, 6 el otro del nivel , lo que im-
porta poco para hacer las operaciones, siempre
que por los dos frascos se vea poca 6 mucha
agua,
PROPOSICION XXIII,

TEOREMA.
De la delineacion que se debe dar en las nivela-

ciones para que corra el agua de un lugar @
otro.

Si el cauce 6 canal por donde ha de correr el
agua fuere muy largo, no puede ser linea recta.

Demostracion.
Sup6ngase que del punto K (fig. 14) sale una
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fuente, y se quiere conducir al lugar Y, supo-
niendo tambien que el capal sea la recta K'Y,
cuya distancia es muy larga. Digo, que esle ca-
nal no puede ser de provecho siendo linea recta,
porque Y estd mucho mas alto que M, cuanta es
la altura M N ; luego en llegando el agua de K 4
M, se ird entibiando 6 levantando por la M N, y
hasta que llegue 4 N, no podrd pasar 4 Y, que
serd por el arco N 'Y, cuyas parles distan igual-
mente del centro V; luego el agua de la fuente
K, sino tuviere parte inferior adonde bajar, se
iria acomodando por el arco KNY , cuya circun-
ferencia seria la superficie del agua de la fuente
K, la cual distard por todas parles igualmente
del centro de la tierra V,

Todo lo que se ha expresado se debe enten-
der en distancias muy largas; que en las cortas,
aunque sean lineas rectas, con que estas tengan
algo de pendiente, no habra riesgo de que el agua
retroceda.

Tambien se colige de lo dicho, que los alveos
de los rios caudalosos son lineas circulares, que
se van acomodando @ la superficie de la tierra, y
donde ellos tienen algunas corrientes despeiiadas,
las causan las desigualdades 6 imperfecciones del
terreno, de cuyos parajes se sacan las aguas por
el arte del nivel.

De todo lo expresado resulta, que el agua
puede ir de un lugar 4 otro, aunque no tenga
pendiente , como en todas las partes del canal es-
té en igual distancia del centro de la tierra, aco-
modandose perfectamente por su superficie esfé-

27
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rica; y es la razon, que si enla boca de una
acequia 6 cauce se derrama agua, como esta no
se puede mantener amontonada , correré por fo-
do el plano de la acequia, hasta salir por la otra
parte, 6 no teniendo salida, se mantendrd igual-
mente todo el canal lleno en igual altura de la de
su entrada; pero la superficie serd linea esférica,
como queda dicho arriba, 4

El P. Dechales, por sus muchas précticas y
especulaciones , midiendo el vasto globo de la tier-
ra , hallé que la linea tangente , tirada como una
visual del nivel, siendo solo hécia una parte, se
levantaba en 500 pies de distancia una linea, que
es el doce avo de una pulgada (de las que cad_a
pie tiene doce): en 1000 pies se levantaba dos li-
neas v media: en 1500 5 lineas; y en 2000 pies
13 lineas, que son una pulgada y una linea: en
2500 21 linea, que son una pulgada y 9 lineas,
hasta que en 5000 pies hallé estar mas alto el
extremo de la visual, que el punto del contacto
(que es el que sale de la visual del nitrel) , 6 pul-
gadas y 2 lineas , que hacen medio pie y un ses-
to de pulgada.

De lo dicho se infiere, que en trechos cor-
tos, como de 20 6 30 pies, no hay que hatfer
mencion de la sobredicha diferencia, por ser in-
sensible. _

Supuesto, pues, que en 500 pies solo se ele-
va el extremo de la visual una sola linea, si esta
se echa en dos niveladas, 6 mas, ya no habré er-
ror nolable, y aunque se nivele un canal‘de 5000
pies—en diez veces, con diez lineas de 500 pies
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cada una, al fin se habrd levantado el extremo
diez lineas, que para ser una pulgada aun faltan
dos lineas, y para que el agua pueda correr sin
detencion de un lugar 4 otro, es preciso darle su
pendiente moderada.

Pedro Cataneo, al fin de su libro 1I de Geo-
melria (segun cita el Padre Tosca en la proposi-
cion VII, libro II, tratado XIIl), dice, se Je dé
un tercio de pie de pendiente por cada mil pasos
geométiricos de dislancia, que son 5000 pies,
porque cada paso le cuentan de 5 pies; luego &
15000 pies le corresponde un pie de pendiente:
& este sentir se arrima el Padre Schoto en la par-
te III de la Magia universal, lib. VI, cap. VIII,

El Padre Tosca, con el Padre Milliet , son de
sentir, que & cada 1000 pasos se les dé un pie de
pendiente. Véase la cilada proposicion, libro y
tratado XIII de Tosca,

Yo lengo vistas hacer algunas nivelaciones, y
he dispuesto por mi algunos canales en distan-
cias de leguas; y tillimamente uno para el Exce-
lentisimo Sefior Duque de Granada de Ega, en
los términos de sus villas de Valde-Torres y Si-
lillos : he tomado el agua del rio Jarama , sin ha-
cer presa, y habiéndole dado al cauce por cada
cien varas de linea una pulgada de pendiente,
corre el agua con suficiente velocidad. Esta me-
dida he dado en otros canales, y por todos per-
manece el agua. El dar mucho vertiente es ar-
riesgar las obras & que se destruyan los cajeros,
pues la rapidez de las aguas los socava por abajo,
Y desploméndose un terron ciega el canal, y obli-
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ga & que llenandose de agua se llegue & rebosar,
causando muchos perjuicios & las tierras vecinas;
el no dar vertiente tambien es dahoso, porque
las aguas turbias se van dejando el aposo, ciegan
con este el canal, ¢ impiden que pase por él el
agua necesaria, y asf la experiencia me ha en-
sefiado 4 dar la medida sobredicha, con la cual
quedan las pendientes en buena proporcion; lo
que conviene en tales obras es, que los sefiores
de ellas las hagan limpiar todos los afios si quie-
ren tenerlas existentes,

PROPOSICION XXIV.

Practica de hacer las nivelaciones de los cauces ¢
acequias (Fig. 16).

A mas del nivel se hace una regla de 8 & 10
pies, sefialandolos en ella con toda exactitud, y
cada pie dividido en pulgadas, todas senaladas en
la regla ; de modo que se distingan las senales de
pies & pulgadas, y aparte se llevard una reglita de
4 6 6 dedos, dividida en pulgadas, y una de es-
tas en el extremo de la reglita dividida en lineas;
4 la regla se le asienta una tabla de una cuarta
en cuadro, poco mas 6 menos; de modo que los
lados horizontales queden & escuadra con los lados
de la regla, por la cual subird y bajaréd la tabli-
lla libremente, sin separarse de la regla, la que
se sujeta con dos palomillas, por cuyos agujeros
entrara la regla por cualquiera de sus dos cabos,
v para cuando fuere necesario fijar la tabla con la
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regla, se lleva una cufia sutil de madera, la que
se aprieta en cualquiera de las juntas por donde
corre la tablilla, por la regla, que serd en los agu-
jeros de las palomillas, y dando de negro & la su-
perficie de la tablilla, se dejard la regla en su co-
lor natural de la madera, y no serfa peor el dar-
Je de blanco, con cuyo artificio se comenzard la
nivelacion como se sigue.

Dispuesto el nivel y regla con su tablilla, se
hara la nivelacion por estaciones: de modo que
el nivel se ha de parar siempre en medio de cada
estacion ; esto es, que se ponga entremidiendo de
los lugares donde se asienta la regla , la cual se pon-
drade cien 4 cien varas, y el nivel 4 las cincuenta
de cada punto, y con esto no habra error de le-
vantarse la visual de una parte mas que de otra,
porque estando el nivel en medio, los dos puntos
6 extremos de la visual distaran iguaimente del
centro de la tierra. Esto entendido , se dara prin-
cipio & la nivelacion : Suponiendo que la seccion
vertical de un rio sea CB A, cuya altura del agua
es AC, yse hade abrir una acequia 6 cauce
para conducir el agua hasta D, pasandola por el
monte E I F &c., midanse cien varas, 6 poco mas
¢ menos, de C a 1 (suponiendo que sean varas de
& tres pies cada una), y poniendo el pie del nivel,
con sus tres piernas en E, se llenard el nivel de
agua hasta que suba por los frascos, como se ha
dicho antes, y asi se asentara sobre los tres pies,
y por si tuviere dentro algo de aire entre las
aguas , se dardn al cafion con las puntas de los
dedos y las ufias unos golpecitos lalerales en uno
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de los extremos del mayor cafion del nivel, y se
verd, que si hubiere quedado aire dentro, sale
por el agua del cafion, haciéndola dar algunos
borbotones dentro de los vidrios: dispuesto el ni=
vel sobre sus tres pies, se pasard con la regla &
la orilla del rio, y se meterd hasta su profundi-
dad A, cuidando que de los pies que estuvieren
marcados en la regla, asiente el que se not6 con
el nimero 1, sobre el suelo A, y quedando un
peon leniendo la regla derecha, y que este le-
vante 6 baje la tablilla 1, por la regla AC,
cuando se le mandare, pasara el artifice al nivel
al cual hara dar vuella sobre el tres pies, hasu;
que por la superficie de cualquiera de los lados
del nivel coja en linea recta los dos vidrios, y la
regla A 1; y dejando quieto el nivel se aparta 4
6 6 pasos atrds, y mirando por los lados de los
vidrios las superficies de las aguas ¢, r, mandara
al que esluviere en la regla A1, que levante 6
baje la tablilla, hasta que las aguas ¢, r eslén
con ella en linea recta como ¢ r 1; y con la cuia
que se ha dicho, sujetara la tablilla contra la re-
gla c:l que estuviere en ella.

_ Si el que se halla en la tablilla y regla estu-
viere tan lejos, que no entienda las voces para
subirla 6 bajarla, se le mandaré con la sefa de
un paiiuelo ¢ sombrero: si anduviere mucho aire
Y moviendo las aguas del nivel , se taparén las bo-
cas de los frascos con unas papeletas hechas de pa-
pel 6 con tarugos de corcho; pero cada uno tenga
un pequeiio agujero hechocon una aguja de alam-
bre rusiente, para que por él salga el aire del
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nivel , v no entre el de fuera; esto se hace, por-
que si el agua del nivel estuviere en el un frasco
mas boja que en el otro, si se diese la vuelta al
nivel sin tener respiradero las tapaderas de los
frascos , quedaria el agua de ellos desnivelada,
por el aire que cogeria dentro.

Habiendo echado la primera nivelada , miran-
do por ¢ & r, vendra el de la regla con su tablilla
asegurada en ella, y el artifice contard los pies,
pulgadas y lineas que tuvo la altura A 1, y todo
lo asentard, formando una cuenta segun vaya
obrando las operaciones, que serd como se expre-
sa en las cuentas de la tabla siguiente.

La altura de la regla , desde A hasta 1, su-
pongames tuvo 15 pies, 4 pulgadas y 3 lineas,
las cuales se pondran como parece en la tabla,
asentande primero la A, y seguidamente en colu-
nas todoes los mimeros enteros y quebrados, como
se notan sobre cada cabeza de la coluna de la tabla,
que se han de enlender en esta forma: la prime-
ra coluna, que comienza de la mano izquierda
con el nimero primero, y remata abajo en el b,
son las estaciones 6 lugares donde se sienta el
nivel.

La segunda coluna , que comienza con A,
y remata con Z, son los puntos donde se asienta
la regla sobre la superficie de la tierra; y donde
hay dos letrag"de una clase, es porque en aquel
paraje se asienta dos veces la regla, tomando dis-
tintas alturas en ella.

La tercera coluna seiiala los pies; la cuor-
ta, las pulgadas: la quinta, las lineas , que se-
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falan las alturas de la regla en cada lugar que se
pone.

Las otras tres colunas del medio sefialan las
diferencias de las alturas; Y Jas tres iiltimas, Jo
que hay que profundizar en cada lugar de los pun-
tos donde se asienta la regla para abajo.

Nota, que 4 mas de la regla sobredicha , se
lleva de prevencion otra regla 6 vara mayor , pa-
ra que cuando no llega la primera 4 la altura del
nivel, se junten las dos, y levantando la de la ta-
blilla arrimada 4 la otra, se obre lo que se nece-
sile con las dos juntas,

Habiendo puesto en érden como se ha dicho,
Yy representa en la tabla de la cuenta la A, 15,
04, 03, pésese la regla al lugar I, y asentando-
la en aquel punto, sin mover el pie del nivel de
su lugar E, se le dard la vuelta sobre su pie,
hasta que los frascos Y brazos estén en linea
recla con la regla levantada sobre I, y mirando
por la parte r & ¢, se acomodard la tablilla en la
visual de la superficie de las aguas de los vidrios
r¢1, como se representa en la figura s ¥ habien-
do asegurado la tablilla con la regla, se mudara
el nivel al lugar F, armandolo como antes sobre
sus Lres pies, como parece figurado.

Témese la razon de la altura 11, sea 6 pies,
3 pulgadas y 2 lineas; asiéntese en la cuenta la
marca I debajo de la A; los 6 pies debajo de los
15; las 3 pulgadas debajo de las 4: y higase Ia
resta de A1 en esta forma : de las 3 lfneas de ar-
riba réstense las 2 de abajo, y la resta 1 pénga-
8¢ en el orden de las tres colunas del medio de la
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tabla, en su lugar correspondiente, y correlativo
4 la linea de niimeros que sigue a la derqcha de
I: de las 4 pulgadas réstense las 3 de abajo, y Ia
resta 1 péasese & su respectivo lugar en el ‘n_rden
del medio, viniendo de la antecedente hacu.j I
réstense los 6 pies de abajo de los 15 de arriba,
y la resta 9 asiéntese en su lugar, como parece
en la figura, en la segunda linea, que es bajan-
do de A, con cuyas operaciones sabemos, que
habiendo restado la altura de la regla 11 de la
altura A1, quedan 9 pies, una pulgada y una
linea; y esto es lo que hay que profundizar de I 4
L, para que L y A estén a nivel, como represen-
ta la horizontal A L.

Vuélvase 4 asentar la misma regla en el pun-
to I, bajando el terreno una pulgada del asiento
que luvo antes la regla, suponiendo que de A a
I hubo cien varas, que si fueren mas 6 menos se
profundizara el punto I las lineas que correspon-
dieren 4 su distancia A1, 6 4 cualquiera otra, ar-
reglindose 4 que 4 las cien varas corra la hori-
zontal una pulgada. .

Puesto el nivel en F, hégase la nivelada
tr2, y sea la altura 12 de 3 pies, 2 pulgadas
y 5 lineas, que se asentarin en Grden debajo de
los antecedentes, en la segunda eslacion , terce-
ra linea, bajando de A, cuyas partidas son 1,
03, 02, 05; midese la regla al lugar N, y ti-
rese la nivelada r¢2; cuéntese la altura N 2, ten-
ga b pies, 4 pulgadas y 2 lineas, que se asien-
lan en la segunda estacion, cuarta linea, conla-
da desde A, con estas cifras N, 05, 04 y 02;




£26 Lid, III. Estampa IX,
réstese la menor partida I, que se halla encima
de la mayor N, que esta debajo, comenzando de
las lineas, que es el nimero de los menores que-
brados , para restar las 5 lineas de I, dela par-
tida N: segunda estacion, t6mese uma pulgada
del 4, y serdn 12 lineas que juntas con las 2 que
corresponden debajo del 5, hacen 14 lineas, de
las que restadas las 5 de arriba, quedan en 9,
que se asenlara en la segunda 6rden del medio, y
en la misma linea N de la segunda estacion con-
tindese la resta, y porque del 4 se quité el 1,
queds el 4 en 3; réstese de este el 2, que tiene
encima, y la resta 1 péngase en la segunda co-
luna, préximo & las 9 lineas antecedentes, vi-
niendo hicia N; réstense tllimamente los tres
ples de I delos 5 de N, y la resta 2 asiéntese
en su lugar correspondiente en la segunda érden
de colunas, y en la misma linea N, y asi se ha-
lla, que el punto N baja mas que I 2 pies, una
pulgada y 9 lineas; estas parlidas se restarén de
la altura L1, que se halla encima en la estacion
antecedente, que son 9 pies, una pulgada y una
linea; y porque no se pueden restar 9 lineas de
una, hégase lineas una pulgada de las que cor-
responden en la partida de arriba , donde se ha-
lla una sola pulgada, la que juntando sus 12 li-
neas con la 1, que le corresponde, hacen 13 li-
neas, de las que quitadas las 9 de abajo, que-
dan 4, que se notan en la ltima 6rden de colu-
nas, como se demuestra en el ltimo nimero
de las partidas que corrende N (estacion 2): con-
tindese la resta, y porque abajo hay una pulga-
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da, y arriba nada por haberla gastado en lineas,
se tomara un pie de los 9 de arriba; el cual tie-
ne 12 pulgadas, de las que restada la 1 de abajo,
quedan en 11, que se llevarén 4 su lugar, al la-
do del 4 antecedente , viniendo hécia N; concli-
yase con la resta, quitando los 2 pies de los 8 en
que ha quedado el 9 de arriba , y la resta G liéve-
se & su lugar, correspondiente en la lercera 6r-
den de colunas, y serd la primera partida 6 pies:
segunda, 11 pulgadas: tercera, 4 lineas, como
todo parece figurado ; y asi sabremos, que para
llegar el agua de A & N, se necesilan profundizar
los pies, pulgadas y lineas que acabamos de asen-
tar, caya profundidad habrd desde N hasta M.

Nota, que cuando las partidas de las estacio-
nes que se notan en las alturas de Ja regla, son
menores las de arriba que las que se asientan de-
bajo, como en esta segunda estacion , que la N
es mayor que la 1, la resta sera bajar el terreno;
¥y si fuere mayor la partida de encima, como en
la primera estacion, que la A es mayor que I,
la resla serd subir, como consta de la cuenta,
que el punto I subié de A 9 pies, una pulgada y
una linea, asi como ha bajado N de I (estacion
2) 2 pies, 1 pulgada y 9 lineas.

Para la tercera estacion cuéntense olras cien
varas de N & O; péngase el nivel en medio, so-
bre poco mas 6 menos, como en G; échese la
visual como antes 4 la regla, puesta en los dos
lugares N , O (habiéndole bajado su pulgada en N,
lo que se haré en el segundo punto de todas las
estaciones): midanse las alturas de la dicha visual
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(que es la linea 3 r t) desde les puntos N, O; sea
la primera N 3 12 pies cabales , que se nota en
la tabla con estas cifras N, 12, 00, 00: midase
la segunda 03, y tenga 7 pies, 8 pulgadas, 11
lineas, que se notan en la tabla en esta formas
0,07, 08,11;y porque en la partida mayor,
que es la de encima N (estacion 3), no hay pul-
gadas ni lineas, para restar las de abajo (6mese
un pie de los 12, y este nimero quedaré supues-
to en 11 pies; 4 la partida de las pulgadas dense
11 de ellas, y la que sobra se fingira de 12 li-
neas en los dos ultimos ceros : réstense lag 11 de
abajo de las 12 lineas supuestas arriba, y la res-
ta 1 asiéntese en su lugar correspondiente & las
partidas seguidas de O: de las 11 pulgadas su-
puestas arriba réstense las 8 de abajo, y la resta
Jd péngase en su lugar, 4 la izquierda de la 1, vi-
niendo hicia O: réstense de los 11 pies , en que
ha quedado el 12 de N, los 7 de O, y asiéntese
en su lugar correspondiente la resta 4, como pa-
rece en la figura; y asi sabremos, que el punto
O esld mas alto que N 4 pies, 3 pulgadas , y una
linea : siimense estas con la primera linea del ter-
cer 6rden, que son 6 pies, 11 pulgadas , 4 lineas,
que sumadas con los 4 pies, 3 pulgadas y una li-
nea hacen 11 pies, 2 pulgadas y 5 lineas, co-
mo parece en la segunda linea de nimeros , ter-
cera Grden de colunas, y esta serd la allura de
QO.
Por el mismo 6rden se continuarin las de-
més niveladas, y poniendo el nivel en el lugar H,
se hara la estacion O V, que sera la cuarla, co-
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mo se demuestra en la figura y sé nota en la ta-
bla de la cuenta, Tenga, pues, la primera alti.-
ra 04, 2 pies, 10 pulgadas, 7 lineas; y la se-
gunda V4, 9 pies, 11 pulgadas, 4 lineas : asién-
tese la primera en la estacion 4 de la tabla de la
cuenta, como parece en O, y la segunda como se
demuestra en V; y porque la partida de abajo es
mayor que la de arriba, la resta sera bajar: rés-
tense, pues, los 2 pies , 10 pulgadas y 7 li-
neas de los 9 pies, 11 pulgadas y 4 lineas, yla
resla 7 pies y 9 lineas se asentara correlaliva~
mente en su lugar (como parece en la estacion 4)
la cual se restard de la altura del tercer 6rden,
que se asenlé antecedente, como es 11 pies, 2
pulgadas y 5 lineas, de las que rebajados los 7
pies y 9 lineas, quedan 4 pies, 1 pulgada y 8
lineas , que se asientan correlativas en la linea de
las partidas de V, con estas cifras 04, 01, 08,
y esta es la altura que se ha de profundizar has-
taRenRY.

Para la quinta estacion péngase el nivel en
K, y laregla en los puntos V, Z, y tirada la
nivelacion 5, 5, midanse las altures V5 y Z 5:
sea la V5 de b pies y 8 lineas, la Z5 sea 6 pies,
2 pulgadas y 2 lineas, y asentadas en la tabla de
la cuenta, se halla que la partida Z de abajo, es
mayor que la partida V de arriba, por lo que la
resla tambien serd bajar : réstese, pues, la una
de la otra, y quedard en laresla un pie, una pul-
gada y 6 lineas, como parece 4 conlinuacion de
Z; réstense estas partidas de las alturas antece-
denles, que son 4 pies, una pulgada y 8 lineas,
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y lo que quedare serén 3 pies y 2 lineas, que se
ncian en la altima partida de la tabla de la cuen-
ta, vy esta seré la altura de TZ.

Sin mover el nivel del lugar K, se levantara
la tablilla del punto Z los 3 pies y 2 lineas que
faltan que profundizar ; y asegurando la tablilla en
la regla, se llevard esta & otro lugar mas hondo,
como en D, donde se ajuste con la visual del ni-
vel, y en aquel paraje no habra que profundizar
nada para que pueda correr & ¢l el agua del rio
A B; pues siendo (como es) igual la altura TH
con la altura D 6, estara el punto D en la hori-
zontal A B, y toda la altura del agua AC podrd
llegar igualmente por toda la horizontal BD, y
mucho mejor habiendo dado una pulgada de pen-
diente 4 cada cien varas de linea, como se advir-
tio al principio.

Nota, que como se ha dicho antes , se sefia-
la en la tabla de la cuenta la primera y ltima
letra solas, por razon de que los puntos donde
ellas senalan , estard la regla sobre ellos solo una
vez, y en donde estdn las letras duplicadas, se
ha de asentar dos veces en un mismo punto y lu-
gar, dando las vertientes segun las distancias co-
mo se ha prevenido, las cuales se pueden dar &
la misma tablilla 6 como mejor pareciere al ar-
Lifice.
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TABLA de las cuentas que deben llevarse en las
nivelaciones.

*89U019818]
s9ld
‘sepedng

e[doa e[ ap sojung

s .

1

-

1500.03.] .
106.03.02.{09.01.01.

9 103.02.05.
N05.04.02.(02.01.09.| 06.11.04.

N12.00.00.
007.08.11.{04.03.01. | 11.02.05.

i 002.10.07.
¥09.11.04.{ 07.00.09. | 04.01.08.

5 V05.00.08.
7 2.06.02.02,

01.01.06.1 03.00.02.

PROPOSICION XXV,

Trata de alqunas advertencias sobre que pueden
ocurrir algunas dificultades en las nivelaciones
(Fig. 16).

Todas las dificultades que pueden ocurrir ten-
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cualquiera nivelacion, se pueden colegir de lag
operaciones que se han declarado , y por ellas fa-
cilitar su prictica, para cuya inteligencia son las
observaciones siguientes.

En esta nivelacion no ha llegado el caso de
bajar ningun terreno & mayor profundidad que la
del agua del rio , como sucede en muchas ocasio-
nes en las nivelaciones largas ; y se ha de advertir,
que si llegare el caso de que habiendo llegado con
la nivelacion hasta el punto D, se hubiere de se-
guir, bajando & mayor profundidad , en lugar de
poner en las tltimas cifras de la tabla de la cuen-
ta, altura, que es lo mismo que subir, se pondrd
bajar con esta cifra, baj,: y asi en cada lugar se
sabra los pies que se halla la nivelacion mas alta
6 baja que el punto de donde se comenz6 4 nive-
lar, y esta cifra alt. sefiala estar mas altos que el
punto 6 nivel de donde ha de salir el agua, y esta
baj. , seialara lo que se hubiere bajado. Y por
la cuenta de la tabla, que se forma del mismo
modo en todas la nivelaciones, se sabe lo que en
cada estacion hay que profundizar el cauce ¢ ace-
quia: para esto se dejan envueltos los puntos de
las alturas con algunos montones de tierra, los
que se hallan despues, aunque pasen muchos
dias, llevando la cuenta del papel, para hacer por
ella las excavaciones y demas obras.

2 Todas las acequias que se obren para con-
ducir agua por ellas, deben formarse, en cuan-
to fuere posible, en lineas rectas, y cuanto me-
nos fueren estas, sera menor la longitud de la
acequia 6 canal ; pero por razon de la desigualdad
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de terrenos, y conveniencias de las limpias, se
termina una altura igual, dando a la zanja 6 foso
del canal de 4 & 6 pies de profundidad , para que
un peon pueda arrojar fuera la tierra que de la
acequia se sacare; eslo se logra faldeaudo por los
montes un terreno igual, cuya superficie se halla
con la nivelacion, tentando por el terreno (con la
regla , tablilla y nivel) los puestos mas c6modos,
hasta encontrar la altura que se quisiere.

3 Si se llegare con la nivelacion & un monte,
que no se pudiere faldear, se pasard por una mi-
na; y sise llegare & un barranco 6 arroyo, se
puede pasar con un puente , 6 por debajo de él
con una alcantarilla cubierla, lo que dispondra el
artifice segun le permiliere el terreno.

4 La prueba de una nivelacion es hacerla
esta por distinlos caminos, y si en los mis-
mos puntos de los extremos se encontraren
ajustadas las nivelaciones, no hay que dudar en la
exactlitud

5 Se debe huir de hacer presas en todos los
rios caudalosos, porque estas las llevan con facili-
dad las avenidas, y son uuos gastos intolerables.

’ara esto se elige la mayor profundidad de la
parte arriba de un vado, 6 despenadero, y este
sirve de presa; y es mejor que la acequia sea una
legua de largo sin presa, que un cuarto de legua
con ella, pues con mas facilidad se limpia la ace-
quia, que reparar 6 hacer la presa; y caso que
esta se haya de hacer, se elegird un vado, y le-
vantarlo lo menos que se pueda para su mayor
permanencia. Olras muchas cosas pueden ocurrir,

28
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que se dejan 4 la inteligencia y discurso del ar-

tifice,
PROPOSICION XXVIL
De la perfeccion de los canales (Fig. 17).

Sea la oculta A D B el suelo que ha de que-
dar en una acequia, por el cual ha de correr
el agua, y si se halla que por mal trabajo de
los peones hay que quitar los desmontes como en
E D, se obrara en esta forma: Haganse tres reglas
iguales de 5 pies cada una, y en los punlos Ay
B se levantara en cada uno una de ellas perpen-
dicularmente ; y clavadas con una punta de hier-
ro en la tierra , suponiendo que los puntos A B
estén ya nivelados, se llevard otra regla suella
por el suelo defectuoso, y esla se pondré perpen-
dicular, y en linea recta con las otras, como en
E ; échese por las fijas A C, BH la visual CH,
¥y cortard laregla E G en el punto F, y sehalla-
ré que lo que hay que profundizar en E, es la
altura F G: profundicese esta en E , hasta que lle-
gue & D, y entonces se hallardn las cabezas su-
periores de las tres reglas en la visual CF H.
Esta operacion se repetira en los intermedios de
los puntos A, B, por cuyas marcas se harin los des-
montes de entre ellas con toda perfeccion , y ha-
ciendo lo mismo en las demas partes del canal, se
habré concluido con aquella obra, y & esla se
da fin : deseando el autor sea todo lo que se con-
tiene en ella en beneficio de lodo el publico, de
nuestra Nacion Espafiola y utilidades del Real
servicio.
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