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INTRODUCCION. V ,1 

E s la Matemática el tronco universal de todas 
las ciencias: su raiz y fundamento es la Geome-
tría , que juntamente con la Aritmética , dispo-
ne , pesa, mide y arregla todas las cosas natu-
rales. 

Para ponderar la nobleza y utilidades de la 
Matemática, era preciso escribir un volumen 
separado; por lo que basta decir, que de sus 
profesores ha habido emperadores, pontífices y 
santos; y generalmente deben ser matemáticos 
todos los sabios y grandes señores. 

Para cultivo de la juventud noble y plebeya 
tienen establecidas todos ó los mas Monarcas 
de Europa distintas Academias, las que son 
dirigidas por los varones mas científicos de sus 
reinos, los que con método breve, fácil y gus-
toso desbastan, industrian y habilitan á sus 
discípulos, hasta ponerlos en la carrera que 
desean. 
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Otros muchos hay que desean saber, pero 
pocos los que se quieren aplicar; y de los que se 
aplicarían, faltan los mas, por hallarse en paises 
retirados de las Academias, como á mí me ha 
sucedido; lo que ahora me hace falta para ser 
un suficiente matemático. Discúlpame el no ser-
l o , y el prudente lector me disimulará cuanto 
en esta obra encontrare mal ordenado (defecto 
de mi poco estudio, que solo ha sido la prác-
tica de construir y obrar por m í , y en concur-
so de otros, varios edificios de toda clase de ar-
quitectura); y según mi limitado ingenio, he 
podido alcanzar las parles que contiene este vo-
lumen , las cuales todas son prácticas; pero las 
considero suficientes para desterrar algunos erro-
res , que se cometen en toda suerte de medidas, 
como también para instruir á los principiantes 
y á los que por seguir el trabajo corporal, man-
tenerse con é l , hallarse lejos de las citadas aca-
demias , y con pocos medios de alcanzar los 
libros que necesitan, les servirá este para las 
principales operaciones que se les puedan ofrecer. 

I.as prácticas de que se trata en el discur-
so de esta obra, son las mas precisas, que 
deben obrar los agrimensores y arquitectos c i -
viles y militares. Los primeros hallarán cuan-
to pueden desear para obrar sus operaciones 
con acierto, facilitarán las construcciones de 
formar sus planos sobre el papel, por medio 
de la Geometría práctica, y por el uso de la 
pantómetra, ó compás de proporcion, que es 
el tratado del libro primero de esta obra, 
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con el que se hallará instruido un profesor de 
arquitectura civil y militar, para obrar cuantas 
medidas de líneas y superficies se le encar-
garen: delineará, transformará y dividirá, ó 
partirá todo género de figuras planas , tanto re-
gulares, como irregulares, de donde pasará á 
comprender con facilidad el libro segundo; con 
cuyas prácticas medirá los edificios de arquitec-
tura , tanto superficiales, como sólidos. Delinea-
rá y obrará cuantas colunas se le ofrecieren á 
escepcion de sus basas, capiteles y cornisamen-
tos , que estos los da á luz la Real Academia de 
san Fernando, con lodo lo demás correspondiente 
á la arquitectura ornamentaria y tignaria, y 
con el tiempo , es regular, dará la lapidaria, que 
es la obra mas deseada de todos los profeso-
res arquitectos; pero aunque en esta obra se 
carece de aquellas partes, no se carece de las 
medidas de el las , dispuestas por los métodos 
mas seguros, que se han podido descubrir, 
sin dependencia de la Trigonometría, y se 
prueban los errores y perjuicios que se come-
ten en las medidas, como se verá en sus res-
pectivos lugares. En cuanto á trazar bóvedas 
de todo género, cortar cuantas cimbras se 
ofrecieren, y vencer todas las dificultades que 
en esta clase pueden ocurrir, y obrar con 
acierto todas sus medidas , por diGciles que 
sean, creo no desagradará, ni aun á los mas 
inteligentes. Dase fin al segundo libro, de-
mostrando la delineacion que debe hacerse para 
dar las estribaciones correspondientes á los arcos: 
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materia, que los mas que tratan de ella lo hacen 
con mucha variedad. 

Pasando al tercero y último libro, se ha-
lla la práctica de medir por el aire todas las 
distancias, profundidades y alturas de cuan-
tos edificios, montañas y valles se presentaren 
á la vista, sin necesitar de Aritmética, ni de 
mas basa que una sola, sea esta horizontal 
6 vertical, pues de cualquiera de ellas se 
miden todas las sobredichas líneas, con solo 
el instrumento de la plancheta, sin que se co-
metan las equivocaciones que padecen los mas 
que obran tales operaciones, de las que tengo 
muchas hechas y vistas hacer; y por conocer 
lo mal fundado de ellas, he conseguido el me-
dio de hacer las verdaderas medidas, con va-
rias prácticas que he hecho á costa de mi des-
velo , trabajo y especulaciones, de las que se 
seguirá (según entiendo) mucha utilidad al real 
servicio, y bien común de todo el público. 
Despues de las medidas de la plancheta, se 
ponen otras semejantes sin ella , por medio de 
mas simples instrumentos, como verá el curioso 
en su respectivo lugar; y se da fin á la obra 
con una ligera- práctica de nivelar regadíos, 
para cultivo de las tierras, &c. 

Me ha movido á componer esta obra el 
ver la poca inclinación que tienen los inteli-
gentes, que con mas fundamentos que los 
mios tanto por su carácter, como por su e s -
tudio , podian dar á luz otras de mas conse-
cuencia; por cuyo defecto me he alentado á 
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dar c«!n al público, la que considero suficien-
te para los que solo se quieren contentar 
con la práctica, aunque en la realidad, sin 
ella de nada sirve la teórica, ni el mucho es-
tudio. Yo quisiera poder instruir con mas 
perfección; pero no alcanzando mas mi insu-
ficiencia , suplico á los lectores me disimulen 
y perdonen mis muchos defectos. 



DIVISION DE ESTA OBRA Y EXPLICACION 

DE LAS CITAS. 

Toda esta obra se divide en tres libros, en 
lugar de tratados: cada libro, desde su prin-
cipio al fin, en proposiciones, separando sus 
materias con capítulos , sin que estos interrum-
pan la seguida de las proposiciones, desde el prin-
cipio al fin de cada libro. 

Las citas se espresan del modo siguiente. 
Cualquiera número que se hallare semejante 
á este (3), se ha de entender la proposicion 
tres de aquel mismo libro; y cuando se halle 
esta cifra ( 4 . L. 1 . ) , significa la proposicion 
cuarta del libro primero, ó del que el núme-
ro señalare; y en las demás citas, para las de-
mostraciones que en las proposiciones omito, 
nombraré el autor y lugar donde se haya de 
probar. Las proposiciones todas ó las mas son 
problemas. 

LIBRO PRIMERO. 

DE LA PRÁCTICA DE AGRIMENSORES. 

l i a práctica que contiene este libro primero, 
es un principio para la que necesitan los profeso-
res de arquitectura civil y militar, á los que pre-
cisa comprender és ta , para entrar con facilidad 
en la de los libros siguientes ; pero para los que 
solo desean ser agrimensores, les basta con la de 
é s te ; y creo no les dañará, si se aplican á m u -
cha parte de los restantes, donde comprende-
rán las medidas por el aire, que se les pueden 
ofrecer en muchas ocasiones, por algunos emba-
razos que suele haber en los campos y montes, 
ya sea por aguas, ó ya por espesuras de bos-
ques ; en cuyos lances se hacen las medidas por 
el aire, y con mas seguridad que mecánica-
mente. 

Para ejercer estas facultades de medir , de-
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ben ser los operantes medianos geómetras , deli-
neando en papel los planos que hubieren de me-
dir, ó hubiesen ya medido, por cuyo medio se 
logra tener presentes las medidas en todo t iem-
po , y dar puntual razón de ellas á quien fuere 
necesario; y para los que no tuvieren práctica 
en el uso del compás, les servirá la instrucción 
de las proposiciones del capítulo primero, no 
pasando á la segunda proposicion sin tener bien 
entendida la primera, lo que se consigue con 
aplicación y cuidado, haciendo las mismas de-
lincaciones de las figuras en un papel, obran-
do con cado una de ellas según se vaya expli-
cando en la proposicion; y obrando as í , quedará 
señoreado cualquiera principiante, por rudo 
que sea, sin valerse de maestro. 

CAPITULO PRIMERO. 

(Estampa IJ 

En este primer capítulo se trata de la prác-
tica correspondiente á líneas, ángulos y otros 
principios fundamentales , que habiéndolosenten-
dido el principiante con poco trabajo, y en bre-
ve tiempo, se habilitará para lo demás que con-
tiene esta obra. 

i 

PROPOSICION PRIMERA. 

Examinar si una regla es derecha ó tuerta pa-
ra tirar lineas rectas (Fig. 1.). 

Para hacer en papel cualquiera delincación 
exacta, no basta tener buenos compases ni otros 
instrumentos que se necesitan, si la regla con 
que se han de tirar las líneas rectas no está per-
fectamente derecha , la que se probará con la 
siguiente operacion. Háganse dos puntos muy 
sutiles, y sean el uno en A , y el otro en B , y 
que diste uno de otro tanto como la regla fuere 
de larga. Ajústense los estremos de la regla a 
los puntos A B ; de modo, que asentada sobre 
C , se tire la línea A B : múdese la regla á 
otra parte, asentándola en D por el mismo asien-
to que tuvo en C , y ajusten sus extremos en los 
mismos puntos de A B , y tírese otra vez la 
línea A B; y si esta pasare por la que se tiró 
primero, sin conocerse mas que una sola línea, 
diremos que la regla es buena; pero si en su m e -
dio tiene algún teso ó vacío, por cualquiera de 
estos dos defectos formará una superficie, seme-
jante á la que se demuestra en la figura ; y estos 
defectos, ó cualesquiera otros que puede tener 
una regla , los remediará cualquiera inteligen-
t e , sea carpintero, ensamblador ó ebanista. 
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PROPOSICION II. 

Tirar una linea recia por dos punios, que es-
tén cerca uno de otro, y alargarla lo que st 
quiera sin error (Fig. 2.). 

En muchas ocasiones sucede haber de alar-
gar una línea corla á mayor longitud ó dis-
tancia, ó que por dos puntos dados, poco distan-
tes entre s í , se haya de tirar una recta muy 
larga; lo que está muy expuesto á error, y no 
lo habrá obrando en esta forma. Sean los puntos 
dados, ó línea que se ha de alargar, C D : tóme-
se cualquiera abertura en el compás, que sea mas 
que la mitad de la línea C D , ó que sea igual á 
ella; y desde los puntos C D , como centros, des-
críbanse á una y otra parte unos arcos , que se 
cruzan en los puntos E F. Desde estos puntos se 
hará otra vez la misma operacion con mayor 
abertura de compás, formando otros arcos , que 
se cruzarán en un punto, como G. Tírese la C G, 
y se habrá alargado la C D hasta G , cogiendo los 
tres puntos C D G . 

Si esta línea se hubiere de alargar mas , se 
hará otra vez desde los puntos C G la misma ope-
ración , que de los C D. 

Cap. / , de las Lineas. 11 

PROPOSICION III. 

Tirar una linea perpendicular á otra en dife-
rentes casos (Fig. 3, 4 , 5 y G.). 

Caso primero. Si el punto dado C (Fig. 3.) e s -
tuviere fuera de una línea dada , como en la A B, 
póngase el pie del compás en el punto dado C, 
extendiéndo el otro p ie , hasta que con un arco, 
que se forme desde el punto, como centro , corte 
la línea dada en cualesquiera dos puntos, como 
A B ; y con la misma abertura, ó cualquiera 
otra mayor que la mitad de A B , haganse cen-
tros A B , y desde ellos se corlarán unos arcos, 
que se cruzan en el punto I). Tírese la C D , y 
será la perpendicular que se pide. 

Caso segundo (Fig. 4.). Cuando el punto e s -
tuviere en V , y no se pudiere hacer la operacion 
á la otra parte de la línea dada P Q , tómese en 
el compás cualquiera abertura mayor que la 
mitad de P Q , y desde V córtense los punios 
P O , desde los cuales, con otra abertura mayor 
en el compás, se harán otros arcos mas altos, 
que se cruzan en O. Tírese la recta O , v , y 
será perpendicular á P Q , juntándose con ella en 
ángulos rectos en Z. 

Esta misma operacion y la antecedente se 
obran del mismo modo sobre cualquiera plano 
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de pared ó suelo, sirviéndose de un hilo ó 
cordel en lugar de compás, en esta forma. Sea 
una línea P Q (Fig. 4.) y tenga por caso 20 
pies , y se pide que se le tire una perpendicular, 
que la divida en dos partes iguales. Esta ope-
ración se puede hacer de dos modos. 

1.° En cada estremo de la propuesta línea 
P Q clávese un clavo: tómese un cordel, hacién-
dose en uno de sus cabos un anillo: este se 
meterá en cualquiera clavo P ; y señalando en el 
cordel un punto , como á distancia de 15 pies, 
que es mas que la mitad de P Q , tírese el cor-
del hácia O , y con la señal á los 15 pies , po-
niendo en él un otro clavo , ó lápiz, se señalará 
con este un arco en V. llágase lo mismo á la 
otra parte desde el clavo Q , formando otro arco, 
que corte al primero en el mismo punto Y: 
hágase la misma operacion con mayor distancia 
en el cordel, desde los mismos puntos P Q, 
haciendo otros dos arcos, que se cruzan en O : t í -
rese con cualquiera renglón ó cordel la O V , y 
será la perpendicular que se pide , dividiendo la 
P Q en dos partes iguales en el punto Z. 

Esta operacion será mas segura, si en lugar 
de cordel se usa de una regla ó vara derecha y 
larga, travesándola cerca de sus estremos un 
clavo en cada uno, para que el uno se pueda fijar 
en los centros P Q , y con el otro se describan 
los arcos O V. 

2.° Por este medio se hará la misma ope-
racion con el cordel con mas bre\edad. Tóme-
se un cordel ó hi lo, que sea mas largo qua 
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la línea P Q; divídase este cordel en dos par-
tes iguales (lo que se hace breve solo con do-
blarlo): en el punto de la división álese un 
caito de otro cordel: átense los estremos ó ca-
bos á los clavos P Q; pero de modo, que 
queden las dos partes iguales desde los clavos 
á la señal de la división. Luego se tirará del 
cabo alado al medio del cordel, y asentará por 
caso en el punto V, donde se hará una señal 
sutil: hágase otra vez la misma operacion con 
otro cordel mas largo, tirado de los mismos 
clavos P Q ; y habiendo obrado como antes, 
6c hallará el punto O. Tírese la O V , y será 
la perpendicular que se desea, como lo ha 
sido antes. 

Caso tercero (Fig. 5.). Si el punto dado 
fuere R , extremo de la línea propuesta, so-
bre el cual se ha de echar la perpendicular, 
ábrase el compás en una distancia arbitraria; 
y sentado un pie de él sobre el extremo R , sién-
tese el otro en cualquiera punto V; pero que cai-
ga sobre la línea propuesta : hágase centro en V, 
y con la misma abertura del compás se hará 
un arco sobre la línea propuesta, que la corta 
en el punto T. Tírese la T V , alargándola á 
discreción por S. Córtese V S igual á T Y ; y 
tirando la rectaS 11, será perpendicular á la pro-
puesta T R , formando las dos en ángulo 
recto en R. A este ángulo llaman los carpinte-
ros escuadra en rincón. 

Caso cuarto (Fig. 6.). Cuando el punto da-
do cayere fuera de la línea propuesta, como L, 



que cae fuera de H M , tírese de L una línea 
recta, que corte á la H M , en cualquiera pun-
to de ella , ó en su extremo H. Divídase II L en 
dos partes iguales en el punto C. Desde este, 
como centro con la distancia C L , hágase á dis-
creción el arco L N ; y porque este 110 corta la 
H M , alárgueseesta hasta que corle el arco en al-
gún punto N. Tírese la L N , y esta será per-
pendicular á H M , aunque caiga fuera de ella. 

Si por algún embarazo no se pudiere atar-
car hasta N 1a II M , se levantará una per-
pendicular del extremo M, como se hizo de 
II en 1a figura antecedente: y sacando del 
punto L una línea paralela á la perpendicular, 
que se hubiere levantado del punto M , sera 
la paralela L N , y queda hecha 1a misma ope-
racion como antes. 

La práctica de tirar líneas paralelas se ex-
presa en tas proposiciones de tas Figuras 10 , 
11 y 12. 

PROPOSICION IY. 

T E O R E M A . 

5» el ángulo opuesto al mayor lado de un 
triángulo fuere recto, las lineas de los dos la-
dos menores serán perpendiculares una á otra 
( F i g - U 

Sobre este noble teorema se funda ta ma-
yor parle de todas tas Matemáticas (como pue-
de ver el curioso por ta prop. 47 del lib. I de 
Euclides): por él se probará, si una línea es ó 
no perpendicular á otra; y porque esto consiste 
en que en el punto donde se juntan tas dos líneas, 
formen ángulo ó ángulos rectos, será bueno 
queden definidas tas tres especies de ángulos 
rectilíneos , que son los que se forman de líneas 
rectas. Para que los principiantes tengan cono-
cimiento de el los , todos los matemáticos divi-
den el círculo en 360 parles iguales , á las que 
dan el nombre de grados, y cada grado le divi-
den en 60 minutos: cada minuto en 60 segun-
dqs, y cada segundo en 6 0 terceros, procediendo 
asf infinitamente; y esta división se hace en ta 
circunferencia del círculo, tirando de cada grado 
una linea recta á su centro; pero regularmen-
te se valen de la mitad del círculo, que e« 
el semicírculo de ta Fig. 2 2 , dividiéndole ch 



, como parece en la fig., y de tO 
is sacan una línea recta al centro 

M valiéndose de este instrumento para mu-
días operaciones, que con él se harán adelan-
te • Y ahora solo nos serviremos de él para la 
definición de los ángulos rectilíneos, dejándolos 
curvilíneos y mixtilíneos para otro lugar. 

Siendo, pues , la medida de todos los án-
gulos los grados que coge un arco, que se des-
cribe del mismo ángulo, como centro, hasta 
t o c a r las líneas que lo forman, lo tenemos to-
do bien patente en la figura 2 2 que se expli-
ca en esta forma. 

La línea H M 1 8 0 , es diámetro del semi-
círculo H 9 0 , 1 8 0 , formado del centro M con 
la mitad de su diámetro, ó distancia M H. La 
línea 90 M divide en dos partes iguales á la 
circunferencia en el punto 9 0 ; y al diámetro 
en el punto M , centro del semicírculo: luego 
aquí se prueba, que con las dos líneas se han 
formado dos ángulos rectos, el uno es H M 
<10 y el otro es 180 M 90 y la línea 90 M 
es perpendicular á la 11 M. Sabido, pues , que 
cualquiera ángulo recto es la cuarta parte de 
un círculo, ó mitad de un semicírculo, el án-
gulo agudo será el que coja menos de la cuar-
ta parte, que son los 9 0 grados; y cualquiera 
línea que salga del centro M , hasta la circun-
ferencia en el número que cortare, señalará 
los grados que vale aquel ángulo: de modo, 
que no llegando á 9 0 , será agudo: si corta 
justamente los 9 0 , será recto; y si corta mas de 

los 9 0 , será obtuso ; y para nombrar cualquiera 
ángulo se ponen tres cifras, y la que se halla en 
medio es la que está en el ángulo, como por ejem-
plo : el ángulo II M 50 se forma acuto en M , y 
vale 530 grados (Fig. 22). 

El ángulo H M 9 0 , ó el 90 M 1 8 0 , son rec-
tos en M, y cualquiera de ellos vale 90 grados. 
El ángulo H M 130 es obtuso en M , porque pa-
sa de 90 grados; y este vale 130 grados, y por 
este órden se pueden hacer infinitos ángulos, y 
saber los grados que cada uno vale; pero no pue-
de haber ángulo que llegue á 180 grados; por-
que este es el valor del semicírculo (línea recta 
de su diámetro). 

Para probar si un ángulo es recto , 6 si dos 
líneas rectas son perpendiculares una á otra, 
sean en la (Fig. 7.) Y F , la una recta, y Y P la 
otra: tómese en el compás cualquiera abertura 
proporcionada, y desde el punto Y con la tal 
abertura , córtense tres partes iguales en cual-
quiera de las dos líneas, y sea en la Y F. Tó-
mense cuatro de las mismas partes en la otra li-
nea de Y á P. Si tirada la recia F P , tuviera 
esta cinco de aquellas partes , el ángulo Y será 
recto, y las do3 líneas serán perpendiculares una 
á otra. Si la línea F P no llegare á cinco partes 
justas, el ángulo Y será agudo; y si tuviere mas 
de las cinco partes, será obtuso: de que se infie-
re , que con tres reglas, ó varas derechas, que 
la una tenga tres pies de largo, ó tres partes 
iguales; otra que tenga cuatro, y la otra cinco, 
si estas se tienden en cualquiera plano, y se 
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ajustan los estremos de las unas á los de las otras, 
se formará con ellas un ángulo recto, ó escuadra, 
que podrá servir para la práctica de algunas ope-
raciones en el campo; y 6 no haber reglas se ha-
rá lo mismo con un hilo ó cuerda . clavando tres 
clavos, uno en cada señal de las divisiones de tres, 
cuatro y cinco partes iguales, que se hubieren 
hecho en la cuerda despues de haber unido los 

cabos de ella. 
Por esta misma regla se prueba que el cua-

dro que se hiciere sobre la línea opuesta al án-
gulo recto de cualquiera triángulo rectángulo, 
será igual en superficie ó área á los dos cuadra-
dos que se hicieren sobre los otros dos; esto es, 
que si el primero tuvo 1 0 0 varas de superficie, 
los otros dos juntos tendrán otras 1 0 0 varas, l o -
do lo contenido en esta proposicion es convenien-
te lo tenga bien entendido el principiante, para 
practicar muchas operaciones que se le ofrecerán 
despues; por cuya causa he sido bastante largo 
en esta explicación. 

PROPOSICION V. 

nacer un ángulo igual á otro ángulo dado 
(Fig. 8.). 

Sea dado el ángulo S A O : se pide que se 
haga otro igual á él. 

Operacion. 

Tómese en el compás cualquiera abertura, 

como no sea mayor que la línea mas corta de las 
que forman el ángulo. Sea la distancia A S: há-
gase con ella desde A el arco S O ; y sin variar la 
abertura del compás , siéntese el un pie de él en 
cualquiera punto M , y con el otro pie hágase el 
arco V C, cortándolo igual á O S ; y tirando las 
rectas 31 V , M C , será el ángulo M igual al 
ángulo A. 

Si se pidiere también que el ángulo A se di-
vidiese en dos partes iguales, no hay mas que 
hacer que tomar en el compás cualquiera aber-
tura , y desde los puntos O S , como centros , ha-
cer mas adelante de ellos unos arcos, como los 
que se hicieron en G (Fig. 2.) desde los puntos 
E F ; y del punto en que estos se crucen, se ti-
rará una recta al punto A , y quedará hecha la 
operacion que se pide. 

PROPOSICION VI. 

ííallar el centro de donde se describió cualquiera 
arco (Fig. 9.). 

Sea una porcion de circunferencia el arco 
D X Z. Tómese en el compás cualquiera abertura; 
y sentando un pie de él en cualquiera punto D de 
la circunferencia del arco, descríbanse á una y otra 
parle otros arcos en lt y R. llágase la misma 
operacion desde otro cualquiera punió X, cortan-
do con otros arcos los que se formaron desde 1), 
y serán los puntos R B. Tírese por ellos la ocul-
ta B R , larga á discreción. Elíjanse á la otru 



20 Lib. I. Estampa I. 
parte del arco, que se le busca el centro, otros 
nuevos puntos, sean X y Z. Desde es tos , como 
centros, con la misma abertura del compás, ó 
cualquiera otra, háganse otros arcos, que se cor-
larán en los puntos E V. Tírese por estos la ocul-
ta V E , y cortará á la antecedente B B en el punto 
1», y este es el centro de donde se describió el ar-
co í ) X Z. 

Por esta misma operacion se cogen con una 
circunferencia tres puntos dados en cualquiera 
plano (como no estén todos en linea recta), ha-
ciendo desde ellos las mismas operaciones que 
se han hecho para hallar el centro P del arco 
D X Z; porque si estos puntos fueran los dados, 
el arco D X Z , descrito del centro hallado P , pa-
saría por ellos, y si esta operacion se luciese en 
algún plano , en el campo, ó en alguna pared, se 
obrará con una cuerda en lugar de compás. 

También se obrarán las mismas operaciones 
para coger con un círculo los tres ángulos de 
cualquiera triángulo; y siendo los tres ángulos lo 
mismo que los tres puntos dados, queda ya ex-
plicado arriba; pero hay que reparar , que esta 
operacion , á mas del juego que tiene á varios 
usos , sirve para conocer de qué especie es cual-
quiera triángulo; y aunque no hemos llegado á 
la fábrica de triángulos, no será perjudicial al 
principiante quedar enterado de estas adverten-
cias. Sea el triángulo que se quiere saber de que 
especie es, D X Z (Fig. 9 .) , que se halla formado 
de líneas de puntos ; y porque cae su centro l , 
para coger los tres ángulos con la circunferencia, 
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fuera del triángulo, se ha de advertir, que el tal 
triángulo es obtusángu'.o ó ambligonio. Si el cen-
tro P hubiere caido en la línea D Z, ó cualquiera 
de las otras dos D X , ó X Z, sería triángulo rec-
tángulo, ú ortogonio. Si el centro P hubiere caído, 
ó cayere dentro del triángulo, en este caso seria 
acutángulo, ú oxigonio: estos nombres toman 
por razón de sus ángulos; porque el obtusangulo 
tiene un ángulo obtuso, opuesto á su mayor la-
do; el rectángulo lo tiene recto; y el acutángulo 
lo tiene aculo : aunque todos los tres ángulos de 
este son acutos , unos mas , y otros menos. 

Los triángulos , por razón de sus lados , se 
nombran de otro modo, que son equilátero, 
isósceles y escaleno. Equilátero es el que tiene 
sus tres lados y ángulos iguales: isósceles , es 
el que tiene dos lados iguales y uno desigual, y 
los dos ángulos que se forman con este lado son 
iguales; pero cada uno de ellos es mayor que el 
otro, cuando las dos líneas son mayores que la 
desigual; pero cuando las dos iguales son meno-
res, el ángulo que de ellas se forma es mayor 
que cualquiera de los otros dos ángulos iguales. 

Triángulo escaleno, es el que se forma de 
tres líneas y tres ángulos , unas y otros todas 
desiguales. Con esto quedan deOnidos los trián-
gulos rectilíneos. 
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PROPOSICION V i l . 

Varios modos de tirar líneas paralelas (Fig. 
1 0 , 11 y 12). 

Modo primero. Si sobre la recta A B (Fig. 
10.) se pidiere, que se tire otra linea paralela 
á ella, tan distante como la longitud ó largura 
de la línea M, lómese ésta en el compás; y ha-
ciendo centro en cualquiera punto A de la dada 
A B , hágase un arco C, y con la misma abertu-
ra del compás elíjase otro punto en la línea 
A B. Sea el punto B: hágase desde B el ar-
co D, y tírese la línea tangente C D , q u e s e -
ra paralela á la A B. Línea paralela es cual-
quiera que dista de otra igualmente, tanto por 
sus estremos, como por su medio; y por 
mucho que estas se alargaren por ambos es-
tremos, jamás se vendrán á juntar las dos en 
un punió. Línea tangente se llama cualquiera 
recta que se tira por la circunferencia de un ar-
co, sin corlarlo; y al punto donde se loca el 
arco con la recta se nombra punto del contac-
to: tales son los puntos C D. 

Modo segundo. Si sobre una recta dada 
D E (Fig. 11.) se diere algún punto P, del cual 
se pide que se saque una línea paralela á la D E, 
tírese del punto P cualquiera recta que corte 
un punto V , formando cualquiera ángulo DV P; 
y haciendo desde V los arcos D P E Q ( 5 ) igua-
les , se tirará la recta por los puntos P Q , y esta 
es la paralela que se pide con D E. 
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Modo tercero. Si fuere una línea dada O L 

(Fie 1 2 ) á la que se hubiere de tirar otra lí-
nea paralela de un punto dado B, se podrá hacer 
sin variar la primera abertura que se tomare en 
un compás. Abrase , pues, éste algo mas que el 
intervalo, que hubieren de distar una línea de 
otra, como por ejemplo del punto dado B, á cua -
q u i e n otro punto O : de la dada O L t íresela 
B O , alargándola á discreción hácia A : córtese 
O A igual A B O , que es la misma abertura del 
compás; y sentando un pie de él en el punió A, 
véase donde alcanza el otro en la O L, que sera 
el punto L: desde este como centro, sin que se 
haya movido la abertura del compás, bagase el 
arco C; y tirando por los puntos A L la recta 
A L C , cortará al arco C en el punto C: por és-
te , y el dado B , tírese la recto B C , y sera la 
paralela que se pide. 

Si estas lineas se hubieren de tirar en algún 
suelo ó pared, se obrarán con cuerdas, ó varas, 
en lugar de compás. 

Otros modos hay de tirar líneas paralelas y 
perpendiculares; pero con las que llevo expresa-
das tiene bastante cualquiera profesor para su 
práctica. 

PROPOSICION VIII. 

Hallar el punto donde se juntarán dos lineas, 
que no son paralelas (Fig. 13). 

Sucede muchas veces cuando se levanta un 
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plano sobre algún terreno , ó cuando en papel se 
forma un ángulo muy agudo, que no se puede 
hallar el punto fijo donde se juntan , á causa de 
caminar las dos líneas juntas por algún trecho; 
y para hallar este punto se obrará como se sigue. 

Sean las dos líneas Y O , N II: por los e x -
tremos do las dos tírese la N Y , y á cualquiera 
distancia de N V tírese una paralela á N V.como 
II O. De los puntos O V saqúense otras dos lí-
neas á discreción : de modo, que formando cual-
quiera ángulo, como en V y en O , sean Y P Q O 
paralelas , ó equidistantes entre sí. Tómese 
en el compás la distancia N Y, y señálense con 
ellas las parles iguales que se quisiere en la 
Y P . como por caso se han señalado tres partes 
de Y á P iguales á N Y. Tómese ahora la distan-
cia II O, y se pasarán otras tres partes iguales 
á ella, desde O hasta Q. Tírese la oculta P Q, 
y esta continuada, cortará el punto S, habien-
do alargado antes cualquiera de las líneas dadas 
Y O, ó N II; y cnalquiera línea que se tirase 
por los puntos de las divisiones de V P á sus 
correspondientes en O Q , alargándolas hacia S, 
todas concurrirán al mismo punto S. 

Esta práctica tiene mucho uso en la delinca-
ción de los planos, la que debe tener el princi-
piante muy bien estudiada, para el acierto de 
sus operaciones. 

CAPITULO II. 

En este capítulo segundo se comprende la 
división de las l íneas, para formar las escalas 
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geométricas, que son las medidas de superficies 
y sólidos, á las que los franceses llaman comun-
mente pitipié: aplicanse también á otros varios 
usos, como se verá adelante. 

PROPOSICION IX. 

Dividir una linea en cualesquiera parles igua-
les (Fig. 14 ) . 

Pídese que la línea A B se divida en tres 
partes y media iguales. 

Operacion. 
Del extremo de ella A tírese una recta A C, 

que forme cualquiera ángulo C A B : ábra-
se el compás en cualquiera distancia como A I', 
y con esta se cortarán tres partes iguales, co-
menzando del extremo A , señalando en la A C 
los puntos F G S. Tómese en el compás la mi-
tad de una de ellas (3), y pásese de S á C. 
Del punto C , que es donde finalizan las tres par-
tes y media iguales , tírese al estremo B de la 
línea dada la oculta C B, y se halla formado 
el triángulo A B C. De los puntos señalados en 
la A C, saqúense las líneas S H , G E , F D (!) 
paralelas á C B , y con los puntos que estas 
cortan en la A B, queda esta dividida en las tres 
parles iguales, y media mas. Si enjugar de me-
dia se pidiere un tercio , cuarto, &c. se dividi-
ría una de las tres partes en otras tres, cuatro ó 
el quebrado necesario , obrando con cualquiera 
de las tres partes A F lo mismo que se ha he-
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plano sobre algún terreno , ó cuando en papel se 
forma un ángulo muy agudo, que no se puede 
hallar el punto fijo donde se juntan , á causa de 
caminar las dos líneas juntas por algún trecho; 
y para hallar este punto se obrará como se sigue. 

Sean las dos líneas V O , N II: por los e x -
tremos do las dos tírese la N Y , y á cualquiera 
distancia de N V tírese una paralela á N V.como 
II O. De los puntos O V saqúense otras dos lí-
neas á discreción : de modo, que formando cual-
quiera ángulo, como en V y en O , sean Y P Q O 
paralelas , ó equidistantes entre sí. Tómese 
en el compás la distancia N Y, y señálense con 
ellas las parles iguales que se quisiere en la 
V P , como por caso se han señalado tres partes 
de V á P iguales á N Y. Tómese ahora la distan-
cia II O, y se pasarán otras tres partes iguales 
á ella, desde O hasta Q. Tírese la oculta P Q, 
y esta continuada, cortará el punto S, habien-
do alargado antes cualquiera de las líneas dadas 
Y O, ó N II; y cnalquiera línea que se tirase 
por los puntos de las divisiones de V P á sus 
correspondientes en O Q , alargándolas hacia S, 
todas concurrirán al mismo punto S. 

Esta práctica tiene mucho uso en la delinea-
cion de los planos, la que debe tener el princi-
piante muy bien estudiada, para el acierto de 
sus operaciones. 

CAPITULO II. 

En este capítulo segundo se comprende la 
división de las l íneas, para formar las escalas 
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geométricas, que son las medidas de superficies 
y sólidos, á las que los franceses llaman comun-
mente pitipié: aplicanse también á otros varios 
usos, como se verá adelante. 

PROPOSICION IX. 

Dividir una linea en cualesquiera parles igua-
les (Fig. 14 ) . 

Pídese que la línea A B se divida en tres 
partes y media iguales. 

Operación. 
Del extremo de ella A tírese una recta A C, 

que forme cualquiera ángulo C A B : ábra-
se el compás en cualquiera distancia como A I', 
y con esta se cortarán tres partes iguales, co-
menzando del extremo A , señalando en la A C 
los puntos F G S. Tómese en el compás la mi-
tad de una de ellas (3), y pásese de S á C. 
Del punto C , que es donde finalizan las tres par-
tes y media iguales , tírese al estremo B de la 
línea dada la oculta C B, y se halla formado 
el triángulo A B C. De los puntos señalados en 
la A C, saqúense las líneas S H , G E , F D (!) 
paralelas á C B , y con los puntos que estas 
cortan en la A B, queda esta dividida en tas tres 
parles iguales, y media mas. Si enjugar de me-
dia se pidiere un tercio , cuarto, &c. se dividi-
ría una de las tres partes en otras tres, cuatro ó 
el quebrado necesario , obrando con cualquiera 
de las tres partes A F lo mismo que se ha he-
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cho para la división de la A C , y poniendo la 
parte de S á C. 

Si para obrar con mas seguridad se quiere 
tirar del extremo 15 la línea B D , hágase el án-
gulo A B D igual al ángulo B A C (o), y la B D 
será paralela á la C A : pásense las partes que 
se hallaren en la C A , de B á D , tomando en 
el compás la distancia C S , y poniendo la de 
B á 11, y la distancia de S á G se pasará de H 
á E , y de E á 1); y tirándolas ocultas F D , 
G E , S II, con estas tres líneas queda la A B di-
vidida en las tres parles y media iguales que se 
pidieron. 

Para la demostración de estas operaciones se 
ha de probar, que las partes que div iden la A B , 
son proporcionales á las que se han cortado 
en la línea A C, lo que se consigue por la 2.a 

proposicion del (i.° libro de Euclides. 

PROPOSICION X . 

Dadas muchas lincas, aunque sean todas des-
iguales. dividirlas en un número depar-
tes iguales, cada una en sus correspondien-
tes con una operacion (Fig. lo). 

Pídese que las dos rectas C y D se divi-
dan en tres partes iguales cada una. 

Operacion. 

Tírese aparte la recia A N á discreción, 

y con cualquiera abertura de compás córtense 
en ellas las tres partes, como señalan los núme-
ro 1 , 2 , 3 ; J haciendo centro en el punto 3 con 
la misma abertura del compás, hágase el arco 
2 S N ; y haciendo centro en el extremo A con la 
distancia A 3 hágase el arco 3 S, que corta al 
arco antecedente en el punto S. Tírese la rec-
ta A S larga á discreción, y se ha formado un 
ángulo P A N ; con el cual se dividirán en tres 
partes iguales cuantas líneas se quisieren, como 
se sigue. Tómese en el compás la línea C ; y 
haciendo centro en el ángulo A , hágase el arco 
P Ñ , y su cuerda ó substensa será una de 
las tres partes de la línea C (Cuerda ó subs-
tensa es la línea recta, que se tira del punto don-
de mueve un arco, al otro punto donde finaliza). 

Para saber cuál es la tercera parte de la 
recta D , tómese lo largo de ella en el compás, 
y hágase desde A ( como antes) el arco ^ 2, 
y la cuerda de éste será la tercera parte de 
dicha línea D. 

Si hubiere muchas mas líneas, se hará la 
misma operacion con cada una de ellas, hallan-
do la tercera parte en la cuerda del arco, que 
con toda sir longitud se describiere en el ángu-
gulo P A N. 

Si como se ha hecho esta división en tres 
partes ¡guales, se hubiere de hacer en cuatro, 
se haría el semicírculo del punto cuatro, como 
se ha hecho aquí del tres; y si fuere de cinco, 
en el cinco, y así en las demás partes. 

Estas operaciones hacen el mismo efecto 
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que las líneas de las partes iguales en la pan-
tómetra , ó compás de proporcion: su demostra-
ción es la misma que la de la proposiciou pasada. 

PROPOSICION XI. 

Dividir una recia en las mimas parles seme-
jantes, que estuviere dividida otra mayor 
ó menor (Fig. 10 ). 

Aunque esta proposicion se puede colegir 
bastantemente de la práctica de la Fig. 14 (9), 
la pongo separada para mejor inteligencia del 
principiante, por algunas excelencias que tiene. 
Pídese, pues, que la recta P Q se divida en 
las partes desiguales, correspondientes á las que 
tiene la T L en los puntos O V. 

Operación. 

Tómese la P Q en el compás, y júntese un 
extremo suyo en T, y vaya el otro' á E , for-
mando cualquiera ángulo E T L. Tírese la L b, 
y se ha formado el triángulo E T L : de los pun-
tos O y Y , tírense á la T E las rectas O C, 
V S , paralelas á L E , y en los puntos C S que; 
da hecha la división de P Q , trasladada á T E 
en las mismas partes iguales ó desiguales, que 
estuviere dividida la T L. La demostración de 
esta práctica es la misma que las de las dos pro-
posiciones antecedentes. 

Este problema debe tenerlo presente todo 

arquitecto para la división de muchos reparti-
mientos , y en especial para delinear cualquiera 
de los cinco órdenes de arquitectura sobre una 
altura dada , ó todos cinco bajo dos paralelas, 
lo que se practicará del modo siguiente. Se pide 
que sobre una altura , que sea tanto como la l í -
nea T E (que se imagina levantada á plomo sobre 
un plano vertical ) se delinee una de las cinco 
órdenes con pedestal; y porque, según Dignóla, 
se da al pedestal el tercio de la altura de la colu-
na, incluso en esta su basa y capitel, y al corni-
samento que carga sobre ella, se leda la cuarta 
parte de dicha coluna; lo que se consigue divi-
diéndola en 12 partes iguales, y deba jo de ella 
se ponen cuatro partes, que es el tercio para el 
pedestal, y encima tres , que es el cuarto para el 
cornisamento , y todas juntas hacen 19 partes 
iguales; se dividen con brevedad con esta ope-
ración. Sea el punto T donde ha de cargar el pe-
destal. Tírese la T L larga á discreción; de mo-
do, que saliendo del estremo T, forme en él cual-
quiera ángulo E T L; y porque la división de la 
altura ha de ser en 19 partes, tómese en el com-
pás una abertura proporcionada, para que todas 
se puedan señalar en la T L (sin que se gaste 
toda su largura con las 19 partes): póngase 4 de 
ellas de T á 0 , 1 2 de O á Y, y 3 de Y á L 
(sin hacer caso de lo que sobrare en la línea T L): 
tírese la L E , formando el triángulo E T I.. 
Luego de los puntos O, V , sáquense las líneas 
O C, V S que cortan áT E en los puntos C S , y se 
ha dividido la T E en las partes que se desea: 
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x C 4 partes, tercio de 1 2 , que tiene C S , y S E 
3 partes, cuarto de C S ; con que ya tenemos re-
partida la altura del órden que se quisiere deli-
near : T C altura del pedestal, C S altura de la 
caña de la coluna, S E altura del cornisamento. 

El pedestal se divide en otras tres partes pa-
ra su basa , cimasa y neto que se queda entre 
las dos. La coluna se divide en basa, caña y ca-
pitel : el cornisamento se divide en arquitrabe, 
friso y cornisa. Todos estos miembros se dividi-
rán por el mismo método, que la división que 
acabamos de hacer; pero es necesario para el 
buen arreglo de todos los miembros de cualquiera 
órden, tener entendido á Bignola; ó tener pre-
sente alguno de sus libros cuando se esté deli-
neando, por ser la doctrina de este autor la mas 
bien recibida de todos los profesores de arquitec-
tura ornamentaria. 

Si todos los cinco órdenes se hubieren de de-
linear entre dos paralelas, se tirará una línea per-
pendicular á ellas en cualquiera de sus estreñios: 
de modo que esta toque en las dos, y en ella se 
harán las divisiones como en la T E ; y tirando 
otras cinco paralelas á la perpendicular en los 
parajes que fuere necesario para colocar cada ór-
den , se cortarán todas cinco líneas en los puntos 
necesarios para sus pedestales, colunas y corni-
samentos, sacando de los puntos C S unas per-
pendiculares á T E , ó paralelas á las dadas en 
los extremos T E , que corten á las cinco verti-
cales , las que servirán de eges, ó catetos , cada 
una para su órden. Los pedestales, colunas y cor-

nisas en todos los cinco órdenes deben guardar 
una misma proporcíon en altura, aunque no la 
guardan en gruesos, ni miembros menudos. 

Me ha parecido conveniente explicar aquí es-
ta práctica, por no haberla visto en autor nin-
guno, y haber observado en muchos delineantes 
que para delinear los cinco órdenes de arquitec-
tura, bajo dos paralelas propuestas, se ha gasta-
do mucho tiempo en ajusfar las 19 partes de su 
altura, por andar tentándola con varias abertu-
ras de compás; y con la operacion espresada se 
ajustan con sola una abertura de él , sin tener 
que hacer otra ninguna operacion ; y quedando 
prevenido el arquitecto de los autores que ne-
cesita tener presentes para delinear los cinco 
órdenes, concluyo la proposicion. 

PROPOSICION XII . 

Dividir cualquiera linea dada en parles iguales, 
y progresión aritmética (Fig. 17.). 

Progresión aritmética e s , cuando los núme-
ros se van excediendo en una cantidad igual, 
como 1 , 2 , 3 , 4 , &c., ó 2 , 4 , 6 , 8 , &c. Pro-
gresión geométrica e s , cuando los números se 
van aumentando en doblada cantidad, como 2, 
4 , 8 , 1 6 , &c. Y dividir cualquiera línea en 
progresión aritmética no es otra cosa, que seña-
larla en tales partes, que cuando se necesite to-
mar en un compás algún número de ellas, se 
halle este separado de las otras, lo que se consi-
gue con la delincación siguiente. 
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Operación. 

En el paralelógramo N H , C P , se pide que 
se divida la línea V C. Tírese por uno de sus ex-
tremos C la recta C N perpendicular á Y C , y 
con cualquiera abertura de compás señálense en 
ella nueve partes iguales, como señalan los nú-
meros (Fig. 17.) , las que finalizan en el punió 
N ; tírese la Y N , y se ha formado un triángulo 
N V C : tírense por los puntos que señalan los 
números en la línea C N líneas paralelas á la 
Y. C , hasta que toquen en la N V , y queda 
hecha la división que se pide: de modo, que si 
ge ofrece tomar en el compás o partes de las 9 
que tiene Y C, se buscará el número 5 ; y pues-
to un pie de 61 en el punto o , se abrirá el olro 
por aquella línea, hasta el punto que corta en la 
N Y , y se tendrán en el compás 5 partes de las 
9 iguales, que tendrá la V C; y así se obrará con 
los demás números de la N V. 

Si fuere necesario tomar en el compás cinco 
partes y media de las dichas, divídase la distan-
cia de o a 6 por medio cu dos partes iguales; y 
tirando del punto de esta división una paralela 
á la V C , la distancia que tuviere esta línea, 
que se tirare, será 5 partes y media de las 9 
que tiene V C; y si como son 5 y media, hubie-
ren de ser cinco y un tercio, cuarto ó quin-
to , &c. se dividiría la distancia de 5 á 6 , 6 cual-
quiera de entre otros dos números en 3 , 4 ó •> 
partes, y por la correspondiente á la parle de la 
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parte que se pidiere quebrada se tiraría la para-
lela con V C , y aquella sería la que se busca. 

Sí como la V C se ha dividido en su perpen-
dicular C N en 9 partes iguales, se pidiere en 
1 8 , ó en otro número mayor ó menor, se ba-
ria en la N C el número de las partes que se pi-
dieren ; y obrando como se lia hecho, se lograría 
el mismo efecto. 

Semejante á la misma división se hace de 
otro modo para dividir los miembros de los cinco 
órdenes de Arquitectura; y porque á cualquiera 
de ellas se le dá en su planta á la coluna sobre 
su basa dos módulos, que es el diámetro de ella, 
se divide este diámetro en dos parles iguales, y 
cada una de las dos es un módulo; y si este 
hubiere de servir para cualquiera de los dos pri-
meros órdenes que son Toscano y Dórico, se di-
vide en 12 partes iguales; pero si fuere para el 
órden Jónico, Corintio ó Compuesto, que son los 
tres restantes, se hace la división del módulo en 
18 partes iguales. 

Sea , pues, la mitad del diámetro de una co-
luna la línea II N (Fig. 17.), que se ha de di-
vidir en 18 parles iguales. 

Operación. 

De los extremos N II tírenselas rectas N C, 
II P , largas á discreción , pero paralelas una á 
olra (7); tómese cualquiera abertura de compás; 
y comenzando por la una del estremo N , se se-
ñalarán hasta C 9 partes iguales: hágase lo mis-
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mo de II á P , como señalan los números en la 
fisura, y por los puntos 9 tírese la C P paralela 
á N H ; divídase C P por medio en Y , y tírese 
la V N ; y tirando de los puntos que senalan los 
números en la N C líneas rectas á los correspon-
dientes en la H P , queda hecha la operación que 
se pide, cuyas partes necesarias se tomaran de la 
figura; como si fuere necesario lomar Ib partes 
de las 1 8 , que tiene N H , búsquese el numero 
l o , y la distancia que hay de éste a la oblicua 
N V , son las l o que se loman; y las tres que 
faltan hasta 1 8 , se notan con el número 3 en la 
N C , que es la distancia desde el 3 hasta la IN V. 
Si se hubieren de tomar algunas partes, y que-
brado de otra, se obrará como queda dicho arriba. 

PROPOSICION XIII . 

Dividir cualquiera linea , por corla que sea, en 
parles centésimas ó milésimas (Fig. 18.). 

Para cuando se levantan planos sobre el ter-
reno es preciso que la escala ó pitipié sea de par-
tes muy menudas, por ser necesario tener que 
medir en el papel algunas líneas de una ó mas 
leguas de largo; para cuyas operaciones es preciso 
que se entienda la práctica de la división si-

g U 1 pídese que la línea A R (Fig. 18) se divida 
en trescientas parles iguales (estas pueden ser 
pies , varas ó toesas, que cada tocsa es dos va-
ras, y cada vara tres pies). 

Operación. 

Divídase la A B en tres partes iguales en los 
puntos E II: tírense á discreción por estos pun-
tos , y los extremos A B , las líneas A C, E F , II 
2 0 0 B 1 ) , perpendiculares á la propuesta A B; 
y por las dos líneas de los extremos A C , B D 
con cualquiera pequeña abertura de compás, se-
ñálense 10 partes iguales, por las que se tirarán 
las 10 lineas paralelas á la A B, como se demues-
tra en la figura, y señalan los números en la l í -
nea A C. Divídanse las porciones A E , C F (que 
son iguales , y tercio del paralelógraino A B C D) 
en otras 10 parles iguales; y por los punios de 
la una división á los de la otra opuesta, tírense 
líneas transversales, como parece en la figura, y 
se habrá dividido el tercio de la A B , que es 
A E en 100 partes iguales, que se cuentan des-
de A, en esta forma. El número 1 es una parte 
de las 300 : el 2 es dos parles; y así los demás 
números hasta C , que son allí 10 partes, desde 
el número 9 hasta el punto C; y desde este pun-
to hasta F son 100 partes: con que loda la C D 
tiene las 300 partes iguales á las que se piden en 
A B , como todo se demuestra en la figura con 
los números correspondientes á las parles que en 
ellos señalan; y para usar de esle pitipié en las 
medidas de los planos en papel, ó delincación de 
el los, se obrará en la forma siguiente. 

Para lomar en el compás 8 partes, búsquese 
en la A C el número 8 , y sentando un pie del 



36 Lib. I. Estampa I. 
compás en el punto 8 , estiéndase el otro pie has-
ta la transverval A 10 , y esta abertura será 
ocho partes de las 3 0 0 que se dividieron en A 15. 

Si fuere necesario tomar 7 3 partes, cuénten-
se siete partes en la A E , q u e son las decenas 
que hay desde A hasta S ; y porque las i partes 
de las 1 0 , que hay de A á E , son cada una 10 
partes de las 3 0 0 de A B , y que de A á S hay 
7 0 de ellas, y se han de tomar 7 3 , búsquese en 
el lado A G el número 3 ; cuya línea, que de 
este sale, y se junta con la que sale de S en O, 
tómese en el compás O 3 , y serán las 7 3 partes 
que se piden; y si fuere necesario tomar en el 
compás 227 partes de la escala, ó pitipié, se 
obrará de este modo. La línea A B ó C l ) tiene 
3 0 0 partes; y porque solo se necesitan tomar de 
ella 227 , se restarán de las 300 las 227 , y que-
darán 73. Estas 7 3 se quitarán de la línea A 15, 
contando en la A E 7 0 partes, que son de A á S 
en la A B; y porque en las paralelas á esta, se-
gún van bajando, se van hallando las parles que 
se necesitan; de modo, que en el triángulo A 
10 C, la parte que señalad número 1 en su mis-
ma línea será en el triángulo opuesto V E F 9 
partes, que es el cumplimiento hasta 1 0 , y don-
de hay 3 , será á la otra parle 7 , y así en las 
demás partes de A C ; y porque se han de quitar 
7 3 partes, y tenemos 7 0 de A á S , búsquese el 
número 3 en A C , y véase donde se junta la lí-
nea que de él sale, con la que baja de S , que 
será en O: tómese la distancia O Z , y esta sera 
las 227 partes que se piden. La razón de esto es 

Cap. 111 de las Lineas. 37 
porque la línea que va de Z al número 3 , corla 
desde Z hasla el encuentro de E F 2 0 0 partes; 
y desde este encuentro hasta el de la V F hay 
7 partes, y de V F hasla O hay 20 partes , que 
juntas las tres partidas, son las 227 que se bus-
can ; y por el mismo órden se pueden tomar 
cuantas se quisieren. 

Si fuere necesario tomar en las líneas algunos 
distancias de miles de parles, es fácil su inteli-
gencia , pues con lomar en el compás 1 0 0 ó '200 
de la escala , se irán señalando en cada linea los 
millares de parles que se quisieren; porque cada 
10 distancias, c o m o C F , son mil , y 5 , como 
F 1), también son mil , poniéndolas seguidamen-
te en línea recta. 

1'BOrOSlCION XIV. 

Dadas dos lineas rectas , hallar una media pro-
porcional geométrica entre ellas (Fig. 19.). 

La media proporcional aritmética entre dos 
líneas propuestas. es lo mismo que las progresio-
nes de números que se han tratado en la propo-
sición (12); y hallar una media proporcional arit-
mética entre dos líneas dadas, no es otra cosa 
que partir la suma de las dos juntas en dos par-
tes iguales ; como si fueren dadas dos líneas, que 
una tuviese 3 pies , y la otra 7 , juntas las dos en 
una recta, tendría 10 pies: partida en 2 parles 
iguales, tendría o cada una; y cualquiera de las 
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dos parles será media proporcional entre 3 y 7. 
Pero una media proporcional geométrica es muy 
distinto, como se entenderá por esta práctica 

Pídese que entre las dos líneas A y B (Fig. 
19.) se halle una media proporcional entre ellas. 

Operación. 

Pónganse las dos en una recta, y sea la A 
de C á V , y la B de V á S : hágase sobre toda 
la C S el semicírculo C L S ; y del punto Y , don-
de se han juntado las dos lineas dadas, levántese 
la perpendicular V L que cortará la circunferen-
cia en el punto L , y esta línea V L es la media 
proporcional que se pide entre las A y B. 

Por esta misma regla se saca la raiz cuadra-
da de cualquiera número, cuando no se le puede 
hallar por vía de aritmética , lo que se logra por 
via de línea en la forma siguiente. 

Pídese la raiz cuadrada 27; y porque es-
te número no la tiene perfecta, ni por aritméti-
ca se le puede hallar número, que multiplicado 
por s í , monte 2 7 , se hallará una línea, que si 
sobre ella se hace un cuadrado perfecto, tendrá 
la superficie ó área contenida dentro de él la 
cantidad de 27 pies ó varas, ó la medida que 
fuere; para lo cual se han de buscar dos núme-
ros , que multiplicado uno por otro, hagan 27; 
y porque para esto no se hallan otros que el 9 
y el 3 , ó el mismo 27 y el 1 , nos serviremos 
de cualesquiera dos de el los, y sean los primeros. 
Tírese , pues , una línea recta á discreción, y 

sea C V S - tómese en el compás cualquiera aber-
tura ' v señálense de C á V 9 partes iguales y 
de V á S 3 , que son los números, que multi-
plicados uno por otro hacen 27 bobre la S 
hágase el semicírculo C L S ; y del punto ^ .don-
de se juntan las dos líneas de 9 y 3 , partes 
¡guales, levántese la perpendicular V L , que cor-
ta la circunferencia en el punto L. l ) igo , que a 
línea L V es la raiz cuadrada de 2 / , que es lo 
nue <e pide; y si sobre ella se hace un cuadrado, 
que sean sus cuatro ángulos rectos, y sus cuatro 
lados iguales á la V L , tendrá de área 21 partes 
iguales. Si como nos hemos servido de los núme-
ros 9 y 3 , que multiplicados uno por otro 
montan 2 7 , n o s hubiéramos valido del 27 y 
el 1 que multiplicados, como los otros, hacen 
27 , también saldría la misma linea L > ; porque 
el semicírculo se haría sobre una línea de 
partes de las 1 2 que tiene C V S , y la perpen-
dicular se sacaría del punto que se juntaren las 
27 con la 1 ; y aunque el semicírculo fuera mu-
cho mayor que el de la figura, la línea de él s e -
ría siempre igual á la L V . Con lo explicado aquí 
basta para entender , que de cualquiera numero 
ge puede sacar raiz cuadrada, lo que se puede 
probar con cualquiera número, que la tenga jus-
ta , como son el 9 y el 1 0 , que eligiendo el Ib , 
se hallan tres números , que le multipliquen, 
que son dos cuatros , 8 , y 2 , el mismo Ib , y 
el 1 llágase la misma operacion con cualesquie-
ra dos de ellos , y se verá, que por cualquiera 
parle licué la media proporcional 4 , que es raíz 
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de 16. La ra/.on de todo esto consta de la Propo-
sicion 47 del lib. 1.® de Euclides. 

PROPOSICION X V . 

A dos rectas dadas, hallar la tercera propor-
cional (Fig. 20). 

Aunque la Figura 20 se lia delineado para la 
siguiente proposicion, nos serviremos para la 
presente por excusar figuras. 

Pídese que á las rectas L O , L M , se Ies 
busque la tercera proporcional. 

Operación. 

Júntense las dos, de modo , que con el ex-
tremo de cada una formen cualquiera ángulo L: 
tírese la M O: alárguese L O hasta R : de modo, 
que O R sea igual á la segunda L M: tírese la 
R S paralela á O M , y cortará á la L M , con-
tinuada en S. Digo que la M S es la tercera que 
se busca; y que la proporcion que hay de L O á 
L 5 1 , es como la de L M á M S (Consta de la 
Prop. 2. del lib. 6.° de Euclides). 

Si como esta línea se ha hallado en continua 
proporcion de mayor longitud, se hubiere de ha-
llar de diminución, se tomaría la L M por pri-
mera , y la L O por segunda; y juntando L O en 
M , hasta donde alcanzare hácia S , la que se baja-
re de aquel punto paralela & M O , cortaría la 
O R menor que L O ; y la proporcion que guar-
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da L M con L O , guardaría L O con la cortada 
en O R. 

PROPOSICION XVI . 

A tres rectas dadas, hallar la cuarla proporcio-
nal (Fig. 20.). 

Pídese que á las tres rectas dadas C , B , A 
ge les busque una cuarta proporcional. 

Operación. 

Tómese la primera, que es la menor C, y pón-
gase de L á O : júntese la segunda B de O a U, 
que las dos juntas forman la recta L O R: tómese 
la mayor A , y póngase de L á M , y tírese la 
O M : sáquese del extremo 11 la recta It !> para-
lela á O M , y cortará á la L M alargada en b, 
y la M S es la cuarta proporcional que se busca. 
Sí como esta se ha buscado en proporcion ma-
vor , que la mayor línea de las tres dadas , se 
buscare en menor, que la menor de ellas, se 
obrará como se previene en la proposicion pa-
sada. 



PROPOSICION XVII. 

A dos rectas dadas, hallar dos medias propor-
cionales (Fig. 21.). 

Este es el noble problema para aumentar ó 
disminuir los sólidos, ó cuerpos cubos; y aunque 
célebres autores lian inventado varios modos de 
resolverle, 6e tiene por uno de los mejores el pre-
sente, cuyo inventor, según Moya , fué Nicolás 
Tartaglia ; y según otras opiniones de varios 
autores, fué Philon. Sea quien fuere, se debe 
estimar la invención de tan preciso problema; 
pues aunque este y todos los demás carecen del 
rigor geométrico , es de los mejores para la 
práctica. 

Sean las dos líneas dadas V N de 8 pies, y 
N M de un pie, á las que se les buscan otras dos 
medias proporcionales á ellas. 

Operación. 
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De los extremos de la V N , levántense las 
perpendiculares N M , V E (3) á la V N , y tírese 

r la E M paralela á la V N : alárguese á discreción 
la N M hacia II : tírense las diagonales > M, 
E N , y se cruzan en O , que es el centro del pa-
ralelógramo E M N V (este centro se asegura 
con la práctica de la Fig. 13 . ) : síentese el un pie 
del compás en el centro O, y se extenderá el otro 
pie hasta que en la N II , N V , continuada por 
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r , se hallen dos puntos tales que la recta que 
saliere de ellos, como 11 P , pase justamente por 
S ángulo E (los dos puntos P H no se ha halla-
So otro modo de encontrarlos hasta ahora que 
tentando con varias aberturas de compás) Ha-
llados. pues , los puntos II P (con las dichas cir-
cunstancias) tírese la P E II. y se tienen las do 
medias proporcionales que se buscan: la una es 
1> V . doblada por V E ; y la otra es M 11, mi -
tad de E M: las dos son mayores que la menor 
N M , ó su igual V E, pero menores que b a l ; 
y todas cuatro son excedidas en continua propor-
cion, como se demuestra en ellas mismas; por-
que V E es mitad de V P , y V P mitad de 
M II; y ésta, mitad de E M , ó su igual V J>; y 
tomadas al contrario, son la mitad unas de otras: 
luego las V P , 11 M son medias entro N M y 
N V , y estas son las extremos de aquéllas. 

Por este problema se saca raíz cúbica de 
cualquiera número, lo que no puede ser por 
Aritmética, cuando son números irracionales, 
que se obrará en la forma siguiente. 

Supóngase, que como el número 8 tiene raíz 
cúbica perfecta (que es 2 ) , fuere otro, que no la 
tuviese. Sea , pues , el sólido, de que se ha de 
sacar una línea , que multiplicada por tres di-
mensiones , haga un sólido igual al parclelepípe-
do E M N V , que se supone macizo de un pie 
por cada lado, y 8 pies de largo ó alto: hágase 
un paralelógramo E V N 3 1 , que sea igual en 
largo y ancho á uno de los lados iguales del só-
lido : levántese la N M á discreción; y del mismo 
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modo se alargará el lado N V por P , observando 
siempre el ángulo recto N. Tómese el centro de 
la Figura O ; y sentando en este centro una pun-
ta del compás , se bailarán los puntos II P , co-
mo se ha hecho antes; y tirando la II P , que 
loque en el ángulo E , corta la Y P , de dos par-
tes de las 8 del sólido: luego multiplicando el 2 
por el mismo, son 4 , y este otra vez por el 2, 
son 8 , que es el sólido de quien es raíz P V. 

Advertencias sobre este problema. 

1 P a r a sacar la raíz cúbica de cualquiera nú-
mero, se ha de fingir un sólido en figura de 
cualquiera paralelógramo (pero cuadradas sus ba-
sas menores), porque de otra figura es imposible 
poderse practicar, como si se pidiese la raíz c ú -
bica de 27000 . Búsquese cualquiera número, que 
se pueda hacer de él un cuadrado , sin quebrados: 
sea por ejemplo el número 2 0 , que multiplicado 
en sí , forma un cuadrado de 400 . Supóngase que 
estos 100 sean pies, y que sobre esta basa se va 
ó formar un pilar cuadrado, que llegue hasta 
2 7 0 0 0 pies cúbicos: paríanse los 27000 á los 
4 0 0 , y vendrán á la partición 67 y medio, y es-
tos serán los pies de altura que habia de tener 
el tal pilar. Tómense , pues, dos líneas, una de 
2 0 , y otra de 67 y medio, que se sacarán de 
un exacto pitipié, como el de la Figura 1 8 ; há-
gase con ellas un paralelógramo, que sus dos la-
dos mayores sean iguales á los 67 pies y medio; 
y los otros dos lados menores iguales á los 2 0 
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pies (lado del cuadrado de la basa, ó basas del só-
lido): hágase la misma operación de antes, levan-
tando el lado N M por II á discreción, y alar-
gando N V por P arbitrariamente; y hallando el 
centro O , búsquense los puntos II P , según se 
ha obrado para hallar la raíz cúbica de 8 ; y t i -
rando la 11 P , que pase tocando el ángulo E , la 
porcion que cortare de Y á P , sería la raíz cúbi-
ca de 2 7 0 0 0 , como lo es de 8 en la figura; so-
bre cuya línea se formaría un sólido de tres di-
mensiones iguales , como son largo , ancho , y al-
to. Si dicha línea P V se midiese en el pitipié, 
se hallaría que su longitud cortaba 30 pies: luego 
esta será la raíz cúbica de 2 7 0 0 0 , como se prue-
ba multiplicando el 30 por sus tres dimensiones, 
que produce los mismos 27000 . Con el ejemplo 
siguiente saldrá mas de la duda cualquiera prin-
cipiante. 

Elíjase cualquiera cubo, cuya raíz sea cono-
cida , como lo es 4 de 6 4 (Para hacer la prueba 
válgome de la Fig. 8 7 , Estampa I V , por ser la 
mas demostrable para este ejemplo). Sea un só-
lido M D B I. todo cuadrado de 6 4 pies cúbi-
cos: hállese su centro, que será enmedio de la 
diagonal I) L , desde el cual se hallarán los pun-
tos N P , y la línea que se tira de N á P, 
corla el sólido cuadrado en su ángulo M, y al 
lado B I) le corta alargado en P: con que la D P 
es la raiz cúbica del sólido M D B L , cuyos la-
dos son de 4 pies , como lo es también la I) P : 
luego multiplicando esta en s í , que es 4 por 4, 
serán 1 6 ; y estos por otros 4 , hacen 6 4 , que 
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son los mismos que tiene el sólido M D B L . 
Pruébase aquí también la proporcion de unas l í-
neas á otras; porque buscando las med.as pro-
porcionales entre L B y B D por ser estas .gua-
les, lo son también las D P , L N ; luego todas 
son continuas proporcionales en igualdad. 

Por este problema se forman cajones, que 
sean de doblada , tresdoblada , &c. cabida uno 
de otro , ó que sea de la mitad , tercio, cuarto, 
&c Pero como el fin de esta obra no es para me-
dir trigo, ni otras especies de granos, omito 
la explicación de esto: el que lo neces.le vea a 
Moya, Geometría práctica , libro 4 , fol 249 , 

CAPITULO III , 

En este Capítulo se trata de la graduación 
del círculo, ó su división en 3 6 0 grados ó par-
tes , y de algunas operaciohes que se practi-
can' con este instrumento. 

PROPOSICION XVIII. 

Dividir el circulo en 360partes iguales, ó gra-
dos ( F i g . 2 2 ) . 

Aunque en la proposicion 4 se ha tratado al-
go sobre la práctica del círculo graduado, se po-
ne en esta el modo de construirlo, que se obra-
rá como se sigue. . . . . 

Tómese cualquiera abertura de compás.vi n , 
y del punto M , como centro, hágase un círculo 

pero basta con la mitad, que se formará sobro 
la recta II M 180 y esta línea será el diámetro. 
Fórmese , pues, del centro M el arco 1190 180, 
y con la misma abertura del compás M II, que 
es el radio ó semidiámetro del círculo, comen-
tando de cualquiera extremo II , se dividirá la 
circunferencia en tres partes iguales, en los pun-
tos 0 0 , 1 2 0 , 180. Divídase cada una de ellas 
en otras tres partes iguales, y cada una de estas 
en dos, y quedará dividido el arco en 18 partes 
iguales, y cada una de ellas será 10 grados 
que se irán anotando con sus propios números 
10, 20 , 3 0 , siguiendo así hasta el otro extremo 
que se le asentarán 1 8 0 , mitad de los 360, en 
que se divide todo el círculo, como parece en la 
figura. De cada número de ellos tírese una rec-
ta al centro M , que podrán parar en cualquie-
ra otro arco que se haga , como Y T Z, para 
no confundir el centro M con el concurso de tan-
tas líneas. Hecho esto, se dividirá cada parte de 
las 18 en otras dos, y queda el arco dividido en 
36 partes iguales, y cada una tendrá o grados, 
que se notarán con los números o , l o , 2o , &c. 
Hecho todo esto se dividirá cada una de las 36 
partes en 5 , y quedará hecha la división de todo 
el arco mayor en 180 grados, obrándolo todo co-
mo parece en la figura, la que es suficiente pa-
ra cualquiera operacion de las proposiciones si-
guientes, y para otras que se harán en adelante, 
como se verá en el discurso de esta obra. 
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PROPOSICION X I X . 

Formar un ángulo de cualquiera número de 
grados (Fig. 22). 

Pídese que se haga el ángulo A de 1 3 0 
grados. 

Operación. 

Tírese cualquiera recia A D , y veáse en el 
semicírculo graduado donde se halla el numero 
de los grados, que se piden, que en este ejemplo 
s e r i e n la línea M S 130. Siéntese en el compás 
en el centro M; y tomando en él la distaneia M 
1 3 0 , se describirá del punto A un arco igual al 
II 130; y tirando de los extremos de él las rec-
tas I) y B al centro A , quedará formado el án-
gulo ü A B de 130 grados. 

Si la operacion se quisiere hacer con cual-
quiera abertura de compás, se obrará de este 
modo. Veáse qué número de grados se pide pa-
ra formar el ángulo; y porque se pide de ldü , 
búsnuese este número en el semicírculo, y tíre-
se de él al centro M la recta 130 S M. Abrase 
el compás en cualquiera abertura M V , y con 
esta , desde el centro 31, hágase el arco \ N 
que corta á la recta, que baja del número dado 
al centro del semicírculo en el punto S: con la 
misma abertura del compás s o b r e cualquiera cen-
tro A hágase el arco D B igual al V S ; y Uran-
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do por sus estremos D y B al centro A las rec-
tas B A , A D , queda formado el ángulo A de 
130 grados. 

PROPOSICION X X . 

Hallar los grados que vale cualquiera ángulo 
dado (Fig. 22.) . 

Pídese cuántos grados de los 3 0 0 que vale 
el círculo, corresponden al ángulo B A D. Tó-
mese en el compás cualquiera abertura A D; y 
desde A hágase el arco D B, y con la misma 
abertura desde M , centro del semicírculo, hága-
se otro arco á discreción, como V T S. Tómese 
ahora con el compás la cuerda del arco del ángu-
lo A , que es la distancia B D ; y cortando en el 
semicírculo la distancia V S igual á la B D , sá -
quese del centro M la recta M S , que alargada 
cortará en el semicírculo el número 1 3 0 ; y así 
dirémos, que el ángulo B A D vale 130 grados. 

Del mismo modo que se ha practicado esta 
operacion, y la antecedente, se obrará con cual-
quiera otro número de grados, tirando de él al 
centro M una recta; y el arco que entre ella y 
la M II se hiciere, dará los grados que se pi-
dieren. 

Si se pidiere algún número de grados y mi -
nutos , será preciso hacer el semicírculo tan gran-
de, que cada grado de los 180 de la figura se. 
pueda dividir en GO minutos, que liene cada 
grado. 



50 Lib. / . Estampa I. 

PROPOSICION X X I . 

Jlallar el valor de los ángulos en cualquiera 
triángulo, ó figura de muchos lados, y sa-
ber cuántos ángulos rectos contiene cualquie-
ra figura rectilínea (Fig. 22.). 

Pídese el valor de los tres ángulos del trián-
gulo P Q E. 

Operación. 

Siéntese un pie del compás en cualquiera án-
gulo Q; y abierto el otro pie en cualquiera dis-
tancia Q F , hágase desde Q el arco F C: con la 
misma desde E se hará el arco 5 0 , y de P el 40. 
Váyase con la misma abertura del compás al s e -
micírculo graduado; y desde su centro M hágase 
el arco V T Z. Hecho esto, se tomará en el com-
pás la cuerda del arco del ángulo Q , que es la 
distancia C F; y sentando un pie del compás en 
el punto V , véase en qué parte corta el otro al 
arco V T Z, y será en el punto T. Tírese por 
M T la recta M 9 0 , que corta al semicírculo 
graduado en el número 9 0 ; y por tanto diremos 
que el ángulo Q vale 90 grados, y por consi-
guiente es recto, por tomar la mitad de los 180 
grados del semicírculo. 

Hágase la misma operacion con las cuerdas 
de los ángulos E y P , y se hallará que la cuer-
da del arco del ángulo Ecorta 50 grados, y la 
del P corta 4 0 en los puntos O 5 0 , O 40. 
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Con las operaciones de este triángulo se 

prueba, que los tres ángulos de cualquiera 
triángulo valen tantos grados como dos ángulos 
rectos, como se verá sumando los 90 del án-
gulo Q , los 50 de E , y los 40 de P , que todos 
juntos montan 1 8 0 , que partidos á 9 0 , que va-
le cada recto, toca á dos ángulos rectos. Para sa-
ber los ángulos rectos de cualquiera figura regu-
lar que se forma, ó es formada dentro de un cír-
culo, dan todos, ó los mas autores de Arquitec-
tura militar , la regla siguiente. 

Regla para saber los ángulos rectos que vale 
cualquiera figura regular ó irregular. 

Figura regular es cualquiera que formada 
do líneas iguales, son también sus ángulos igua-
les. Figura irregular es la que carece de uno ú 
otro, ú de todo. Para saber, pues, los ángulos 
rectos que vale cualquiera figura, sea irregular ó 
la que fuere, se sabrá de este modo. 

Sea un triángulo cualquiera; y porque este 
tiene tres ángulos , dóblense, y serán seis: de 
estos seis restense cuatro, y los dos que quedan 
son los rectos , que vale el tal triángulo. En to-
das las demás figuras se obra lo mismo doblando 
sus ángulos; y restando siempre cuatro, los que 
quedaren serán los rectos que vale la figura, co-
mo si es cuadrado, 4 y 4 , son 8 : restando 4 , 
quedan otros 4 , valor del cuadrado regular ó ir-
regular. Si fuere de 5 lados y 5 ángulos, como es 
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el pentágono, doblados, serán 1 0 , quitando 4 , 
quedan seis. Estos son los 6 ángulos rectos que va-
len los 5 ángulos del pentágono: el exágono val-
drá 8 rectos, el eptágono 1 0 , el octágono 1 2 , y 
así en todas las demás figuras. Todo esto conviene 
lo tenga bien estudiado el principiante, para ca-
minar con algún conocimiento en sus operaciones. 

C A P I T U L O IV. 

(Eslampa II.) 

Trata de la delineacion de las figuras planas 
rectilíneas y curvilíneas, y de las prácticas que 
sobre ellas suelen ofrecerse á toda clase de ar-
quitectos. 

PROPOSICION XXII . 

Sobre una recta dada describir un triángulo 
equilátero en diferentes casos (Fig. 23.). 

Caso 1.° Sea la recta dada L F , cuya longi-
tud se tome en el compás; y desde sus extremos, 
como centros, háganse los arcos L A (desde F), 
y A F (desde L), que se cruzan en A: tírenselas 
rectas A L , A F , y queda delineado el triángu-
lo equilátero L A F. 

Caso 2.° Con cualquiera abertura de compás 
hágase el mismo equilátero sobre la misma rec-
ta dada. Sea por caso el compás abierto la distan-
cía F P ; hágase desde F el arco O P , y con la 
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misma abertura desde P el arco O F , cuyos arcos 
se cruzan en el punto O : tírese por F O la recta 
F O A. igual F L; y tirando la A L , queda echa 
la delineacion que se pide. 

Del mismo modo se haría construyendo so-
bre la recta L F cualquiera triángulo equilátero 
P F O , y sacando del extremo L la recta L A, 
paralela al lado O P , hasta que se junte en A 
con el lado O F ; y si en el extremo L se forma-
se otro triángulo, como P O F , continuando el 
lado F O , y el correspondiente al otro extremo, 
concurrirían en A , formando siempre el equilá-
tero sobre la recta dada L F . 

Los triángulos escalenos, que son de tres la-
dos desiguales, se delinean tomando uno de estos 
por basa; y luego tomando en el compás cual-
quiera de los otros dos lados, se describe un ar-
co con la distancia del lado tomado desde un 
extremo de la basa; y haciendo lo mismo con el 
que falta desde el otro extremo, se cruzarán en 
un punto , que será cúspide del triángulo: cuya 
práctica se comprenderá mejor en la figura 38 
de esta estampa. Los triángulos isósceles, que 
son de dos lados iguales, y uno desigual, se for-
man poniendo el desigual por basa; y sirviendo de 
centros los extremos de esta , desde ellos se hace 
el triángulo isósceles, tomando en el compás 
cualquiera de los lados iguales, cuya operacion es 
semejante á la del equilátero propuesto. 
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PROPOSICION X X I I I . 

Sobre una recta dada, formar un cuadrado ó 
paralelógramo (Fig. 24.). 

Sea la recta dada M N : levántenselas p e r -
pendiculares M H , N E (por la Prop. III de es-
te libro); y tirando la II E paralela á M N , q u e -
da hecha la operacion que se pide. 

Si fuere cuadrado perfecto , serán sus cuatro 
lados iguales, y los cuatro ángulos rectos; pero 
si los cuatro ángulos fueren rec tos , y los dos lados 
fueren menores que los otros dos, será parale-
lógramo; y para probar si los cuatro ángulos son 
rec tos , ó n o , sea en cuadrado, ó paralelógramo, 
se tiran las diagonales M E , H N , que se c r u -
zan en el centro V , las que se medirán con el 
compás; y siendo iguales las dos , serán rectos 
los cuatro ángulos de la figura. Y se sabrá si es 
cuadrado, ó paralelógramo , asentando el un pie 
del compás en el centro V , y con cualquiera 
abertura V E describrir un círculo, el cual pasa-
rá tocando su circunferencia en los cuatro ángu-
los; y si las cuatro porciones de circunferencia 
de los cuatro lados de la figura fueren iguales, se-
r á cuadrado; y si los dos lados opuestos fueren 
iguales, pero mayores ó menores que los oíros 
d o s , será paralelógramo. 

Nota , que una figura de cuatro lados iguales 
se nombra el moain , ó r o m b o , y es la que los 
dos ángulos opuestos son obtusos , y los otros dos 
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agudos , y la una diagonal es mayor que la o t r a ; y 
si acontece lo mismo con los lados del parale-
lógramo , se nombra elmoarife , ó romboide ; y 
si alguno de los lados de un cuadrilátero fuere 
mayor ó menor que los otros t r e s , ó todos cua-
t ro desiguales, se nombra la tal figura tropecia, 
ó t rapecio; pero el nombre siempre se toma de 
los lados y ángulos que la componen, como t r i án-
gulo de tres lados y tres ángu los , cuadrado de 
cuat ro , pentágono de cinco, y así infinitamente. 
Los ingenieros llaman polígonos á toda figura 
rectilínea. 

PROPOSICION X X I V . 

Sobre una recta dada, construir un pentágono 
(Fig. 25.). 

Sea la línea dada A B : levántese la perpen-
dicular Ae (3): con el intervalo A B , desde A 
hágase el arco B F á discreción: divídase Be en 5 
par tes iguales, y sáquese una de ellas de e á F ; 
y t irando F A , se tienen dos lados del pentágono 
F A , A B , y un ángulo A. l lágase desde B con la 
distancia B A el arco A M igual á F B; y desde 
M y F , como cent ros , y sin variar la aber tura 
del compás , háganse los arcos que se cruzan en 
r : t í rense las rectas F r , r M , M B , y queda per-
feccionado el propuesto pentágono. Si se quisiere 
hallar el centro del c í rculo , que pase por todos 
sus ángulos , tómese la mitad del arco F B en S, 
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y tírese la A S , que continuada cortará el lado 
rM en dos partes iguales, y por consiguiente to-
da la figura. Del punto L (medio de la línea dada) 
levántese la perpendicular Lr , y cortará la A S 
en S, y este punto S será el centro del círculo 
qne se busca. 

PROPOSICION X X V . 

Sobre una recta dada, describir el exágono 
(Fig. 26.). 

Esta es la figura que con mas facilidad se 
delinea; porque con la misma abertura de com-
pás que se describe un círculo, se divide su cir-
cunferencia en 6 partes ¡guales, de la que resul-
ta la mayor parte del uso de la pantómetra en 
las líneas de las cuerdas y polígonos. Sea la 
recta dada B D , de cuyos extremos, como cen-
tros, con su misma longitud, tomada en el com-
pás, se formarán los arcos l í A , D A , que se 
cruzan en A , cuyo punto será el centro del cír-
culo , que pasará por sus 6 ángulos; y descrito 
como parece, se cortarán los o lados iguales á la 
propuesta linea B D ; y tirando rectas de unos 
á otros, quedará formado el propuesto exágono. 

Sí de los ángulos de él se tiran líneas rectas 
al centro A , se hallarán construidos dentro de la 
figura 6 triángulos equiláteros todos iguales. 

PROPOSICION XXVI . 

Sobre una recta dada, construir un eptágono, 
ó figura de 7 lados (Fig. 27.). 

Este problema no se halla puesto en prác-
tica por este método, cuya operacion es de este 
modo. Sea la línea dada E X : ábrase el compás 
en cualquiera abertura arbitraria X D: del pun-
to X , extremo de la línea propuesta, hágase el 
arco D S á discreción, y córtese con la misma 
abertura del compás desde D el punto S : de los 
puntos D S descríbanse los arcos que cortan el 
punto r , y tírese á discreción la oculta X r , y 
cortará el arco 1) S en dos partes iguales: le-
vántese del extremo E la perpendicular E Z , y 
cortará la Xr en O. Hágase O Z igual á E O, y 
desde E , con la distancia E Z, hágase un arco 
de Z hácia S con la misma abertura del compás: 
desde X con otro arco córlese el punto V , y se-
rá el centro del círculo sobre quien se halla la 
línea dada E X para un lado del eptágono, en cu-
ya circunferencia se irán cortando los restantes 
lados iguales á é l , y quedará formado, como pa-
rece en la figura, que se perfeccionará tirando 
rectas de unos puntos á otros. 

La demostración de este problema es clara ; 
porque varios autores, que enseñan á construir 
todos los polígonos hasta$l de 12 lados dentro de 
un círculo, convienen (y prácticamente se halla 
sin diferencia sensible) en que la mitad de uno de 
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los tres lados del triángulo equilátero, que se ins-
cribe dentro del círculo, tocando sus tres ángulos 
en la circunferencia de él , divide la dicha circun-
ferencia en 7 partes iguales, como sucede en la 
fig. 30 de esta estampa, en la que para hallar el 
lado del triángulo equilátero, que ,se hubiere de 
inscribir en el círculo con su mismo radio E Ií, 
desde cualquiera punto K de su circunferencia, 
se cortan en ella los puntos C Z , cuya línea lira-
da de uno á otro es lado del triángulo equilátero 
de aquel círculo , y su mitad F Z es lado del ep-
tágono , que corla su circunferencia en 7 partes 
iguales : luego si se tirasen unas rectas del punto 
Z á los puntos E K (Fig. 30.) , se formal ia otro 
triángulo equilátero G K Z , cuya perpendicular 
sería Z F , que corta en dos partes iguales el la-
do E K en el punto F : luego es esta la misma 
operacion que la que se ha hecho sobre la línea 
dada E X (Fig. 27.). 

P R O P O S I C I O N X X V I I . 

Sobre una recta dada , construir el octágono 
(Figs. 28 y 29.) . 

Sea la línea dada Ab (Fig. 28 . ) : divídase en 
5 partes iguales: auméntese una de ellas por ca-
da extremo, como A D , bC: construyase sobre la 
D C el equilátero C H D ; y desde II, como cen-
tro , con la distancia II A ó 116 fórmese el cír-
culo, como parece en la figura, cuya circunferen-
cia pasará precisamente por los extremos de la 
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línea dada Ab , con la cual se cortará la circun-
ferencia , como parece señalada; y tirando rec-
tas de unos puntos á otros , se perfeccionará el 
propuesto octágono. 

Sucede muchas veces á los arquitectos (Fig. 
29.) haber de reducir un cuadrado á polígono de 
8 lados, para formar alguna bóveda esquilfada, 
cuya operacion no tiene mas dificultad, que tirar 
un cordel ó línea oculta de un ángulo al otro su 
opuesto, y con la mitad de la l ínea, como por 
ejemplo C 1, ó cualquiera otra mitad de las dia-
gonales A 1), C R, desde los ángulos del cuadrado 
se obrará de este modo: Desde el ángulo C con la 
distancia dicha, que será C I , córtense los pun-
tos R S , y desde el ángulo D los T O: desde B 
los E F , y desde A los L V ; y tirando rectas de 
unos á otros, corlarán las diagonales perpendí-
cularmenle, como parece en la figura; y por 
consiguiente quedará formado el polígono, sin di-
ferencia notable. 

PROPOSICION X X V I I I . 

Delinear dentro de un círculo todos los polígonos, 
desde el triángulo equilátero hasta el de 12 
lados (Fig. 30.). 

Formado el círculo H B , K O , divídase con 
los dos diámetros B O , II K , que se crucen en 
ángulos rectos en el centro E; y tomando en el 
compás cualquiera diámetro O B, desde sus ex-
tremos , como centros, córlese el punió A , 
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el cual será universal para todas las opera-
ciones. 

Para formar el triángulo equilátero, divídase 
el diámetro O B en 3 partes ¡guales; y por el 
punto L , que divide las dos de O á L , tírese de A 
la A L , hasta que corte en la circunferencia el 
punto N , y se hallará, que la línea tirada d e O á N , 
es el tercio de la circunferencia de todo el círculo, 
como se puede probar cortando desde K con el 
radio del círculo los puntos C Z, cuya línea es 
también lado del triángulo, como se ha dicho 
antes ; y midiendo la distancia O N con la C Z, 
se hallarán iguales. 

Por el mismo órden se formarán todos los po-
lígonos que se quisiere dentro del círculo, aun-
que sus lados sean infinitos, pares ó impares, 
dividiendo siempre el diámetro en tantas partes 
iguales , como lados hubiere de tener el polígono; 
y tirando desde A por la segunda división próxi-
ma á O una recta , lo que esta cortare en la O K, 
será lado del tal polígono; como por ejemplo: Se 
quiere delinear un cuadrado dentro del propuesto 
círculo ; y porque el cuadrado debe tener cuatro 
lados, divídase ü B en 4 partes iguales; y por la 
segunda división , que será precisamente el cen-
tro E , tírese la A E , que corta la circunferencia 
en K ; donde se vé claramente dividida la cir-
cunferencia en cuatro parles iguales; y tirando 
líneas rectas de K á B y á O , y de II á B y á 
O , queda perfeccionado el cuadrado. Del mismo 
modo se formará cualquiera otro; como si se pi-
diere el eptágono, se dividirá el diámetro O B 
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en 7 partes iguales , y por el punto S , que divide 
dos de ellas, desde O se tirará la A S , y cortará el 
punto D , y la distancia DO será uno de los 7 lados 
que se piden; lo que se probará midiendo la D O 
con F Z, que también es lado del eptágono, como 
se ha dicho en la proposicion 26; y se hallará 
que D O y F Z son iguales. 

Para el polígono de 12 lados se dividirá la 
O B en 12 partes iguales; y por las dos próxi-
mas á O se tirará la A O , que corta en C , y 
CO será uno de los 12 lados, que se probará 
ajustándose desde K á N , ó de N á Z , por ser 
cada una de estas partes mitad del exágono; y 
así se obrará con cualesquiera otros polígonos de 
mas ó menos lados, siendo esta regla universal 
para todos, cuya práctica es bien recibida de mu-
chos autores y profesores geómetras, aunque 
todas estas operaciones no vienen precisamente 
ajustadas al rigor geométrico; pues en algunos 
polígonos sobra circunferencia, y en otros les 
falta; y el que necesitare de toda la exactitud pa-
ra cualquiera de ellos, se debe servir del semi-
círculo graduado (Fig. 22.) partiendo los 360 
grados á los lados que hubiere de tener el tal 
polígono, ó bien dividir la circunferencia, ten-
tando mecánicamente. 
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PROPOSICION X X I X . 

Delinear cualquiera elipse á punto determinado 
de varios modos (Fig. 31.). 

1 Pídese que sobre la recta dada A R , diá-
metro mayor, y la IIV , diámetro menor, se for-
me una elipse (á quien los prácticos comunmen-
te llaman óvalo): dispónganse los dos diámetros 
de modo, que sus medios se crucen en ángulos 
rectos en el punto Z : córtense por sus extremos 
arbitrariamente las parles H1) , A T , B S : tírese 
la T l ) , y de su medio O saqúese la perpendicu-
lar O V (3), hasta que corte al diámetro H Y 
que será en V : tírense de V las rectas V S , V T 
largas á discreción; y sentando un pie del com-
pás en V , como centro, con la distancia V II 
descríbase el arco PI IQ; y desde T y S, como 
ceñiros, con la distancia T A, ó S B , los peque-
ños arcos O B» P A , y queda descrita la mitad 
de la elipse, que obrando lo mismo ala otra par-
te opuesta, quedará concluida; y porque los ar-
quitectos solo necesitan la mitad para la des-
cripción de arcos y vueltas rebajadas, se omite 
formarle entero. 

2 (Fig. 32 . ) De otro modo se describe la 
elipse, y sale (al parecer) mas agradable á la 
vista su circunferencia; y es como se sigue: Crú-
cense como antes los dos diámetros mayor y 
menor por sus medios en ángulos rectos en el 
centro L: tómese la distancia del semidiámetro 
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menor L X , y pásese de L á D en el semidiáme-
tro mayor: divídase en tres partes iguales la di-
ferencia de los dos semidiámetros, que es la por-
ción de línea D A , y cuatro de estas partes se 
pondrán de L á M , y de L á D , con la distan-
cia M H : desde M hágase el arco H B ; y sin va-
riar la abertura del compás, desde II córtese el 
arco II B , y hágase á la otra parte la misma 
operacion. Desde los puntos D y A , cortando el 
arco A C, tírese la X B , y de su medio O sá-
quese la perpendicular O E , que cortará el diá-
metro menor continuando en E : hágase centro en 
E , y con la distancia E X hágase el arco C X B , y 
queda delineada la mitad de la elipse; y así pue-
de obrarse á la otra parte para su conclusión. 

3 (Fig. 33 . ) Esta práctica, y la siguiente, 
es la que mas comunmente siguen todos los pro-
fesores prácticos. A esta llaman remontar, y reba-
jar por tranquiles; cuya operacion es como 
se sigue. 

Ofrécese muchas veces haber de sujetar una 
bóveda á que levante á igualar con la altura de 
otra , aunque el diámetro sea mayor ó menor, 
de que resulta haberla de subir mas que el semi-
círculo de su diámetro, si este fuere menor que 
la que se ha de acompañar; ó ser mas baja, si 
dicho diámetro fuere mayor: y de cualquiera mo-
do siempre se obra una misma operacion. 

Sea, pues , sobre el diámetro A B formado 
un arco esférico, que sea mitad de su círculo. 
Sea B D otro diámetro mayor ó menor , que en 
este ejemplo es mayor que A B : júntese con AB 
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k línea A M igual á B D , que forme ángulo en 
A : divídase la circunferencia A V B en las par-
tes iguales que se quisieren: mientras mas hie-
ren será mas exacta la operacion, no importan-
do que sean pares ó impares (en este ejemplo 
se halla en 6 partes en los puntos L , ü , Y , /», 
y V bájense de estos puntos líneas perpendicula-
res al diámetro A B, que lo cortan en los puntos 
1 2 T 3 , 4 : por los extremos de los dos dia-
m'etros A B, A M tírese la oculta B M y se ha-
brá formado el triángulo A B M . D e los puntos 
de las divisiones del diámetro A B tírense líneas 
ocultas paralelas á B M , y cortarán á la A M en 
los puntos 5 , 6 , 7 , 8 , 9 : pásense estos por su 
órden al diámetro B D , como parece en a figu-
ra y levántense sobre B D las perpendiculares 
9 O 8 P , 7 E , 6 F , 5 L , largas á discreción, que 
se cortarán iguales cada una á su correspondien-
te con las de A V B ; y por los puntos B Q , F, 
E &c. se conducirá la curva por la practica do 
la figura 9 , estampa 1, y quedará descrita la 
media elipse, sea remontada ó rebajada: y del 
mismo modo sucederá aunque el arco , que haya 
de «servir de fundamento, sea elíptico , cuya re-
cia es universal para todo género de arcos, o 
porciones de ellos , como resulta para los cercho-
nes , ó cimbras, cuando se arman en bóvedas de 
crucería, lunetas, y demás clases. 

4 (Fig. 34.) Para delinear la elipse á vuelta 
de cordel se obra de este modo: Sea el diámetro 
mayor M N , y el menor A G , que se cruzan en 
ángulos rectos en el centro B: tómese la distancia 
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B M , ó B N , pues son iguales, y ajústese desde 
cualquiera extremo C del diámetro menor A C, 
hasta adonde alcanzare á una y otra parte del diá-
metro mayor, que será en los puntos D y F: 
clávense tres clavos, uno en B , donde se atará 
un cordel; otro en C , sobre el que se tirará el 
cordel sin atarlo; y otro en F , atando el cordel 
en este , como en D ; y soltando el clavo C, 
con este mismo se irá describiendo la elipse, 
llevándolo por el plano de modo, que vaya siem-
pre pasando el cordel tirante sobre el clavo C; 
pero sin soltarlo de los dos I ) , ni F (Aquí se ad-
vierte , que las dos líneas que forma el cordel DC, 
C F juntas, son iguales al diámetro mayor N). 

De otro modo se pueden hallar los puntos 
D F , obrando en esta forma. Sobre el diámetro 
mayor M N hágase el semicírculo M O N , y por 
el extremo del diámetro menor C tírese la recta 
E C G paralela al diámetro M N ; y de los puntos 
E G , que cortan la circunferencia del semicírcu-
lo M O N , tírense las E D , G F paralelas al diá-
metro A C ; y los puntos I) F serán los mismos 
que se cortaron antes sobre el diámetro M N , á 
los cuales llaman focus. 

5 (Fig. 35.) De otro modo se describe la 
elipse, según el P. Tosca, tomoIII , estampaIV, 
fig. 3 8 , cuya operacion se hace con el compás, 
y sale la circunferencia muy semejante á la de 
vuelta de cordel; y porque en el citado lugar la 
trae su autor con alguna confusion para los que 
no son inteligentes, la explico aquí con mas fa-
cilidad , obrando como se sigue. 
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Dispuestos los dos diámetros, que se crucen 

en ángulos rectos en su centro, como los antece-
dentes , que en esta figura son el mayor M D , y 
el menor A B , hállense los focus O \ por cual-
quiera de las reglas antecedentes. Se elegirá cual-
quiera de el los, y sea Y ; siéntese un pie del 
compás en V ; y de este punto, como centro, con 
distintas aberturas de compás arbitrarias (y cuan-
to mas número de ellas será mejor), háganse a 
discreción los arcos 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 : hecho es-
to , alárguese por la otra parte el diámetro ma-
yor de modo, que D Z sea igual á D O; y para 
cortar los arcos en los puntos que corresponden 
á la circunferencia, tómese del diámetro mayor 
en el compás la distancia Z 1 , y con ella desde el 
focus O córtese el arco que salió de 1 : tómese la 
distancia Z 2 , y desde O córtese el 2 : con la Z 3 
desde O al 3 ; y así continuando hasta el 6 , cor-
tándolos todos desde O , luego se guiará la curva 
por los puntos cortados en los arcos por la propo-
sicion de la figura 9 , y quedará delineada la 
mitad de la elipse; y haciendo las mismas opera-
ciones á la otra parte D A N , se perfeccionará la 
otra mitad, y se habrá concluido con la opera-
ción. 

6 (Figura 36.) También puede ofrecerse por 
necesidad haber de hacer una elipse irregular, 
sobre cuyo plano se pueda construir cualquiera 
bóveda; cuya delincación es facilísima , habiendo 
entendido las antecedentes; porque esta solo se 
diferencia de aquellas, en que es compuesta de 
dos ó mas partes de distintas elipses. Puede de-

linearse por cualquiera de las reglas dadas; y 
así como nos podemos servir de cualquiera otra, 
nos serviremos de la Figura 3 2 de donde resulta, 
que del centro E , corlado con la línea que sale 
de O , se describió el arco X B ; y la B H se 
describió de M: con que asimismo en la presente 
Fig. 36 con la línea sacada de 11 se corta el pun-
to V , desde el cual se forma el arco IIZ; y des-
de S el arco Z M D (como en la Fig. 3 2 de D y 
31 las porciones A C , B H ) : luego haciendo D A 
igual á IIZ, queda delineada la parle 1131 A so-
bre el diámetro H A : luego con esta operacion 
hemos delineado una semielipse, cuya basa es el 
diámetro menor; la cual se cierra con otra se-
mielipse U N A , cuyo diámetro IIA , sirviendo 
en la antecedente de menor, serv irá en la pre-
sente de mayor; luego esta descripción no tiene 
diferencia alguna con la de la Fig. 32. Porque E 
es centro del arco C X B (Fig. 3 2 ) , D lo es del 
arco A C , y 31 de B11: con que por el mismo 
órden en esta Fig. 3 6 , K es centro del arco 
E N L: C es de 11E; y O es centro de A L : lue-
go tenemos explicadas estas delincaciones de fi-
guras, de que se infiere no habrá dificultad para 
delinear cualesquiera otras por irregularidade« 
que se ofrecieren. 



Hallar el centro, y echar los diámetros á cual-
quiera elipse (Fig. 37.) 

Sea una elipse N O M Z , pídese se le halle 
el centro, y se le echen los diámetros. 

Operación. 

Tírense dentro de él cualesquiera dos líneas, 
distantes una de otra, que estén paralelas, y 
sean N D , Q M : divídanse por medio en los 
puntos B y C: tírese la B C hasta que toque en 
la circunferencia, que será en los puntos I , S: 
hállase su medio, que será el punto L , y este 
será el centro: siéntese el un pie del compás en 
L , y abriéndole mas que el semidiámetro menor 
N M , y menos que el mayor O Z , hágase cual-
quiera arco Q P , que cortará la circunferencia 
de la elipse en los puntos P y Q : tómese su me-
dio en Z; y tirando la Z L á discreción, se halla 
formado el diámetro mayor Z L O . Para echarle 
el diámetro menor se sacará del centro L la N M 
perpendicular á O Z, lo que se hará con breve-
dad, tirando délos puntos P , Q la recta P Q, y 
del centro L la N M paralela á la P Q, y quedan 
hechas las operaciones. 
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PROPOSICION X X X . CAPITULO V. 

DE LA TRANSFORMACION DE LAS FIGURAS. 

Este capítulo espresa el método de transfor-
mar los planos en otras figuras de iguales su-
perficies , con otras prácticas correspondientes al 
asunto. 

PROPOSICION X X X I . 

Trasladar cualquiera plano del terreno al papel; 
ó delineado en papel, marcarlo sobre el ter-
reno , y copiar un plano de un papel á otro 
papel (Fig. 38). 

1 Sea el plano de una heredad en la cam-
paña la figura G h E*F, que se ha de tomar en 
papel: fórmese en dicho papel á bulto toscamen-
te la figura A B C D , semejante á la del terreno, 
ó poco mas ó menos, como tenga el mismo nú-
mero de lados y ángulos: mídanse los lados de la 
figura en el terreno, y tenga por caso E F 6 0 va-
ras, F h 9 4 , h G 5 4 ,G E 7 0 : nótense los mismos 
números, conforme se fueren midiendo sobre el 
terreno , en la figura del papel, cada partida en 
su correspondiente lado, como se espresa en ella: 
tírese en la figura del terreno cualquiera línea 
diagonal, que son líis que van de un ángulo á otro 
su opuesto, y sea por caso G F , que medida 68 
supone ttíuer 80 varas: tírese su semejante en 
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formado el diámetro mayor Z L O . Para echarle 
el diámetro menor se sacará del centro L la N M 
perpendicular á O Z, lo que se hará con breve-
dad, tirando délos puntos P , Q la recta P Q, y 
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CAPITULO V. 

DE LA TRANSFORMACION' DE LAS FIGURAS. 

Este capítulo espresa el método de transfor-
mar los planos en otras figuras de iguales su-
perficies , con otras prácticas correspondientes al 
asunto. 

PROPOSICION X X X I . 

Trasladar cualquiera plano del terreno al papel; 
ó delineado en papel, marcarlo sobre el ter-
reno , y copiar un plano de un papel á otro 
papel (Fig. 38). 

1 Sea el plano de una heredad en la cam-
paña la figura G h E*F, que se ha de tomar en 
papel: fórmese en dicho papel á bulto toscamen-
te la figura A B C D , semejante á la del terreno, 
ó poco mas ó menos, como tenga el mismo nú-
mero de lados y ángulos: mídanse los lados de la 
figura en el terreno, y tenga por caso E F 6 0 va-
ras, F h 9 4 , h G 5 4 ,G E 7 0 : nótense los mismos 
números, conforme se fueren midiendo sobre el 
terreno , en la figura del papel, cada partida en 
su correspondiente lado, como se espresa en ella: 
tírese en la figura del terreno cualquiera línea 
diagonal, que son líis que van de un ángulo á otro 
su opuesto, y sea por caso G F , que medida 68 
supone ttíuer 80 varas: tírese su semejante en 



70 li¿. I. Estampa II. 
el papel notándole su número 8 0 , y con esta ope-
ración se habrá desocupado el artífice en la cam-
paña , y en su casa podrá delinear la figura con 
toda exactitud, formando un exacto pitipié por 
cualquiera de los métodos de las figuras 14 , 17, 
18 de la antecedente estampa; y luego podrá ¡r 
delineando el edificio que se le hubiere encarga-
do; ó si fuere agrimensor, la tendrá presente 
para sus medidas. Y se advierte, que este méto-
do es el mas exacto para tomar las figuras de los 
terrenos, cuando no hay embarazo; que para 
cuando le hubiere, se tratará adelante. Si como 
esta figura es cuadrilátera, fuere de mas lados, y 
tuviere ángulos, que entrasen hácia su centro, 
no por eso es mas difícil su delineacion, porque 
esta la facilita formando todos los triángulos, que 
cupieren dentro de ella, y del mismo modo for-
marlos en el papel. 

2 Sí formado en el papel el plano A B, 
C D, se h ubieren de marcar sobre el terreno, se 
elegirá la línea que se hubiere de asentar prime-
ro; y siendo la correspondiente á 1)C, se fijará 
un piquete en E, y otro en F , que disten los cen-
tros de ellos 60 varas uno deolro, valor de la lí-
nea 1)C: luego se atará una cuerda en F , y á 
distancia de 80 varas, que es la diagonal del pa-
pel A C se hará una señal; y tirando por G , se 
marcará una porcion de arco en el suelo por la 
señal del cordel, y desde E con el mismo cordel, 
ó cualquiera otro, con la distancia de 7 0 varas se 
marcará otro arco, que se cruzará con el antece-
dente en G: póngase otro piquete en G; y tomau-
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do en la cuerda 54 varas, se tendrá el un cabo 
en G, y con el otro se hará un arco por h: tó-
mense últimamente 94 varas en la cuerda, con 
cuya distancia desde F se cortará en el arco an-
tecedente el punto h; y tirando rectas de unos 
puntos á otros, quedará cerrada la figura E F G h. 

Nota, que aunque esta operacion parece bue-
na , puede tener error, por darse ó encogerse la 
cuerda, y se hará mas ajustada, sin dependencia 
de la diagonal F G, asentando en el suelo las 
cuerdas de los lados, y sobre ellos se irán midien-
do con dos varas largas los que hubiere de tener 
cada uno de ellos, formando sobre cada línea los 
ángulos iguales á los correspondientes en el pa-
pel, como son el ángulo E igual al D , el F al C; 
y así de los demás. Estas operaciones se hacen 
por la proposicion de la Fig. 8 ó la Fig. 22 de 
la estampa antecedente. 

3 Si se quiere copiar la figura A B C D á 
otro lugar, elíjase para basa cualquiera de sus 
lados, y sea D C , trasladado á E F : tómese en el 
compás la distancia D A , y con ella desde E há-
gase el arco G : tómese la distancia C A ; y des-
de F con otro arco córtese el punto G: vuélvase á 
tomar desde D la distancia 1) B , y desde E con la 
misma hágase un arco por h: tómese últimamen-
te la distancia C B , y con ella desde F córtese so-
bre el arco antecedente el punto h; y tirando rec-
tas de unos puntos á otros, queda copiada la figu-
ra; y esta regla es universal para cualquiera recti-
líneo, y aunque sea mixtilíneo. 
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PROPOSICION X X X I I . 

Sobre una recta dada, describir cualquiera rec-
tilíneo semejante á otro propuesto (Fig. 39). 

Pídese que sobre la recta dada C D s e for-
me el rectilíneo A B C D , semejante la EIIG F. 

Operación. 

Tírese á discreción aparte la línea M K ; y 
porque la línea del rectilíneo, que ha de servir 
de modelo semejante á la dadaDC, es F G, pón-
gase C6ta en la M K d e M á L , y por este órden 
se irán poniendo las de los demás lados F E de L 
á R , E II de R á I , y II G de I A K : tírese del 
estremo M otra recta á discreción M N , que for-
me cualquiera ángulo en M , y póngase en ella 
la línea dada 1)C, cuya distancia será de M á V: 
tírese la V L , y se habrá formado un triángulo 
M L V. De los puntos I t , I , K , tírense parale-
las con la L V , y cortarán en la M N los pup-
tos P , Q , N , en los cuales se hallan los lados 
correspondientes al rectilíneo E11 G F , que se 
irá formando de este modo. La línea dada en 
D C igual á M V : tómese en el compás la Y P, 
y póngase de D á A , haciendo el ángulo F por 
la proposicion de la figura 8 , estampa I. Por el 
mismo órden se hará el lado menor C B igual á 
Q N, y sin mas operacion se tirará la A B , y 
saldrá igual á la P Q de la línea M N. Esta ope-
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ración se puede hacer también sin dependencia 
de formar los ángulos iguales, solo con poner en 
la M K despues de K hasta donde alcanzare cual-
quiera diagonal E G del rectilíneo E I I G F, obran-
do la misma operacion de la proposicion antece-
dente; y es regla universal para cualquiera rectilí-
neo de muchos mas lados, como se puede infe-
rir de esta práctica, la que sirve lo mismo para 
mayores, que para menores. 

PROPOSICION XXXIII . 

Aumentar ó disminuir cualquiera rectilíneo en 
una razón dada (Fig. 40). 

1 Pídese que se aumente el triángulo A B C 
de modo, que teuga tres tantos de area.' 

/ c- Si " ' y 
Operacion. • 

I i ; . 
Tírese aparte la D E G , de maheía, querDE 

sea igual á cualquiera de sus tres lados (en este 
egemplo lo es con A B); y porque se pide t r i p l é * ^ / 
alárguese la recta 1) E hasta G , haciendo 
como tres veces D E: fórmese sobre ella eHef í í i -
círculo I) F G, y del punto E levántese la per-
pendicular E F , que es media proporcional entre 
D E y E G ; y el rectilíneo, que se hiciere sobre 
ella, semejante al que sirve de modelo, será co-
mo tres en area: tómese, pues , la E F , y pón-
gase de A á 31: tírese la 31 N paralela á la B C; 
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y alargando el lado A C, se cerrará la figura eu 
N , y queda hecha la operacion. 

2 Pídese que se haga un rectilíneo, que sea 
subtriplo de otro dado (que es el tercio). 

Operacion. 

Sea dado R K V : tómese cualquiera de sus 
lados (sea R K): póngase aparte de G á E : alar-
gúese E 1), que sea un tercio de E G; hágase el 
semicírculo 1) F G : del punto E levántese la per-
pendicular E F (como se hizo antes), y el recti-
líneo hecho sobre ella será el que se pide; tóme-
se , pues, E F , y póngase de II á II: tírese la 
I I I paralela á K V, y se habrá formado un 
triángulo R I I I , cuya area superficial es el ter-
cio del triángulo R K Y. 

3 Si fueren círculos, se hará la operacion ccn 
sus diámetros, y la prueba es medir las superfi-
cies de las figuras. 

PROPOSICION X X X I V . 

Convertir cualquiera triángulo en paralelógramo, 
ó el paralelógramo en triángulo (Fig. 41). 

Pídese que el triángulo escaleno M N O se 
convierta en paralelógramo. 

Operacion. 

1 Elíjase cualquiera de sus lados para basa, 
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Y cea el lado 31 N : tómense los medios de los dos 
lados restantes en los puntos L F , de los cuales 
se tiren las rectas Q L R , P F S , perpend.cula-
res á la basa 31 N , alargándolas á discreción por 
los extremos 1», Q ; y del ángulo O tírese a 
O O P paralela á la basa 31 N', y queda formado 
el paralelógramo 1 1 S P Q igual al triángulo 
31 N O. . . . 

o Si de este paralelógramo se quisiere hacer 
un triángulo escaleno, divídanse cualesquiera de 
sus dos lados opuestos, como P S , Q R , por sus 
medios en los puntos L F , y de cualquiera pun-
to de uno de los otros lados P Q , por ejemplo 
del punto O , tírense las rectas 0 L , 0 l , has-
ta que corten al otro lado opuesto R S , alargado 
en los puntos 31, N , y se habrá formado el 
triángulo escaleno 31 O N , igual al propuesto 
paralelógramo. La demostración es fácil de pro-
bar por la proposicion 17 del l ib .0 .° de Euclides, 
v el que quiera lo hará midiendo los triángulos 
M R L , L O Q , y los hallará iguales; porque el 
que se quita por la una parle , se aumenta por 
la otra, sucediendo lo mismo al otro lado opues-
to con los oíros dos triángulos. 

Ño la , que si el punto O se eligiere en m e -
dio del lado, el triángulo sería isósceles; y si fue-
re en alguno de sus lados mayores, el ángu.o <> 
sería obtuso en vez de que aquí es agudo, de que 
se ha tratado bastante en la proposicion o. 
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PROPOSICION X X X V . 

Convertir un triángulo equilátero en cuadrado, ó 
en paralelógramo, y el cuadrado en triángulo 
equilátero, ó cualquiera otro (Fig. 42). 

1 Para convertir el equilátero P V Q en cua-
drado , divídase cualquiera de sus lados P Q en 6 
partes iguales (Moya, Geom. prácl., lib. 1 , cap. 
41); y entrándose una de ellas por cada extremo 
á los puntos Z , N , las cuatro que quedan Z N, 
serán lado del cuadrado que se pide, que se for-
mará por la proposicion de la fig. 2 4 , y será cd 
esta Z N M II. 

2 Si el cuadrado se quisiere convertir en 
triángulo equilátero, no hay mas que dividir 
cualquiera de sus lados Z , N en 4 partes iguales; 
y aumentando en línea recta una por cada ex-
tremo, hasta P y Q , con la distancia P Q, des-
de Q y P , como centros, se cortará el punto Y; 
y tirando las rectas V P, V Q, queda hecha la 
operacion, que se probará midiendo los tres 
triángulos P Z D , N Q C, B O V , y la suma de 
sus tres areas será igual á la que tuvieron los dos 
triángulos D B M . O C H . 

3. Si el propuesto cuadrado se quisiere con-
vertir en otro cualquiera triángulo, se levantará 
de cualquiera punto de uno de sus lados Z N una 
perpendicular N L , cuya longitud sea doblada de 
cualquiera de sus lados; y tirando de sus extre-
mos L las rectas L Z, L N , se hallará hecha la 
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operacion: advirtiendo, que si el punto L cayere 
sobre M H , sin cortar ningún ángulo II, las dos 
rectas, que se tirasen de L, habían de cortar por 
medio los lados M Z , H N , cuya práctica que-
da declarada sobre la Fig. 41. 

4 Si cualquiera de los dos triángulos, que se 
representan en la figura iguales al cuadrado, se 
hubieren de convertir en paralelógramo, está he-
cho con tomar los puntos de los medios en cuales-
quiera dos de sus lados; y tirando por estos pun-
tos una recta paralela al lado que quedare libre, se 
levantarán de los extremos de este lado dos per-
pendiculares á el mismo; las que encontrando 
con la paralela antecedente, dejarán formado el 
paralelógramo que se pide. 

Son tantas las operaciones que pueden resul-
tar de las que se han explicado sobre esta figu-
ra , que cualquiera que se haya enterado de estas, 
podrá conocerlas innumerables que faltan. La de-
mostración es por los mismos términos que la de 
la proposicion pasada sobre la Fig. 41. 

PROPOSICION X X X V L 

Convertir cualquiera paralelógramo en cuadra-
do , y cualquiera cuadrado en paralelógramo 
(Fig. 43). 

1 Sea el paralelógramo Q S L M , que se ha 
de convertir en cuadrado. 
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Operación. 

Sobre cualquiera de sus lados mayores Q S 
alárguese en línea recta uno de sus menores, co-
mo 5 H igual a S M s bagase sobre, 0 R el sernj-
círculo O K R , Y alargúese el lado M S , basta 
que corte la circunferencia en el punto K que 
g e r á la recta S K perpendicular & Q R , y media 
proporcional entre Q S y S U : bagase d cua-
drado A , cuyos lados sean i g u a l e s , cada uno á a 
media proporcional S K , q u e s e obrará por la 
proposicioiule la Fig. 2 4 : y se concluye d,c.endo 
que el cuadrado A es de igual superficie que el 

^ 2 l ^ s e ^ e r e Q q « e " s o b r e u n a recta dada se 
corten los dos lados de un paralelógramo , cuya 
superficie sea igual al cuadrado A, se ha de ad-
verUr, que si la propuesta línea fuere menor que 
dos lado juntos del cuadrado, no puede hacerse. 
Si fuere igual á ellos, será otro cuadrado igual l 
cuadrado A ; porque la media proporcional corta-
ría á í a dada en dos partes iguales, y c a d a una 
igual á ella. Luego es preciso que la recto Jad», 
sobre que se pide la operación. sea mayor que 
dos lados del propuesto cuadrado. 

Sea, pues , la Q R : descríbase sobre ella el 
semicírculo Q K R : tómese cualquiera dejos la-
dos del cuadrado A y póngase en el extremo R. 
levantando á V ; de modo que R V sea p r a -
dicular á Q R. Tírese la V lv paralela a R O , J 
cortará el arco en el punto K : tírese la K b pa 
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ralela á la V R , y cortará á la R Q en S. Digo, 
que Q S será lado mayor del paralelógramo que 
se pide; y S R será el lado menor , con los cua-
les se perfeccionará el paralelógramo Q S L M, 
y este será igual al propuesto cuadrado A. 

Nota, que esta operacion no es otra cosa que 
hallar la división de dos líneas extremas, puestas 
en una recta , con la media proporcional, que se 
da conocida, así como cuando se dan conocidas 
las dos extremas, y se busca la media propor-
cional. 

PROPOSICION X X X Y I I . 

Convertir cualquiera circulo en paralelógramo ó 
triángulo, y cualquiera de estos en cuadrado, 
y el cuadrado en circulo (Fig. 4 i). 

(Estampa 111.) 

1 Sea el círculo que se ha de convertir en 
paralelógramo, M N : hállese su centro O , y 
échesele el diámetro M O N ; y de cualquiera de 
sus extremos N tírese la N L , que se cortará 
igual á tres semidiámetros, como N O , y la sép-
tima parte mas de uno de ellos: levántese de. L 
la L H perpendicular á N L , ó paralela al diá-
metro N M , y que sea igual al semidiámetro 
O N : tírese la O II, y el paralelógramo O N H L 
será igual al círculo en superficie. 

2 Si se quisiere reducir á triángulo, hágase 
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la N L igual á tres diámetros del círculo, y un 
séptimo de otro, y perpendicular al diámetro: 
saqúese del centro O la O C hasta el extremo L, 
que estará en distancia doble, cuya falta es el 
triángulo C 11 O, como se infiere de la figura; y 
este triángulo ü 11 C , junto con el trapecio 
O N C L , compondrán el triángulo que se pide, 
cuya superficie será igual á la del círculo, según 
doctrina de Arquímedcs. Si se quisieie convertir 
en cuadrado, se hará por la proposicion antece-
dente. 

3 Si el cuadrado V se quisiere convertir en 
círculo, divídase cualquiera de sus lados R L en 
cuatro partes iguales; y de cualquiera punto de 
la división próxima á uno de sus ángulos, que 
será el punto I , sáquese una recta al cenlro V, 
que será I V , y esta será el radio del círculo, 
cuya area será igual al cuadrado, aunque no con 
toda precisión; porque aunque es poca la diferen-
cia, siempre será algo mayor el cuadrado que el 
círculo; pero si se quisiere ajustar con mas segu-
ridad la una area con la otra , se obrará en esta 
forma.-Mídase el area del cuadrado, y los pies 
ó varas que salieren multipliqúense por 1 1 , y 
el producto de todo pártase á 14; y de lo que vi-
niere en la partición sáquese la raíz cuadrada, y 
esta será el diámetro del círculo que se pide; cu-
ya regla es universal para reducir á círculo cual-
quiera figura plana. 

Nota , que de esta proposicion se infiere,que 
de cualquiera figura plana se puede formar un 
cuadrado igual á ella con solo medir su superfi-
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cíe; y de esta sacar la raíz cuadrada, cuya raíz 
será lado del tal cuadrado. 

Si la raíz cuadrada no se pudiere sacar, por 
ser el número irracional, ó no estar el operante 
impuesto en la aritmética, se sacará por la pro-
posicion de la F í g . 1 9 , y con un exacto pitipié se 
hará la medida; y para que esta salga ajustada se 
podrá reducir á pulgadas ó líneas, con lo que se 
escusarán los quebrados, cuya regla se declarará 
despues. 

CAPITULO VI. 

Con este capítulo se da fin á la práctica de 
la geometría, necesaria para entrar con conoci-
miento en las medidas y demás partes de esta 
obra; y aunque hay otros distintos modos de prac-
ticar lo que hasta aquí se ha declarado, tengo 
por suficientes estas reglas para instruir al prin-
cipiante. 

PROPOSICION XXXVIII . 

Convertir cualquiera cuadrilátero en triánnulo 
(Fig. 45). 

Sea el cuadrilátero Z X F E , que se ha de 
convertir en triángulo. 

O iteración. 

Tírese la diagonal F Z , y de X la X R paro-
6 
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lela á F Z , que corta el lado E Z continuado en 
R : tírese la F R , y queda formado el triangulo 
R E F igual al propuesto cuadrilátero. 

Esta práctica, y la de las tres proposiciones 
siguientes, con todas las semejantes á el las, que 
se hallan en esta obra, se prueba por la propos 
37 del lib. 1.° de Euclides; por lo que omito las 
demostraciones. 

PROPOSICION X X X I X . 

Convertir cualquiera rectilíneo de cinco lados en 
triángulo (Fig. 46). 

El pentágono A B D C G se ha de convertir 
en triángulo. 

Operación. 

l )e cualquiera ángulo R á los opuestos tíren-
se las diagonales B G, B C , y de los ángulos in-
mediatos á B las rectas A H , D L , cada una 
paralela á su inmediata diagonal, y cortan al lado 
G C , continuado en los puntos 11 L : tírense las 
B H , B L , y queda construido el triángulo B U L 
igual al propuesto pentágono; cuya demostra-
ción se cita en la proposicion antecedente, con 
la que se probará , que el triángulo ^ A B es 
igual al triángulo V II G , por tocar uno y otro 
en las dos parólelas A 11, B G: luego quitado de 
pentágono el triángulo V A B , y aumentado el 
otro su igual V II G , se ha reducido el pentago-
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no al cuadrilátero II B D C, á quien dándole por 
la otra parte el triángulo I C L , por el que se 
quita I B D , queda formado el triángulo que se 
pide B II C. 

PROPOSICION XL. 

Convertir cualquiera rectilíneo de muchos lados 
en triángulo (Fig. 47). 

Pídese que el rectilíneo K E V L N M B se con-
vierta en triángulo. 

Operación. 

Del ángulo M tírese la diagonal 31 K , y del 
ángulo B su paralela B Z, que corta al lado K E 
alargado en Z , con lo cual ya se leba quitado un 
lado de los que tenia la figura, tirando la 31 Z; 
porque esta echa fuera el triángulo B O 31 con 
el lado 31 B. Para perfeccionar los dos lados 
E V , V L , y quitar el ángulo entrante \ r , tíre-
se la L E , cuyos puntos son dos ángulos salien-
tes ; y de V tírese la V F paralela á la L E , que 
corta el lado Z E en el punto F , con cuyas ope-
raciones se halla la figura que antes era de 7 la-
dos, reducida á solos 5 que es el pentágono irre-
gular , el que se continuará por la proposicion 
antecedente hasta convertirlo en triángulo. 



84 Lib. I. Estampa II. 

PROPOSICION XLI. 

Reducir cualquiera rectilíneo á triángulo de otro 
modo (Fig. 48). 

Esta es la proposicion 9 del lib. 6 . ° , Geome-
tría práctica de Tosca, cuya operacion es muy 
del caso para la partición de tierras entre diferen-
tes herederos, que se obrará en esta forma. Píde-
se que el rectilíneo D L A II, &c. se reduzca á 
triángulo. 

Operacion. 

De cualquiera ángulo A tírense á los restan-
tes ángulos de la figura las diagonales AC, A P, 
A D: del ángulo II , inmediato á A , tírese la 
H F paralela á la diagonal AC . que corta al la -
do P C continuado en F : tírese la F A , y se 
halla la figura convertida de exágono en pentá-
gono; porque los dos lados A 11, H F , se han 
quedado en uno solo, que es la línea A O F : del 
ángulo F tírese la F T paralela ala diagonal A P , 
que corta al lado D P alargado en T : tírese la 
A T , con la que se halla el pentágono reducido 
al cuadrilátero A T D L : tírese la T M parale-
la á la diagonal A D, que corta el lado L 1) con-
tinuado en M; y tirando la A M , se ha forma-
do el triángulo A M L igual al propuesto recti-
líneo: lo que se puede probar midiendo ambas 
superficies cada una de por sí. 
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CAPITULO VII. 

Trata de las medidas de planos, práctica pro -
pía de agrimensores, y precisa á los arquitectos 
políticos y militares. 

• 
PROPOSICION XLII. 

De los instrumentos que sirven para echar 
líneas rectas en el campo, y fábrica de la es-
cuadra (Fig. 49). 

Usan algunos para echar líneas en el campo 
de un semicírculo graduado, que es el mismo de 
la Eig. 2 2 , el cual llevan señalado en una tabla 
de dos pies de largo, y uno y medio (poco mas ó 
menos) de ancho, el que se asienta sobre un bas-
tón como de 5 pies de largo, al cual se le pone e n 
un extremo una punta de hierro, como I (Fig. 4 9 ) 
para clavar en la tierra, y en el otro extremo se 
le hace una espiga redonda, sobre la que carga 
la tabla del semicírculo, entrando la espiga Z e n 
un agujero, que se abre en dicha tabla en p a -
raje que no tenga mas peso por un lado que 
por otro , y que fijando en tierra el bastón Z I , 
pueda la tabla dar vueltas horizontales, hasta bus-
car el geómetra las líneas visuales que necesi-
ta; con cuyo artificio examinará los grados q u e 
vale cualquiera ángulo que sobre el terreno d e 
que se tratará adelante. Pero sino quisiere va-
lerse del semicírculo, obrará lo mismo con cual-
quiera escuadra, que no es otra cosa que un á n -
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PROPOSICION XLI. 
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modo (Fig. 48). 
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tes ángulos de la figura las diagonales AC, A P, 
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gono; porque los dos lados A 11, H F , se han 
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CAPITULO VIL 

Trata de las medidas de planos, práctica pro -
pía de agrimensores, y precisa á los arquitectos 
políticos y militares. 

• 
PROPOSICION XLII. 

De los instrumentos que sinen para echar 
líneas rectas en el campo, y fábrica de la es-
cuadra (Fig. 49). 

Usan algunos para echar líneas en el campo 
de un semicírculo graduado, que es el mismo d e 
la Eig. 2 2 , el cual llevan señalado en una tabla 
de dos pies de largo, y uno y medio (poco mas ó 
menos) de ancho, el que se asienta sobre un bas-
tón como de 5 pies de largo, al cual se le pone e n 
un extremo una punta de hierro, como I (Fig. 4 9 ) 
para clavar en la tierra, y en el otro extremo s e 
le hace una espiga redonda, sobre la que carga 
la tabla del semicírculo, entrando la espiga Z e n 
un agujero, que se abre en dicha tabla en p a -
raje que no tenga mas peso por un lado q u e 
por otro , y que fijando en tierra el bastón Z I , 
pueda la tabla dar vueltas horizontales, hasta bus-
car el geómetra las líneas visuales que necesi-
ta; con cuyo artificio examinará los grados q u e 
vale cualquiera ángulo que sobre el terreno d e 
que se tratará adelante. Pero sino quisiere va-
lerse del semicírculo, obrará lo mismo con cual-
quiera escuadra, que no es otra cosa que un á n -
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guio recto, compuesto de tres listones de ma-
dera ligera, y bien labrada, cuya forma se repre-
senta en la figura. A D, D B son las dos piernas 
de la escuadra, que forman el ángulo recto en 
D; y para probar si la escuadra es buena , se ha-
ce en cualquiera plano bien llano un semicírculo, 
cuyo diámetro sea igual á la abertura de las dos 
piernas, como se demuestra en la figura; y asen-
tando las puntas esteriores de ellas sobre los e x -
tremos del diámetro, se hallará que el ángulo D, 
si es recto, tocará justamente en la circunferencia, 
y la escuadra será fina: si saliere fuera del semi-
círculo el ángulo D , será agudo, y si quedare 

, dentro, será obtuso, el que se remediará, si es 
agudo, labrando á las piernas lo necesario por D; 
y si es obtuso por A y B sujetando las dos pier-
nas con la riosta c o. Esta escuadra sirve de 
nivel para muchas prácticas, que son bien sa-
bidas de los profesores, y por tan común no se 
necesita explicarlas, pues para nivelar solo se le 
pone la plomada E colgada con un hilo del án-
gulo D. 

Nota , que para muchas operaciones de las 
que se han de practicar es preciso que las pier-
nas de la escuadra sean iguales por no usar de 
cuentas largas. Pero es de advertir, que cuando 
se prueba una escuadra, pueden ser las piernas 
desiguales, lo que se conocerá si cuando se asienta 
sobre el semicírculo, deja mas circunferencia á 
una parte del ángulo D , que á la otra; pues la 
pierna mayor siempre cogerá mas parte del ar-
co que la menor; y siendo las dos piernas igua-

les, tomarán iguales partes d e la circunferencia. 
Con esta escuadra se usará de este modo. 

Asiéntese en el suelo horizonlalmente , y arri-
mándole la regla N L de modo, que un extremo 
de ella toque el ángulo D , y el otro esté levanta-
do; y teniéndole con la mano , sin bajarse el ope-
rante , tirará la visual adonde tuviere necesidad, 
encaminando por ella la pierna de la escuadra, 
que le correspondiere, sin apartarse el ángulo D 
de la regla N L , y todas las visuales se' podrán 
señalar sobre el terreno con algunos piquetes ó 
estaquillas de caña, 6 palos delgados , por si se 
ofreciere tender alguna cuerda en la línea , para 
egecutar alguna operacion, como es corriente 
suceda muchas veces. Otros muchos instrumentos 
hay para obrar estas operaciones ; pero tengo es-
te por menos prolijo, y bastante seguro para la 
práctica de agrimensores. 

PROPOSICION XL1II. 

De la regla de numerar partidas crecidas para 
excusar quebrados en las cuentas de medir. 

El ser buen aritmético e l agrimensor es muy 
conveniente: en esto puede imponerse por algu-
no de los muchos maestros que la enseñan, ó por 
medio de algún libro, de que hay bastante abun-
dancia: pero aunque sea aritmético grande , to-
dos apetecen la facilidad en las cuentas; y mas 
cuando nos vienen tantos y tan insensibles que-
brados , que no merecen estimación al parecer; 
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pero en grandes partidas, que se deben multi-
plicar por ellos, se siguen bastantes perjuicios á 
los que compran ó venden; y el que quisiere 
acertar sin mucho trabajo en sus cuentas, lo 
tiene comprendido sabiendo numerar una larga 
serie de números; pues siendo la primera de las 
cinco reglas llanas de aritmética la de el numerar 
(que algunos toman por primera la segunda, que 
es sumar), he visto á muchos contadores, que en 
llegando á 13 la serie ó línea de números de 
una suma, dicen no se puede numerar mas , y 
concluyen diciendo, cuento de cuentos: y es 
por no haber entendido la primera regla , que, 
como se ha dicho, es el saber numerar; lo que 
está comprendido con la serie de números siguien-
tes , á cuya continuación se explica el modo de co-
locar los números, y saber nombrar la partida. 
4 5 0 0 2 3 7 9 5 8 4 0 1 7 3 8 2 9 3 4 6 7 5 

3 2 1 0 
En la presente partida se hallan 23 números; 

y para saber lo que importan se comenzarán á 
contar del primero de la mano derecha del que 
lee , que es un 5 , cuyo lugar es la unidad, al 
que se le pondrá un cero, como parece en la fi-
gura ; y contando (inclusive el 5) siete números, 
se eocuenlra en la serie un 2: asientese deba-
jo de este 2 el 1 ; y volviendo á cortar otros sie-
te números (inclusive el 2) toca un 4 : póngase 
un 2 debajo del 4 , y cuentense otros siete núme-
ros (inclusive este 4) y alcanzan en un 2 , á quien 
se le pondrá debajo el 3 ; y si hubiese muchos 
mas números en lu serie, se continuaría siempre 
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de 7 en 7 , poniéndoles debajo el 4 , el 5 , el 6, 
&c.: mas porque los que quedan no llegan á sie-
te , se parará en el 4 , y comenzará á contar por 
el 4 primero de la mano izquierda; y porque el 
2 , que está sobre el 3 , debe suponerse como uni-
dad , se dirá 452600 , y 2 tricuentos. Pásese al 
3 que s igue, diciendo 3792584 bicuentos; y 
porque el cero que sigue al 4 , no supone nada, 
se pasará al 1 , diciendo 172382 cuentos; y con-
tinuando con el 9 , se concluirá 9342075 pulga-
das , ó líneas superficiales, que se partirán á las 
que tuviere el pie ó vara , ó lo que fuere, de que 
se tratará luego. Para numerar contando desde 
la unidad, que es el número 5 de la mano dere-
cha , se comenzará de él diciendo unidad: en el 
7 , decena: en el 6 , centena : en el 4 , millar: en 
el 3 , decena de millar: en el 9 , centena de mi-
llar : en el 2 , que está sobre el 1, cuento; y se 
continuará en el 8 , decena de cuento: en el 3, 
centena de cuento: en el 7 , millar de cuento; 
en el 1 , decena de millar de cuento; y pasando 
al 4 , se dirá bicuento; continuando así hasta el 
2 , que está sobre el 3 , que se dirá tricuento: y 
si mas atrás hubiere 4 se dirá cuadricuento, 
prosiguiendo infinitamente por este órden. 

PROPOSICION XLIV. 

De las medidas que debe usar el agrimensor, y 
en que forma. 

Las medidas no son iguales en todas parte«; 
porque en unos reinos se mide con cuerdas y en 
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otros con varas de cierto número de pies: á unas 
dan el nombre de perjas, y á otras de pértigas, 
estadales, &c. , y en cada país se debe sujetar el 
medidor á la costumbre establecida, para compo-
ner las fanegas, ó caizadas de tierra, que tienen 
por legítimo; y aunque se diferencia en que en 
unos países son las fanegas de mas número de 
pies que en otros, no por esto es diferente el ar-
te de medir, porque informado el medidor de 
aquella medida, que usan, con ella practicará 
las mismas operaciones que practicaría con la 
que estuviere versado; y porque en las mas 
provincias es la medida mas universal el pie, y 
este es en unas mayor, y en otras menor, el que 
mas ordinariamente se usa en cada país es del 
que se valen todos los profesores de Arquitec-
tura política y militar. 

En estos reinos de Castilla se hace la divi-
sión del pie en 16 partes ¡guales, que llaman de-
dos; y cada dedo en 4 granos que dicen ser 4 
granos de cebada, juntándolos de lado; y cada 
grano se divide en 6 parles, á las que lla-
man cabellos, y esta es la medida que se usa en 
Madrid. 

Los ingenieros dividen el pie en 12 parles 
iguales, á las que llaman pulgadas ; y cada pul-
gada en otras 12 partes, á las que llaman líneas; 
y aun cada línea dividen algunos en otras 12 par-
t e s , á las que llaman punios; y tengo por mejor 
esta división del pie que la antecedente, porque 
el número 12 tiene mejores divisiones que el 
1 6 , y el que sepa hacer sus operaciones por uno, 
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las puede hacer por otros muchos; y asi me val-
go del pie de Castilla, que siguiendo á los inge-
nieros, será el número 12. 

La medida ordinaria es una vara , cuya lon-
gitud es tres pies , y esta se acostumbra en es-
tos reinos de España , aunque en algunos es me-
nor el pie , que en Castilla; pero al Gn , en todas 
partes se le dan 3 pies á la vara , los que con Ja-
cilidad se reducen de una provincia á otra. Divi-
diendo en mil partes iguales la longitud del un pie, 
y ajustándolas con el o lro, se vé las que ellos se 
exceden en mas ó menos de aquellas milésimas, 
ó centésimas, ó cualquiera otro número en que 
se quisiere hacer la división, cuya regla se obra-
rá por la proposicion 13. 

Las medidas de los agrimensores son distin-
tas, según los casos; porque sí se hacen para se-
gadores , sembradura, ó pasto de ganados, se 
miden por la superficie que tiene el terreno; y 
cuanto mas imperfecciones tuviere este , mas su-
perficie se le hallará en la medida: pero si este 
se hubiere de medir para dar término á alguna 
villa ó lugar, ó que fuere vendido de un due-
ño á o l ro , para levantar sobre aquel terreno al-
gún edificio, en estos casos se debe medir por la 
basa horizontal, que es el plano menor que se 
puede hallar en el terreno, de cuyas medidas se 
tratará sobre la fig. 63 de esta eslampa. 

Para toda clase de medidas debe usarse de 
cuerdas y varas; porque con las unas ó las 
otras solas puede cometerse error. Las cuerdas 
son mejores de esparto bien torcido, que las de 
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cánamo: aquellas en tiempo húmedo se llevan 
mojadas, y en tiempo seco, secas; y asentándolas 
en las líneas que se han de medir , sobre las mis-
mas cuerdas se van contando las varas, haciendo 
la medida á lo menos con dos de estas: de modo, 
que asentadas las dos varas sobre la cuerda, se 
levanta la una, y se pasa á juntar la testa de ella 
con la de la otra, procurando que no se muevan 
de su lugar al tocarse; y cualquiera medida , que 
así se haga , saldrá cierta; y aunque se vuelva á 
medir en otra ocasion, no se hallará diferencia, 
como se hallaría sí solo se midiese con cuer-
da , porque esta tan pronto se da , como se en-
coge. Con las varas solas puede también cometer-
se error: este será siempre contra el comprador; 
porque saliéndose de la línea de las cuerdas unas 
veces á una parte , y otras áotra, será mas larga 
la línea que ha medido, que la que debiera me-
dir, como deja conocerse por razón natural. 

Las medidas son lineales, superficiales y cú-
bicas. Medida lineal es la que solo mide por linca 
recta, ó cualquiera otra, sin dependencia de lo 
ancho. Medida superficial es la que consta de dos 
líneas, una por lo largo y otra por lo ancho, cu-
yas dos dimensiones se multiplican los pies ó 
partes de la una por los de la otra , y lo que re-
sulta de la multiplicación son los pies ó partes 
iguales cuadrados del plano que se ha medido. 
Medida cúbica es la que se hace en los sólidos, 
midiendo lo largo, ancho y alto ó profundo; y 
multiplicando estas tres dimensiones unas por 
otras, se hallan los pies cúbicos, que tiene el 
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cuerpo que se mide, de que se trata en el libro 
siguiente. 

PROPOSICION XLV. 

Medir un campo cuadrado ó paralelógramo 
( F í g . 50 ) . 

Sean los lados del paralelógramo A b , de me-
nores, y A d , be mayores (que si fueran iguales 
sería cuadrado); mídase cualquiera de los dos 
lados mayores y tenga 60 varas: mídase otro la-
do de los menores y tenga 34 varas: multipli-
qúense 60 por 3 4 , y el producto 2040 serán las 
varas que tiene cuadradas el campo A 6 , c d , las 
que se reducirán á pies superficiales multiplicán-
dolas por 9 pies que tiene cada vara superficial; 
porque 3 que ella tiene de largo, por otros 3 
que tiene de ancho , hacen 9 ; luego multiplican-
do 2 0 4 0 por 9 , montan 18360 pies, que se 
partirán á los que tuviere la pértiga ó estadal, ó 
á los que correspondiere á la fanega ó medidas 
del país. 

Nota , que si este campo estuviere en un pla-
no inclinado, como sucede en la falda de un mon-
t e , podría ser su altura sobre el lado A b tanta 
como la misma A b: luego en este caso los lados 
mayores A d , be, serían iguales á la diagonal 
d b: con que habiéndose de medir para venta, se 
habia de medir por la basa A d y no por la dia-
gonal bd, de que se tratará sobre la figura 63. 
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PROPOSICION XLVI. 

Medir cualquiera triángulo (Fig. 51). 

Elíjase cualquiera de los lados del triángulo 
II Z C , y sea (por caso) el mayor, que es H Z: 
tírese de 11 á Z una cuerda, que se sujetará por 
sus extremos con dos estacas bien clavadas, una 
en el ángulo Z y otra en H ; y si la cuerda no 
llegare á toda la línea se clavará en ella la una 
estaca donde alcanzare la cuerda ; pero en paraje 
que la pueda cortar la perpendicular C F. Para 
hallar esta perpendicular llévese la escuadra de 
modo que la una pierna de ella vaya ajustada por 
la línea Z H , hasta que por la otra se corte con 
una visual el ángulo opuesto, lo que sucederá en 
llegando el ángulo de la escuadra al punto F , co-
mo" parece en la figura ; y midiendo la distancia 
F C , que es la perpendicular, se multiplicará 
por los pies ó varas que tuviere la II Z, y la mi-
tad de lo que saliere á la multiplicación será la 
area del tal triángulo. 

Ejemplo. 

Tenga la perpendicular F C 3 0 , y la basa 
H Z 09 : multiplicada una línea por otra hacen 
2 4 8 4 , que son las mismas que tendria un para-
lelógramo, cuyos dos lados mayores fueran II Z, 
K Q, ¡guales al lado mayor ó basa del triángulo 
11 Z; y los menores II K , Z Q , iguales á la per-
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pendicular F C. Luego siendo el triángulo II Z C 
mitad del paralelógramo 11 K Q Z , cuya super-
ficie es 2484 varas, su mitad 1242 será la area 
ó superficie del triángulo, como se demuestra en 
la figura ; pues siendo igual el triángulo II C K 
al H C F , y asimismo el triángulo Z C Q al Z C F, 
6e ha hecho la medida doble de lo que el trián-
gulo tiene; luego este es mitad de la area que se 
ha medido por todo el paralelógramo. 

La misma cuenta saldrá si se multiplica la 
mitad de la perpendicular por toda la basa , ó la 
mitad de la basa por toda la perpendicular. 

Nota, que la perpendicular F C se puede me-
dir sin cruzar por dentro del triángulo, lo que 
puede suceder por estar el terreno regado ó ha-
ber algún otro embarazo, de ser viña ó sembra-
do de algunos frutos delicados que se pudieran 
perder cruzando por ellos, en cuyo caso se obra-
rá de este modo: Habiendo hallado con la escua-
dra el punto F , sobre el que debe cortar la per-
pendicular F C , se clavará un piquete en F y se 
llevará la escuadra por la línea F II hasta que se 
halle en la línea un punto como L , que echando 
una línea visual por los extremos de las piernas 
de la escuadra se corte el punto C, que será la vi-
sual L C; y siendo ¡guales las piernas de la es-
cuadra , serán también iguales la perpendicular 
F C y la porcion F L : luego esta se puede me-
dir sin entrar en el triángulo, como también to-
do el lado II Z;y obrando como antes, se medirá 
este triángulo ó cualquiera otro que fuere (Esta 
regla es universal para toda especie de triángulos). 
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Si las piernas de la escuadra fueren desigua-

les , como por ejemplo si la que asienta sobre el 
lado H Z tuviese 2 pies y la sexta parte de otro 
p i e , y la otra pierna, que mira de F á C tuvie-
re 3 pies y un cuarto de otro p ie , se reducirán 
los pies á pulgadas: y porque cada pie es 12 pul-
gadas, tendrá el lado ó pierna de la escuadra por 
los 2 pies y un sexto 26 pulgadas; y por el otro 
lado de 3 pies y un cuarto, tendrá 39 pulgadas; 
mídase, pues, la porcion de línea F L , que aho-
ra se supone ser menor que la perpendicular C F, 
y tenga por caso 2 4 varas: hágase una regla de 
tres , diciendo: Si 26 pulgadas, lado menor de 
la escuadra, me dan 39 pulgadas en el lado ma-
yor , 2 4 varas que tiene la línea F L ¿cuántas 
varas me dará en la perpendicular F C? Multi-
pliqúese el segundo número por el tercero, y el 
producto pártase al primero, y lo que viniere á 
la partición serán las varas que tendrá la per-
pendicular. 

Ejemplo. 

Multiplico el segundo número 39 por el ter-
cero 2 4 , y el producto 936 parto á 26 , que es 
el número primero, y vienen á la partición 36, 
y estas son las varas que tendrá la perpendicular 
F C. Si no salieren varas justas en las líneas, se 
hará la medida por pies ó por pulgadas; y par-
tiendo estas á las que corresponde á cada pie 6 
vara, se hará la reducción como se ha prevenido 
antes. 

PROPOSICION XLVII. 

Medir cualquiera trapecio (Fig. 52). 

Sea un trapecio, que se ha de medir el cua-
drilátero A B D E : divídase en dos triángulos, 
tirando una diagonal de cualquiera de sus ángu-
los al otro su opuesto, y sea la oculta A I): mí-
dase cada triángulo de por s í , según se ha hecho 
en la proposicion antecedente, que será hallando 
las perpendiculares con la escuadra, y será la del 
uno F A , y la del otro S A , como se representa 
en la figura, y no se necesita repetir la práctica 
por ser la misma antecedente. 

Sino se quisiere echar la diagonal A D , se 
pondrá un piquete en A , y en el lado E I) se 
hallará con la escuadra el punto F , y en el D B 
el punto S , que son los que corresponden á las 
perpendiculares; y en todos los demás que se 
ofreciere, se seguirán las reglas dadas en la pro-
posicion antecedente. 

PROPOSICION XLVIII. 

Medir cualquiera cuadrilátero , cuando tiene dos 
lados paralelos (Fig. 53). 

Si el trapecio, que se hubiere de medir, tu -
viere dos lados paralelos, como el lado D 1» con 
el lado L Q , que distan igualmente uno de otro, 
no hay necesidad de reducirlo á triángulo, sino 

7 
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presentar la escuadra en cualquiera de dichos la-
dos y en cualquiera punto E , de donde se echa-
rá la visual E S , que cortará al lado D P en S: 
mídase la E S , y tenga por ejemplo 30 varas: 
mídanse los dos lados mayores, y tenga el uno 
1 O 05 varas; y el otro D P 50 varas: súmense 
losados lados G5 y 50 , y serán l i o : tómese la 
mitad, que son 57 y medio: multipliqúense estos 
57 v medio por los 30 de la perpendicular , y 
montarán 1 7 2 5 , y tantas varas superficiales ten-
drá la propuesta figura. 

PROPOSICION XLIX. 

Traía de medir Inda suerte de triángulos, y sacar 
sus perpendiculares por la noticia de sus lados. 

Para los que carecen de Aritmética son sufi-
cientes las reglas de las proposiciones anteceden-
tes ; pero siendo medianos aritméticos, podrán 
hacer las operaciones sin la escuadra , lo que se 
obrará por la doctrina de Moya, Geometría 
práctica. lib. III, cap. 5 , que será como se sigue. 

1 Porque en la propos. 4 6 del 1.° de Eucli-
des se prueba, que en todo triángulo, que tuvie-
re un ángulo recto, es el cuadrado de su lado 
opuesto igual á los cuadrados de los dos lados, 
que forman este ángulo, de que se ha tratado 
en la proposición 4 de este libro, es fácil la 
práctica de medir cualquiera especie de estos 
triángulos; pues midiendo los lados que forman 
el ángulo recto, y multiplicando uno por otro, 
la mitad de lo que saliere á la multiplicación será 

el valor de la superficie de aquel triángulo, ó 
bien multiplicando la mitad de cualquiera lado 
por todo el olro (sin hacer caso del lado mayor, 
que será el lado opuesto al ángulo recto), saldrá 
la misma cuenta por una regla que por otra: 
luego el triángulo que tuviere alguno de sus tres 
ángulos rectos, no necesita de buscarle perpendi-
cular ninguna dentro de él; pues los dos de sus 
tres lados son perpendiculares uno á olro ¡ luego 
este triángulo tiene dos perpendiculares. El trian-
gulo rectángulo puede ser isósceles ó escalono: 
isósceles será , si los dos lados, que forman el 
ángulo recto, son ¡guales; pero siendo desiguales, 
será escaleno, y en ninguno de los dos casos ha-
brá lado tan largo como el opuesto al ángulo recto. 

2 Los triángulos equiláteros, y los triángu-
los isósceles , se miden por una misma regla, ha-
llándoles primeramente la perpendicular, que se 
hace en esta forma. Mídase uno de sus dos lados 
iguales, y los pies, ó varas, que tuviere, mul-
tipliqúense por sí mismo (que es lo mismo que 
medir un cuadrado, cuyos cuatro lados fuesen ca-
da uno igual al lado del triángulo): tómese la mi-
tad del lado desigual, si fuere isósceles, ó de cual-
quiera otro, si fuere equilátero, pues los tres la-
dos serian iguales: cuádrese también la mitad de 
este lado, como se ha hecho con el lado antece-
dente : réstese el cuadrado menor del mayor, y 
de la resta saqúese la raíz cuadrada, y esta será 
la perpendicular del triángulo , con la cual, y el 
lado, que esta debe cortar en ángulos rectos, se 
hará la medida por las reglas antecedentes. 



1 00 Lib. I. Estampa III. 
3 Si fuere un triángulo escaleno, flg. 51, 

cuya perpendicular C F no puede caer enmedio 
del lado II Z , se sabrá á qué distancia de II cor-
responderá el punto F , obrando en esta forma: 
Tenga por caso el lado H Z 21 varas, el H G 
tenga 17 , y el menor Z C tenga 10 varas: cuá-
drense los dos lados mayores, que multiplicando 
21 por 2 1 , hacen 4 4 1 , y 17 por 17 hacen 
289: juntas las dos partidas, montan 7 3 0 ; réste-
se de estos el cuadrado del lado menor , que es 
1 0 0 , y quedan 6 3 0 : estos se partirán al duplo de 
la línea H Z , que es 42 varas, y vendrá á la 
partición 1 5 , y estas son las varas que habrá de 
H á F: luego conocida la distancia H F 15 , se 
sabrá, que F Z tendrá 6 , que es el complemento 
hasta 21 que tiene todo el lado H Z. Para saber 
qué varas tiene la perpendicular F C cuádrese la 
F H, que es 1 5 , y multiplicados por s í , montan 
2 2 5 : restense estos del cuadrado del lado II C, 
que es 2 8 9 , y quedarán 64: sáquese la raíz cua-
drada de 64 , que es 8 , y serán 8 varas las que 
tendrá la propuesta perpendicular; que tomando 
su mitad 4 , y multiplicando estas por las 21 , que 
tiene todo el lado H Z , serán 8 4 , y tantas varas 
superficiales se dirá que tiene el propuesto trián-
gulo. Si la raíz cuadrada no se pudiere sacar por 
Aritmética por ser los números imperfectos, se 
hará por la regla de la fig. 1 9 , estampa I. 

Otra regla pone Moya en el cap. 5 , art. 8, 
que se mide cualquiera triángulo sin dependencia 
de la perpendicular, y es la siguiente. 

Sea un triángulo, cuyos lados tengan, por 
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ejemplo, uno 2 6 , otro 28 , y el otro 3 0 : súmen-
se todos, y montan 8 4 : tómese su mitad 4 2 , y 
de estos se restarán los tres lados del triángulo 
cada lado de por s í ; y quitando de 42 el primer 
lado, que es 2 6 , quedan 1 6 , y quitando de los 
42 el segundo lado 2 8 , quedan 1 4 ; y quitando 
dé los mismos 42 el tercer lado, que es 30, 
quedan 1 2 : multipliqúense estas tres rectas una 
por otra, que son 1 2 , 14 y 1 6 , y montará el 
producto de todas 2 6 8 8 : multipliqúese esta par-
tida por 4 2 , mitad de la suma de los tres lados 
del triángulo, y montarán 112896:1a raíz cua-
drada de esto será la area del propuesto triángu-
lo , que según la regla son 336. 

PROPOSICION L. 

De las proporciones del circulo entre la circun-
ferencia y diámetro (Fig. 54.). 

Para medir los círculos y sus partes, es nc-
sario tener entendida la proporcion que guardan 
entre sí el diámetro con la circunferencia, ó la 
circunferencia con el diámetro; porque sabido lo 
uno, se halla lo otro; y aunque hasta ahora no 
se ha podido ajustar la proporcion que debe te-
ner uno con otro, se han aproximado mucho 
algunos autores, que sobre esto han trabajado. 
lx)S que mas estimación han merecido hasta hoy, 
han sido Archímedes , Adriano Mercio , y Luis 
de Ceulcn. A este (conforman muchos) se le de-

• be seguir por ser mas aproximado á la exactitud; 



pero por la facilidad de menos números, eslá 
mas bien recibida la doctrina de Archimedes. De 
todos se pone á continuación, para que cada uno 
use de la que mejor le acomodare. 
Archimedes. Diametr. 7 Circunf. 2 2 

Adriano. Mercio. 7 1 223 
Ceulen. 100 314 

Por cualquiera de las reglas de los tres me-
morables varones se pueden obrar las medidas 
del circulo, sin temor de reprueba (hasta que 
Dios sea servido iluminar algún docto, que halle 
las legítimas proporciones, que será hallar la 
cuadratura del círculo). Y siguiendo la doctrina 
de Archimedes, por ser la mas fácil, será el 
diámetro 7 , y la circunferencia 22 , cuya línea 
si se tiende en recta, será igual á tres diáme-
tros , y la séptima parte de otro: como si el diá-
metro PS (Fig. 51] tuviese 7 varas de largo, la 
línea , que rodea el círculo tendida en recto , se-
ría de 22 varas; esto entendido, supongamos que 
el círculo P S tuviese de diámetro 3o varas , y 
con esta noticia se quiere saber la circunferencia: 
esto se puede obrar de dos modos, que son los 
siguientes. 

Hallar la circunferencia por la noticia del diá-
metro. 

1 Suponiendo que el diámetro sea 35 varas, 
se hará la regla de tres diciendo, si 7 de diáme-
tro de un círculo conocido me dan 22 de circun-
ferencia ; el diámetro 35 de otro círculo que voy 
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á medir, qué circunferencia me dará? Multipli-
qúese el segundo número por el tercero, y el 
producto pártase al primero , y lo que viniere 
á la partición será la circunferencia que se 
busca. 

Ejemplo. 

El primer número es 7 , el segundo 22 , y 
el tercero 35: multipliqúese 22 por 3 5 , y el 
producto 7 7 0 pártase á 7 , y vendrán á la parti-
ción 110, y esta será la circunferencia. 

Nota, que el tercer número ha de ser de la 
misma calidad que es el primero, y el segundo 
ha de ser de la del que se busca, que será éste 
un cuarto proporcional: de modo, que si el pri-
mero es del diámetro, también lo lia de ser el 
tercero de otro diámetro; y siendo el segundo 
para la circunferencia, esta será la que saldrá en 
el cuarto; y si se trocasen los lugares, sería la 
regla indirecta ; esto e s , que si dijésemos: si 22 
de circunferencia dan 7 de diámetro, 35 de diá-
metro. qué circunferencia me darán? En este 
caso no saldrá la cuenta, y es menester colocar 
los números como se ha dicho; pues algunos por 
probar al sugeto suelen echar de estas cuentas. 

2 De otro modo se saca también la circunfe-
rencia con la noticia del diámetro; y suponiendo 
sea el mismo diámetro 3 5 , como antes , multi-
pliqúense los 35 por 3 , y un séptimo, y tres 
veces 35 serán 105, y lomando la séptima parle 
de los 3 5 , que es valor del diámetro , serán 5, 
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y aumentados á los 105 , serán 1 1 0 , número 
igual al que salió por la regla antecedente, sien-
do esta mas breve que la otra. 

Conocida la circunferencia, hallar el diámetro. 

Sea la circunferencia de un círculo 110 varas: 
pídese su diámetro. 

Operación. 

Sí 2 2 de circunferencia me dan 7 de diáme-
tro en un círculo conocido, 110 de circunferen-
cia de otro círculo, qué diámetro me darán? Mul-
tipliqúese como antes el segundo número 7 por el 
tercero 1 1 0 , y el producto 7 7 0 pártase á 2 2 , y 
vendrán á la partición 3 5 , y este será el diáme-
tro que se busca , con cuyas reglas se entrará con 
facilidad en las medidas siguientes. 

PROPOSICION LI. 

De la medida de la superficie del circulo 
(Fig.54) . 

Varías son las reglas que hay para medir las 
areas de los círculos; aquí solo nos valdremos de 
dos, por ser las mas ordinarias y menos pro-
lijas. 

1 Sea conocido el diámetro. Tenga 7 ; la cir-
cunferencia 2 2 ; multipliqúese la mitad de 22, 

que es 1 1 , por la mitad de 7 , que es 3 y m e -
dio , diciendo: Tres veces 11 son 3 3 ; y media 
vez l l , s o n 5 f , que juntos con los 3 3 , hacen 
3 g i t y e s t a es la superficie del propuesto circulo; 
y del mismo modo se sacará de cualquiera otro, 
multiplicando siempre la mitad del diámetro por 
la mitad de la circunferencia. La razón de esto se 
funda en la práctica de la fig. 4 4 ; porque sien-
do igual el paralelógramo O N H L al círculo, los 
lados mayores son ¡guales á la mitad de la cir-
cunferencia , cada lado de por s í , y los menores 
también son cada uno igual a la mitad del diá-
metro O N según Archímedes. 

2 También se halla la superficie del círculo 
con brevedad, multiplicando el diámetro en sí, 
y el producto por 1 1 , y lo que sale se parte á 
1 4 , y lo que viene al cociente es el area del 
círculo. 

Ejemplo. 

Sea el diámetro 7 , que multiplicado en sí, 
«on 4 9 , y estos multiplicados por 1 1 , montan 
5 3 9 , que partidos á 1 4 , vienen al cociente 38 , 
y - ¡ \ , que es lo mismo que medio, como por la 
regla antecedente; y así se obra con el diámetro 
de cualquiera circulo, sea grande ó chico. 

Esta práctica se funda en la fig. 61 de esta 
estampa; porque según Archímedes, el cuadrado, 
cuyos lados son iguales cada uno al dimetro del 
círculo, tiene la area del uno á la del otro la pro-
porcion de 14 á 1 1 ; esto e s , que si el círculo, 



íig. 6 1 , tuviese de area 11 varas, el cuadrado 
P Q L F tendría 14 varas: luego los cuatro trián-
gulos, que quedan fuera del círculo, entre su 
circunferencia, y ángulos del cuadrado, deberán 
tener 3 varas de area los cuatro juntos, que es 
el exceso que hay de la superficie del círculo á 
la del cuadrado de su diámetro: luego en todo 
círculo, si se cuadra el diametro, se figura el 
cuadrado; y multiplicando este por las 11 parles 
que debe tener el círculo, y lo que sale partirlo 
á las 14 del cuadrado, vienen al cociente solo las 
que pertenecen á la superficie del círculo. 

PROPOSICION LlI. 

Medir el area del semicírculo (Fig. 54). 

Habiendo entendido la medida del círculo, 
fácil es la del semicírculo, por ser mitad suya; 
pues midiéndolo por entero, y sacando la mitad 
de su importe, es hecha la operacion; pero por-
que á esta se siguen otras partes del círculo, 
será bien darle su medida separada. Sea, pues, 
P 22 S el semicírculo que se ha de medir; y 
porque el diámetro pasa por el centro, se toma-
rá su mitad, que de 7 es 3^ : lómese la mitad de 
su circunferencia, que de 11 , que tocan al se-
micírculo, serán 5 f : multipliqúese 5 | , mitad de 
la circunferencia del semicírculo, por 3 | , mitad 
de su diámetro, y saldrán 19 y cuarlo, y esta 
será la superficie del propuesto semicírculo, cu-
ya operacion es regla general para cuantos se 
ofrecieren medir. 
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PROPOSICION LUI. 

Medir sectores (Fig. 55). 

Sector es cualquiera parte de círculo, com-
puesta de dos radios, ó semidiámetros, y alguna 
porcion de su circunferencia, mayor ó menor que 
la mitad de tenía la del círculo. 

1 Sea, pues, el sector A r D : mídase cual-
quiera de sus radios A D , ó A r : mídase tam-
bién su circunferencia r N D; y multiplicando el 
radio A I ) por la mitad de la circunferencia 
r N I ) , saldrá al producto la superficie del sector: 
ó multipliqúese la mitad del radio por toda la 
circunferencia del arco r N D , y saldrá lo mismo; 
ó multiplicando todo el radio por toda la circun-
ferencia del sector, y tomar la mitad del pro-
ducto. será la misma cuenta. 

2 Si los radios del sector fueren A D , A r, 
y el arco de su circunferencia rX 1) mayor que 
semicírculo, se hará la medida midiendo el cír-
culo por entero (51); y restando el sector A r D , 
según se ha medido, quedará en limpio la arca 
del sector A r X D ; y así se obrará con todos sus 
semejantes. 



PROPOSICION LIV. 

Medir segmentos de circulo (Fig. 55). 

1 Si el segmento fuere menor que el semi-
círculo, como es el que forma la cuerda r D , y el 
orco r N I), hállese el centro (por la proporcíon 
de la fig. 9 , estampa I ) , y fórmese el sector 
A r N D : mídase este por la proposicíon antece-
dente, y de su producto réstese el triángulo 
A r D ; y lo que quedare será la area del seg-
mento r N D , y asi se obrará con todos los seg-
mentos, que sean menores que el semicírculo. 
Adviértase, que á mas de la regla antecedente, se 
pueden medir todos los sectores con mucha se-
guridad , presentando el semicírculo (Fig. 22.) 
sobre el centro de esta (Fig. 55.); y ajustando la 
línea M H de aquella sobre A r de ésta, de mo-
do , que el centro M se ajuste sobre el centro A: 
se verá los grados que corta el semicírculo gra-
duado en el arco del sector r N D ; y midiendo 
el círculo, como si fuera entero, se sabrá la 
area de todo é l , y se forma una regla de tres 
en esta forma : Si 360 grados , que vale todo el 
círculo, me dan tantas varas superficiales de 
area; los grados que vale el arco del sector 
que mido, qué varas me darán? Multipliqúese 
el segundo número por el tercero , y el producto 
pártase al primero , y lo que viniere al cociente 
será la arca del sector que se busca , sea mayor 
ó menor que el semicírculo. 
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2 Si el segmento fuere mayor, como el que 

se compone con la cuerda r D , y el a r c o r X D , 
se medirá el círculo por entero, y de su area se 
restará el sector menor, y quedará la area del 
mayor, que se compone de los dos radios A D, 
A r , y del arco r X D, á quien se le añadirá el 
triángulo r D A , y quedará la medida que se desea. 

PROPOSICION LV. 

Medir cualquiera figura mixlilinea , compuesta 
de dos cuerdas y dos porciones de circunfe-
rencia (Fig. 56). 

Figura mixtilínea es cualquiera que se compo-
ne de líneas rectas y curvas. 

Sea, pues, la que se ha de medir I V S H : d e 
los extremos de las rectas tírense las ocultas 
V S, I II , y mídase el cuadrilátero H I V S (por 
las reglas de las fig. 52 ó 53 de esta estampa): 
guárdese el número de sus varas; y porque fallan 
que medir los dos segmentos I I I , V S , hállense 
los centros de sus arcos por la proposición de la 
fig. 9 , estampa I , y se hallará que el centro 
del arco V S es el punto O: fórmese el sector 
O V S , y mídase por la prop. 53 de la figura an-
tecedente; y restando de esta superficie del sec-
tor la que saliere del triángulo S Y O , quedará 
la del segmento V S, que se juntará con la que 
se guardó del cuadrilátero. Hágase lo mismo con 
el segmento I II, hallando el centro de su arco 
en o ; y formando el sector O I H, se medirá co-
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mo el antecedente, y restándole su triángulo 
1 II O , quedará la area del segmento II 1 , que 
se juntará también con la del cuadrilátero; y su-
mando las areas de los dos segmentos V S, 
1 II con la del cuadrilátero I IS V 1 , será la suma 
las varas que tendrá de area el propuesto mixti-
líneo; y asi se obrará con cualesquiera otros, por 
irregulares que sean. 

PROPOSICION LVt. 

Medir cualquiera figura lúnula, menor que semi-
circido (Figs. 57 y 58). 

Figura lúnula es cualquiera que se compone 
de dos líneas curvas, formando donde estas se 
juntan dos ángulos curvilíneos. 
' t Pídese, pues , que se mida la lúnula 
P H Q (Fig. 57). 

Operación. 

Hállese el centro del arco mayor P II Q , que 
será en D : tírense las rectas D P , D Q , y se ha 
formado el sector D P I I Q : mídase este por las 
reglas antecedentes, y guárdese el producto de 
varas de su area. 

Tírese la recta V Q ; y midiendo el triángulo 
D P Q , se restará su area de la del sector, y la 
que quedáre será del segmento P Z Q H ; y por-
tille de esta falta que quitar el segmento, que 
hay entre 11 y Z , hállese el punto R , centro del 

arco P Z Q : tírense las rectas B P . B Q . y Se 
ha formado otro sector P Z Q B : mídase este por 
las reglas antecedentes, réstese del segmento 
P Z Q 11, y añádase al dicho segmento el trián-
gulo P Z Q B. La razón de esto se expresa clara-
mente en la figura, y la operacion que se ha he-
cho , y no es necesario mas demostración. 

2 Si la lúnula fuere mayor que semicírculo, 
como A M A V (Fig. 58. ) , hállese el centro de 
su mayor arco A M A en el punto Z , y desde es-
te centro con la distancia Z A cúmplase el círculo 
con la curva A T A: mídase este círculo por ente-
ro (51) , y de su area se ha de restar la porcíon 
A V A T , la cual es compuesta de dos porciones 
menores del círculo. Y para restar el segmento 
A T A . mídase el sector Z A T A , y de su area 
réstese la del triángulo A A Z , y quedará la del 
segmento, que se restará la de este, de la que, 
salió en el círculo. Del mismo modo se medirá el 
segmento A V A , hallando el punto C, centro 
del arco A V A; y formando el sector C A V A . 
se medirá este como el antecedente, y de sil 
area se restará la del triángulo A A C, y la que 
quedáre será la que tiene el segmento V , que se 
restará también de la area del círculo; y lo que 
quedáre después de haber restado los dos seg-
mentos que acabamos de medir, será la superfi-
cie de la propuesta lúnula A V A M. 



PROPOSICION LVII. 

Medir cualquiera segmento de lúnula , ó trián-
gulo mixtilíneo (Fig. 59). 

Habiendo entendido las medidas antecedentes, 
no tendrá el medidor dificultad en medir cuantas 
figuras difíciles se le presentaren; y siendo de las 
mas dificultosas el triángulo mixtilíneo P T Y, 
con la práctica de este acabará de quedar satis-
fecha su inteligencia. Pídese, pues, que se mida 
el dicho triángulo. 

Operación. 

Hállese el centro del arco V S P , quesera en 
el punto Q : fórmese el sector Q V S P : mídase 
el area de este sector como las antecedentes; y 
tirando la cuerda V P , mídase el triángulo 
Y P Q : réstese la arca de este triángulo de la 
que salió en el sector , y la resta será la del seg-
mento Y O P S , en la cual entra parle de super-
ficie, que no es de la figura, como se vé entre la 
porción de cuerda y arco O P. Mas no por eso se 
ha de dejar de contar toda la superficie del seg-
mento Y O P S . 

Hecho esto, hállese el centro del otro arco TU I , 
que será el punto C : tírense las C T , C l \ y se 
ha formado un cuadrilátero C T V P : mídase es-
te cuadrilátero por las reglas de la figura 5 2 ; y 
juntando su area con la del segmento Y O P S, 
serán las dos areas juntas toda la superficie com-
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prendida entre las letras P C T V S , de la cual 
se ha de restar el sector C T O P , cuya opera-
ción es la misma que las antecedentes; y habien-
do restado este sector, como se lia dicho, queda-
rá la area de la figura que se pide. 

Aquí se vé ahora, que no importa haber me-
dido en el segmento la porcion que sale de la fi-
gura entre la parte de cuerda, y arco O P; por-
que siendo esta inclusa en la figura P C T V S, 
se quila de ella restando el sector C T O P , co-
mo lodo se representa en la figura. 

PROPOSICION LYIII. 

De la medida de los Ovalos ó Elipses (Fig. 6 0 
y 61) 

Sobre estas medidas he visto variedad de opi-
niones, así entre los autores clásicos, como én-
trelos profesores modernos; y habiendo tenido 
varias conferencias sobre eslo con muchos inteli-
gentes , se han conformado con el método que yo 
mido, que es sujeto á todas las reglas de medir 
sectores, como quedan declaradas en las antece-
dentes proposiciones. 

1 Sea, pues, la Elipse que se ha de medir, 
B L F D (Fig. 60); y por la regla de la fig. 9, 
estampa l , hállense los centros de todos los ar-
cos , que componen la figura, y á cada arco tíre-
sele su cuerda; y si salieren cuatro arcos, y los 
segmentos de ellos fueren iguales cada uno á su 
opuesto , la Elipse será perfecta ó regular, co-

8 
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mo acontece en la presente, y con las cuatro 
cuerdas se habrá formado en el centro de la Elip-
se un paralelógramo rectángulo, como D F B L , 
con cuya operacion se hará la medida con facili-
dad en esta forma. Hallado el punto C, centro 
del un arco mayor F l L, tírense las rectas C F, 
C I-, y se ha formado el sector C F I L , que se 
medirá por la proposicion 53; y restando del sec-
tor el triángulo C F II L por la proposicion 5 4 , se 
tendrá medida la superficie del segmento F L II I; 
y doblando esta por otra tanta , que debe tener 
el segmento opuesto D C B , se notarán aparte 
las partidas de los dos segmentos mayores. Hálle-
se también el punto V , centro del arco B O L ; 
y formado el sector V 11 O L , se medirá como el 
antecedente; y restando el triángulo B L Y, 
quedará en limpio la arca del segmento B O I-, 
la que se doblará también por el otro su opuesto, 
y juntaráse con las de los otros dos segmentos 
G, I. Hecho esto, mídase el paralelógramo por 
la regla de la Fig. 50; y sumando la area de este 
paralelógramo con la de los cuatro segmentos, la 
suma total será el número de varas (pies, ó lo 
que se hubiere medido), la area del Ovalo pro-
puesto. 

1 Nota, que por esta medida se obra con 
mas seguridad , que por otras que enseñan varios 
autores; y no importa que la figura tenga mu-
chas irregularidades, pues en este caso no resul-
taría mas dificultad, que salir mas arcos, mas 
segmentos, y el rectilíneo del centro de la Elipse 
demas iados; no importa tampoco, que estos 
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formen ángulos entrantes y salientes del centro 
de la figura: si esta fuere irregular, es preciso 
obrar según se ha hecho ahora; pero si fuere 
Ovalo regular, se puede medir con solo multipli-
car el diámetro menor por el mayor: el producto 
de la multiplicación volverlo á multiplicar por 11; 
y la partida que de esto saliere, partirla á 14 , y 
lo que viniere á la partición será la area ó su-
perficie de la Elipse. La razón de esto es la mis-
ma que se dió en la propos.51. 

2 Para que se vean los errores que se pade-
cen sobre estas medidas, los demuestro en la 
fig. 0 1 , cuyas prácticas conforman algunos auto-
res , que son las que se deben seguir, y yo las he 
visto practicar á varios profesores; y dan la razón, 
en que la Elipse, que fuere inscripta en un pa-
ralelógramo , cuyos cuatro lados de él, puestos en 
una suma, fueren igualesá los cuatro lados de un 
cuadrado, dentro del cual fuere inscripto un cír-
culo , aseguran que este círculo será igual á la 
Elipse. Y para que se vea la falsedad, fórmese el 
cuadrado P Q L F , cuyos lados tenga á 7 varas 
cada uno, que cada lado debe ser igual al diáme-
tro del círculo: hágase dentro de él su círculo: 
fórmese ahora el paralelógramo, cuyos lados ma-
yores E B , V D , tengan á 10 varas cada uno; y 
los lados menores B V , E 1), tengan á 4 varas, 
que sumados los cuatro lados del paralelógramo, 
hacen 28 varas , las mismas que suman los otros 
cuatro lados del cuadrado; pues cada lado tiene 7 
varas: multipliqúese, pues, la superficie del cua-
drado, que es 7 de largo, por otras 7 de ancho, 



y montan 4 9 : multipliqúese la superficie del pa-
ralelógramo , que es 10 varas de largo, por 4de 
ancho, y montan 40. Digo, que la superficie del 
cuadrado es cerca de una quinta parte mayor 

* que la del paralelógramo; porque esta solo tiene 
4 0 varas, y aquella tiene 49: luego la Elipse no 
puede ser de tanta area como la que tiene el cír-
culo; y aun puede cometerse mayor *error: de 
modo, que si el paralelógramo tuviere 13 varas 
de largo, y una de ancho, sus cuatro lados, dos 
de 13 varas, y otros dos de una vara cada uno, 
sumados, harían las mismas 28 varas que el cua-
drado; pero multiplicado su largo 13 por su an-
cho 1 , saldrían á la multiplicación solo 13 varas: 
luego para igualar con la superficie del cuadrado, 
faltan 36 varas, hasta el cumplimiento de las 
49 del cuadrado: luego aquí se manifiestan los 
errores que cometen los que miden de esta suer-
te , pues lo que vale 1 3 , hacen que se pague por 
4 9 : otros suman los dos lados del paralelógramo, 
ó diámetros mayor y menor de la Elipse; y de 
la suma de las dos líneas toman la mitad, y esta 
mitad dicen, es diámetro del círculo igual á la 
Elipse, con el cual hacen la medida de ella, co-
mo reducida á círculo: estos cometen el mismo 
error que los antecedentes; pues suman el diá-
metro 10 con el diámetro 4 , y sacan la mitad, que 
es 7 , y reducen el mismo paralelógramo al cuadra-
do, siendo así, que este tiene 4 9 , y aquel solo 
tiene 40. 

Otros multiplican el diámetro mayor de la 
Elipse por el menor, y del producto sacan la raíz 

« 
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cuadrada, y esta dicen ser el diámetro de un cír-
culo igual á la Elipse: es práctica que la he pro-
bado mecánicamente , y no tiene la mayor segu-
ridad, ni la he hallado como la de esta propo-
sición. 

. PROPOSICION LIX. 

Trata de las medidas que deben hacerse cuando 
las heredades están embarazadas de bosques y 
lagunas; de modo, que ni se puede cruzar por 
ellas, ni descubrir sus ángulos (Fig. 62). 

Sea un terreno, que se ha de medir totalmen-
te embarazado, la figura Z A D G P S C F. 

Operacion. 

De cualesquiera dos ángulos , que se descu-
bran de modo, que el uno sea visto del otro, co-
mo son G , S , tírese una visual, que 6erá la rec-
ta de puntos S G, la cual se marcará en el suelo 
con algunos piquetes de cañas ó varas delgadas: 
preséntese la escuadra en el ángulo G, de modo, 
que la una pierna de ella esté con la línea G S, 
y por la otra pierna se echará la línea visual G X, 
larga á discreción, que también se marcará con 
piquetes, y por el mismo órden se tirarán las 
líneas X M , M S , y se habrá formado el cua-
drilátero rectángulo G X M S ; y multiplicando 
las varas que tuviere un lado mayor por otro me-
nor , se tendrá el area de todo él: de esta area 



se irán restando las figuras, que sobran fuera de 
la del terreno que se mide, que se obrará en esta 
forma. Del punto D sáquese la D L , perpendi-
cular á la visual G X : mídase la D L, y tenga 
por caso 15 varas, y la L G tenga 50 varas. Con 
esta noticia se formará el triángulo G X Z, rec-
tángulo en X , cuya operacion se debethacer por 
no poder entrar por la figura á echar la línea 
D O Z , para lo cual se medirá también toda la 
línea G X , y supóngase que G X tiene 114 va-
ras : llágase esta regla de tres , diciendo: Si la 
L G 5 0 varas me dan la perpendicular L ü 15, 
toda la G X , que tiene 1 1 4 , qué varas me dará 
en otra perpendicular, que he de sacar de X á Z? 
multipliqúese el segundo número 15 por el ter-
cero 1 1 4 , y el producto 1710 pártase al prime-
ro 5 0 , y vendrán al cociente 3 4 , y diez cincuen-
ta avos, que en menor denominación es un quin-
to: córtese, pues, la perpendicular X Z de 34 
varas y un quinto; y multiplicando la Z X por 
la X G, la mitad de lo que viniere á la multipli-
cación será la area del triángulo Z G X , según 
las reglas de la fig. 51; y porque en esle trián-
gulo se ha quitado el segmento D O Z , que es 
parte de la figura que se mide, es preciso sacar-
lo del triángulo, y aumentarlo á la figura ; y no 
pudiéndose medir por dentro, se obrará la medida 
por fuera, en esta forma. De los puntos D Z, 
donde se forman los ángulos con las líneas rectas, 
y la curva del arco D A Z, sáquense arbitraria-
mente dos rectas, que formen cualesquiera án-
gulos en D y Z; pero que sean paralelas entre 
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sí como D E , Z R: divídase el arco ü O Z en 
las partes iguales, ó desiguales, que pareciere 
(Aquí por lo pequeño de la figura se divide en 
¡los en el punto O): sáquese de O la recta 0 1 1 , 
paralela á las otras dos; y por cualquiera punto 
próximo á O , tírese cualquiera línea X A L, 
que corte en cualesquiera puntos á la L R , U II, 
1) E , y será en los puntos X , A , L: háganse la 
X R igual á X Z ; la A 11 igual á A O, y la L E 
igual á L D , y (por la práctica de la Fig. 9.) se 
cocerán los tres puntos E , II , R con un arco, 
cuyo centro se halló en Y: tírese la E R , y el 
segmento E 11 R será igual al que hay dentro 
del terreno O Z D : fórmese el sector Y E 11 R : 
mídase su area, y de ella réstese el triángulo 
Y E R; y lo que quedare será la superficie del seg 
mentó, que se juntará á la del terreno que se 
mide; ó se restará del triángulo ZG X antes que 
este se haya restado de la figura inaccesible; mí-
danse asimismo por sus reglas los demás rectilí-
neos Z M V , S , P G S , y se restarán también 
del paralelógramo M X G S; y formando el sec-
tor N C F , se medirá el segmento C F . que se 
quitará también del propuesto paralelógramo, y 
se habrá concluido la medida , la cual sirve de 
ejemplo para vencer cuantas dificultades se ofrez-
can de su clase. 



PROPOSICION LX. 

Medir la basa de culquiera monte (Fig. 63). 

Aquí se da satisfacción á lo que se previno al 
fin de la proposicion 15 sobre la medida de pia-
nos inclinados, ó planos horizontales. Sea, pues, 
la basa de un monte, que se ha de medir, la recta 
A M N: tómese una vara, ó regla derecha , y lí-
jese perpendicularmente en A , cuya altura pue-
de ser de 5 ó 6 pies de A á P. Por el extremo 
P tírese una cuerda, ú otra Yara, que forme el 
ángulo recto en P , y se notarán los pies ó varas, 
que tienen la altura A P , y lo largo P Q ; pero 
separada cuenta la de lo alto con la de lo largo, 
hágase la misma operacion sobre el punto Q, le-
vantando la Q H, y tirando la H Y; y así se irá 
subiendo por la falda de cualquiera monte, for-
mando escalones hasta llegar á su cumbre ; y pa-
ra bajar por la falda opuesta , se pondrá horizon-
talmente la vara V E ; y si fuere muy escarpada 
la cuesta, se colgará del extremo E un cordel con 
algún peso, que caiga sobre N , y de este modo 
se formarán otros escalones á la otra parte: mí-
danse ahora las alturas A P , Q H , y puestas en 
una suma, será la altura que se busca igual á 
la perpendicular, que se imagina bajar de la 
cumbre del monte á la basa, cuya línea es la 
oculta Y M, igual también á la N E; y sumando 
las horizontales P Q , H E , será la suma de es-
tas igual á la basa A M N : donde se prueba, que 
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la medida de este monte, si se hiciere para ven-
der, ó plantar sobre él algún edifico , no se ha-
bía de medir por la línea , que se hallaría, emén-
dele una cuerda, que asentase en la superficie de 
sus faldas por A Q , V N , porque esta sena ma-
yor, con mucho csceso , que la A N , hallando 
pues, por esta regla y otras, que se han dado 
antes, la figura de la planta del monte, se medirá 
esta por sus reglas; pero si fuere para segadores, 
ó pasto de ganados, se debe medir por la super-
ficie exterior que tuviere el monte, pues esta no 
puede producir mas fruto de siembra, pero sí de 
pasto, que la superficie de la basa. Con esto , y 
las reglas que hasta aquí se han explicado, tiene 
suficiente práctica cualquiera aficionado para 
cuanto se le ofrezca medir en superficies planas ; 
y ahora resta, que se instruya en cómo partirá 
las tierras entre herederos, en lo que se habili-
tará con las proposiciones del capítulo siguiente. 

CAPITULO YDI . 

Este capítulo contiene las proposiciones mas 
esenciales , que debe saber un perfecto agrimen-
sor , para obrar con acierto en las particiones 

• de las heredades, siendo estas operaciones de las 
que mas perjuicio puede seguirse á las partes, 
entre quienes se haya de partir; por lo que pon-
drá especial cuidado en señorearse de ellas. 



PROPOSICION LX. 

Medir la basa de culquiera monte (Fig. 63). 

Aquí se da satisfacción á lo que se previno al 
fin de la proposicion 15 sobre la medida de pia-
nos inclinados, ó planos horizontales. Sea, pues, 
la basa de un monte, que se ha de medir, la recta 
A M N: tómese una vara, ó regla derecha , y lí-
jese perpendicularmente en A , cuya altura pue-
de ser de 5 ó 6 pies de A á P. Por el extremo 
P tírese una cuerda, ú otra Yara, que forme el 
ángulo recto en P , y se notarán los pies ó varas, 
que tienen la altura A P , y lo largo P Q ; pero 
separada cuenta la de lo alto con la de lo largo, 
hágase la misma operacion sobre el punto Q, le-
vantando la Q II, y tirando la H Y; y así se irá 
subiendo por la falda de cualquiera monte, for-
mando escalones hasta llegar á su cumbre ; y pa-
ra bajar por la falda opuesta , se pondrá horizon-
talmente la vara V E ; y si fuere muy escarpada 
la cuesta, se colgará del extremo E un cordel con 
algún peso, que caiga sobre N , y de este modo 
se formarán otros escalones á la otra parte: mí-
danse ahora las alturas A P , Q H , y puestas en 
una suma, será la altura que se busca igual á 
la perpendicular, que se imagina bajar de la 
cumbre del monte á la basa, cuya línea es la 
oculta Y M , igual también á la N E; y sumando 
las horizontales P Q , H E , será la suma de es-
tas igual à la basa A M N : donde se prueba, qua 
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la medida de este monte, si se hiciere para ven-
der, ó plantar sobre él algún edifico , no se ha-
bía de medir por la línea , que se hallaría, cmén-
dole una cuerda, que asentase en la superficie de 
sus faldas por A Q , V N , porque esta sena ma-
yor, con mucho csceso , que la A N , hallando 
pues, por esta regla y otras, que se han dado 
antes, la figura de la planta del monte, se medirá 
esta por sus reglas; pero si fuere para segadores, 
ó pasto de ganados, se debe medir por la super-
ficie exterior que tuviere el monte, pues esta no 
puede producir mas fruto de siembra, pero sí de 
pasto, que la superficie de la basa. Con esto , y 
las reglas que hasta aquí se han explicado, tiene 
suficiente práctica cualquiera aficionado para 
cuanto se le ofrezca medir en superficies planas ; 
y ahora resta, que se instruya en cómo partirá 
las tierras entre herederos, en lo que se habili-
tará con las proposiciones del capítulo siguiente. 

CAPITULO VIII. 

Este capítulo contiene las proposiciones mas 
esenciales , que debe saber un perfecto agrimen-
sor , para obrar con acierto en las particiones 

• de las heredades, siendo estas operaciones de las 
que mas perjuicio puede seguirse á las partes, 
entre quienes se haya de partir; por lo que pon-
drá especial cuidado en señorearse de ellas. 



P R O P O S I C I O N L X I . 

TEOREMA. 

Si sobre una misma basa, y entre dos paralelas, 
se forman cualesquiera dos triángulos, aun-
(fue los dos lados y lodos los ángulos no sean 
iguales, ni semejantes, las areas de los dos 
triángulos serán iguales (Fig. 64). 

Sean dos paralelas A T , P E : sea A T basa 
del triángulo A E T , sobre la cual se baila for-
mado otro triángulo T P A. Digo , que las areas 
de estos dos triángulos son iguales , por estar 
entre las dos paralelas A T, P E , y sobre una 
misma basa A T : luego estando sobre una misma 
basa A T , y entre las dos paralelas A T , P E, 
serán los dos triángulos de una misma altura, 
la que será igual á cualquiera de las perpendicu-
lares E I Í , ó P L. También si la basa fuere P E 
y sobre ella los dos triángulos E A P , P T E, 
por la misma razón serán iguales, según la pro-
posicion 37 del lib. I. de Euclides; y se puede 
probar prácticamente, sacando del estremo de la 
basa una perpendicular E B , que cortará la pa- * 
ralela A T , continuada en B ; ó sacándola del 
punto P , corlará en L ; y multiplicando la mi-
tad de esta perpendicular por toda la basa P F, 
sale la medida de cualquiera de los dos triángulos: 
luego son iguales. Digo , que por lo misma razón 
son también iguales los dos triángulos T E O, y 
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A o P ; porque también tocan con sus lados ma-
yores, y dos ángulos cada uno en las propuestas 
paralelas; y siendo los dos tnángulos E A P 
> r E iguales, y común de la area de los dos el 

triángulo 1» o E , si este se quita, quedan .guales 
los segmentos P o A . T o E , d e q u e resulta la 
demostncion de la práctica de las proposiciones 

8 , g ULon l mismo resulta de los cuadriláteros ó 
cualesquiera polígonos , que lo que se ha dicho 
de los triángulos, como se d e m u e s t r a e n e c u a -
drado O V B T ; porque tirando la I H paralela a 
la diagonal B ó \ o r \ a al lado Y O, continuando 
en II , de tal modo , que 110 con O > Lene la 
misma proporcion, que el triángulo ó segmen-
to O V B con el B T O : luego s i e n d o tamb e « el 
segmento T 1 1 0 igual á uno de los dos del cuc-
dradkf. juntándole al T B O se ha formado un e -
moarífe ó romboide 1 1 T B 0 , cuya superficie 
es igual á la del cuadrado: luego aquí se prueba, 
que siendo los dos cuadriláteros de .guahdtura 
TO. por estar entre las paralelas r B , 11 v , y 
sobre una misma basa T B , son iguales: luego &c. 

PBOrOSICION LX1I. 

rartir un triángulo en dos parles yualrs por 
un punto dado en diferentes casos (Hg. o o). 

Caso 1.° Si el triángulo A B 11 se hubiere de 
partir en dos partes iguales , comenzando la par-
tición de cualquiera de sus ángulos, como por 



ejemplo del ángulo B , divídase el lado A R, 
opuesto al ángulo B , en dos partes iguales en ei 
punto F , y tirando la recta B F , queda hecha la 
partición. 

Caso 2.° Si se hubiere de partir en las mis-
mas dos partes iguales de cualquiera punto dado 
en uno de sus lados , como por egemplo el pun-
to ü , sáquese del ángulo inmediato B al pun-
to F , medio del lado opuesto al ángulo, la 
recta B F ; y de F al punto dado D , tírese la 
* D; y tirando del ángulo B la recta B E , para-
lela ó D F , cortará al lado A H en el punto E: 
tírese la E D , y queda dividido el triángulo A B H 
en las dos partes iguales que se pide: la una será 
el trapecio A E D B , y la otra el triángulo D E H. 

Caso 3.° Si el punto dado fuere É en el lado 
A I I , tómese el medio de este lado en el punto 

y d e e s t e punto , y el dado E , tírense al án-
gulo opuesto B las rectas E B , F B ; y del punto 
* sáquese la F D , paralela á E B ; y cortará 
a lado BH en el punto D: tírese de este punto 
al lado E la recta E D, y queda hecha la misma 
operación. La razón de esto se prueba por la 
proposicion antecedente. 

PROPOSICION LXIII. 

Dividir cualquiera triángulo en el número de 
liarles que se quisiere (Fig. 66). 

Pídese que el triángulo P Q D se divida en 
dos partes; de modo, que la uua sea mitad 
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de la otra; esto e s , que si fuere una heredad 
que se hubiere de partir, dando á un heredero 
el tercio de ella , y al otro los dos tercios , se 
puede hacer, comenzando por cualquiera punto 
dado, como en la proposicion antecedente que 
será en diferentes casos. 

Caso 1. Sea el punto dado el ánguloP, y por-
que se pide que la partición sea la una parte un 
tercio, y la otra dos tercios, divídase el lado 
opuesto al ángulo P en tres partes iguales, y sea 
el tercio del lado D Q el punto S: tírese la recta 
P S , y el triángulo P S D será el tercio que se 
pide, y el P Q S será los dos tercios, cuya opera-
ción se puede obrar por cualquiera de los dos 
lados de la figura. Si la partición se hubiere de 
hacer en tres partes iguales, no hay mas que t i -
rar una recta del ángulo P al medio de la SQ. 
Si se pidiere la partición en cuatro ó cinco, ó 
mas partes, se dividirá el lado opuesto al ángu-
lo en las partes que se hubiere de dividir el 
triángulo, y á cada punto de la división tirar 
una recta desde el ángulo opuesto al lado que 
se ha dividido , y así quedará hecha la división. 

Caso 2. Sí el punto dado fuere R , tírese del 
ángulo inmediato P al punto S , tercio del lado 
opuesto, la recta P S ; y de S al punto dado R, 
la recta S R ; y del mismo ángulo P , la P L , 
paralela á la R S , y cortará al lado D Q en L: 
tírese la L R , y queda dividido el triángulo, co-
mo se pide, siendo su tercio el trapecio D L P R, 
y los dos tercios el triángulo R L Q. Sí como es el 
tercio el dicho trapecio, hubiera de ser cuarta 



ó quinta parte habia de ser también la D S 
cuarta ó quinta parte del lado D Q; y si se 
hubiere de dividir en tres partes, ó mas, el so-
bredicho triángulo, se repetirá la misma opera-
ción sobre el triángulo , que ha quedado 11 L Q, 
continuando así hasta concluir la partición cu 
las parles que se quisiere. 

Caso 3. Si el punto dado fuere L , en el lado 
D Q , divídase este lado de modo , que D S sea 
el tercio del mismo lado; y de estos dos puntos 
S , tercio del lado, y L , punto dado en é l , tíren-
se al ángulo opuesto l* las rectas L P , S P , y 
del punto S la S R , paralela á la L P , y cortará 
al ladoPQ en el punto R : tírese la L l t , y 
queda hecha la división como antes , cuya razón 
es la misma que en las antecedentes proposiciones. 

PROPOSICION LXIV. 

Dividir cualquiera triángulo en las partes iguales 
que se quisiere, con líneas paralelas á cualquie-
ra de sus lados (Fíg. 07). 

Pídese que el triángulo 11L V se divida en 
tres partes iguales con líneas paralelas al lado 
B V : alárguese cualquiera de los otros dos lados, 
v sea V L hasta C; de modo , que L C sea el ter-
cio de L V ; hágase sobre V C el semicírculo 
C P V , y del punto L , cúspide del triángulo 
donde se juntó la CL con la L V , levántese la 
L P perpendicular á C V , que corta el semicír-
culo en P : pásese la L P de la L á N , y del 
punto punto N tírese la N R paralela al lado 
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ó basa B V, y el trapecio B N R V será dos ter-
cios del propuesto triángulo ; y el triángulo R N L 
será el tercio, y esto es haber partido el triángulo 
en tales dos partes, que la parle próxima á L sea 
el tercio de todo este triángulo; y para que se 
lome el mismo tercio , ú otro igual por el lado 
B V , alárguese la LV hasta M , de modo, que 
L M sea los dos tercios de V L; y formando so-
bre V M el semicírculo M Q V , se alargará la 
L P , hasta que corte el semicírculo en Q; y 
pasando la L Q de L á O lírese la O T paralela 
á B V, y el trapecio B T O V será también ter-
cio del propuesto triángulo; y por consiguiente 
se halla hecha la división en tres parles iguales; 
y por esta misma regla se dividirá en otras dis-
tintas que se quisiere, como se deja entender de 
esta misma práctica, la cual se funda en la pro-
posicion 33 sobre la fig. 4 0 , estampa II. 

PROPOSICION LXY. 

De la división de cuadrados \j paralelógramos 
entre herederos (Figs. 08 y 09). 

Si el paralelógramo C P Q O (Fig. 08) se 
hubiere de partir en dos partes iguales arbitra-
riamente, se puede obrar dividiendo cualesquiera 
de sus dos lados opuestos por medio, y tirando 
una recta del medio del un lado al medio del 
otro, queda hecha la división; como también si se 
tira del un ángulo al ol io su opuesto, como las 
diagonales C Q , O P , las cuales dividen también 



la figura en cuatro triángulos iguales, cuyos son 
los lados de la figura , y sus cúspides el centro 
Y , como todo se representa en ella; pero si la 
división se hubiere de hacer de un punto deter-
minado en cualquiera de sus lados, como el pun-
to E , tómese la distancia de este punto á su án-
gulo mas inmediato, que es E C , y pasándola al 
ángulo y lado opuesto, se señalará la misma de 
Q á Z , y tirando la Z E , queda hecha la división. 
Si esta línea cortare el centro Y , no hay duda 
que serán los lados de la figura iguales, y para-
lelos cada uno á su opuesto. 

Si el paralelógrarao (Fig. 69) se hubiere de 
partir en tres partes iguales arbitrariamente, se 
dividirán dos de sus lados opuestos M L , B V , 
en tres partes iguales cada uno , con los puntos 
N T , I I Q ; y tirando las rectas N I I , T Q , queda 
hecha la partición ; pero si se hubiere de hacer 
esta comenzando de un punto dado en cualquiera 
de sus lados, como B , divídase la figura, como 
antes , en tres partes iguales, ccn las ocultas 
N H , T Q ; y dividiendo la I I N por medio en 
A . tírese la B A , y esta divide la figura en una 
de las tres partes iguales, cortando en el latió 
M L el punto C , del cual , tirando otra recta, 
que pase por medio de la T Q , basta que corto 
el lado opuesto V B , con esta se habrá cumplido 
la operacion que se pide. 

PROPOSICION L X V I . 

Corlar de un campo paralelógramo las varas 
cuadradas de tierra que se pidieren (Fig. 70). 

Pídese que del paralelógramo A B S O se 
corten 1 1 1 0 varas cuadradas. 

Operación. 

Mídase el lado B S , si fuere perpendicular 
é B A y á O S ; y sino lo fuere (como no lo 
es A O) tírese la perpendicular A C : mídase es-
ta , y tenga por egemplo 30 varas: pártanse 
las 1140 á las 3 0 , y vendrán á la partición 38: 
cuentense 38 varas de B á I ) . ó de A á D , y 
tirando la D V paralela á la B S , ó si fuere por 
la otra parte, la 1) Z á la A O, queda hecha la 
operacion que se pide. 

PBOPOSICION LXVII. 

Corlar de cualquiera campo triangular las raras 
de tierra que se quisiere (Fig. 71). 

Del triángulo A R B se han de cortar 1020 
varas cuadradas: tírese la perpendicular A I : 
mídase su longitud ó largueza, y sea 6 0 varas: 
pártanselas 1020 á 6 0 , y vendrán ála partición 
1 7 : dóblense, y serán 34 : córlese el lado B R 
6 distancia de 3 4 varas, desde cualquiera de sus 
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ángulos; y cortadas desde B , alcanzarán en el 
punto D : tírese la D A , y el triángulo D A B 
tendrá la superficie que se pide de 1020 varas 
cuadradas. La razón de hacer la B D de dobladas 
varas, que las que salen al cociente, se dió en 
la proposicion 40 , sobre la fig. 51. 

PROPOSICION LXVIII. 

Cortar de cualquiera trapecio las varas cuadra-
das de tierra que se quisiere , saliendo la par-
tición de un punto dado (Figs. 72 y 73). 

Pídese que del campo L B E D , fig. 7 2 , se 
corte la mitad de la tierra con una recta sacada 
del ángulo D (Esto es lo mismo que pedir se di-
vida en dos partes iguales la tal heredad). 

1 Mídase, pues, el trapecio de la regla de 
las figs. 52 ó 5 3 : tenga su area, por egemplo, 
4200 varas, cuya mitad 2100 se pide se corten 
del punto D: sáquese de este punto al lado opues-
to L B la perpendicular DZ: mídase esta , y tenga 
0 0 varas: pártase 2 1 0 0 , que ha de ser la super-
ficie de la tierra, á las GO de la perpendicular, 
y vendrán á la partición 3 5 : cuentense estas do-
bladas de L á V , que serán 7 0 varas, y tirando 
la D V , queda hecha la división que se pide. 

2 Si la partición se hiciere por el otro lado 
D E , la perpendicular D Z había de cortar en el 
lado E B : y porque partida la superficie á la 
perpendicular, vendrían á la partición mas varas 
que las que tiene la línea E B , en este caso se 
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formaria un triángulo, sacando una diagonal de 
D á B, cuya area se medirá; y porque no sería 
bastante la superficie del triángulo B D E para 
tomnr la mitad de la area del trapecio, se le da-
rá la que le falta, tomándola por el lado B L; 
lo que se hará tirando la perpendicular D Z, á 
la que se partirán las varas de la superficie, que 
falta para el cumplimiento; y cortando la por-
cion de línea B V , igual al duplo del número, 
que viniere á la partición , como se ha hecho an-
tes tirando la recta D V , queda hecha la misma 
operacion (Fig. 72). 

3 Si el punto dado fuere V , tírese la V D, 
y mídase la superficie del triángulo L D Y , ó la 
del trapecio D E Y B ; y si tuviere mayor super-
ficie el uno que el otro, como por egemplo, el 
trapecio tuvo 40 varas de mas, tómese la mitad 
de 40 , que son 2 0 , y estas se partirán á la per-
pendicular , que se tirase de Y al lado L D ; y 
cortando desde D hácia I. el duplo de las varas, 
que vinieren á la partición, se tirará una recta 
de V al dicho punto, que cortare en D L , y 
se habrá concluido con la operacion. 

4 Otras dificultades se pueden ofrecer sobre 
estas particiones, las que se vencerán entendien-
do las operaciones siguientes. 

Sea el mismo trapecio, ó cualquiera otro 
rectilíneo C L N E (Fig. 73): pídese que de un 
punto dado como O en cualquiera de sus lados 
L C , se divida cu dos partes iguales con una lí-
nea recta. 
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Operación. 

Tírese la O N, y se habrá formado un trián-
lo O N L; y si por algún embarazo no se pudie-
re entrar en la figura á echar la perpendicular 
desde L á su lado opuesto , ó basa O N , se obra-
rá la operacion por fuera en esta forma: Alár-
guese á discreción el lado N L por II , y del pun-
to O sáquese la perpendicular O I I : mídase esta, 
y tenga por caso 32 varas: mídase también el 
lado L N (pues no se puede entrar en la figura) 
y tenga por caso 56 varas: multipliqúense estas 
por 1 ¿ , mitad de la perpendicular O H , y el 
producto 896 serán las varas de superficie que 
contiene el triángulo O L N ; supóngase que la 
mitad de la tierra ha de ser 2 1 3 1 : restense de 
estas las 896 que tuvo el triángulo, que se ha 
medido, y quedarán 1235: sáquese ahora del 
punto O, al lado N E , la O B , perpendicular á 
N E : tenga esta perpendicular 65 varas, á las 
que se partirán las 1 2 3 5 , y vendrán al cociente 
19: el doble de estas, que son 3 8 , tómense de 
N á D ; y tirando la recta D O , se habrá forma-
do el trapecio O L N D , cuya superficie será la 
mitad de toda la del trapecio C L N E ; de cuya 
práctica se pueden inferir las que se deben obrar, 
por muchas dificultades que ocurran. 
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PROPOSICION LXIX. 

De la partición de los óvalos ó elipses (Fig. 71). 

No habiendo visto autor ninguno que hasta 
ahora haya dado reglas para dividir un óvalo, 
como las dan para los rectilíneos, se halla que la 
misma práctica de las proposiciones antecedentes 
enseña la de estas particiones, que es como si-
gue: Sea un óvalo (Fig. 74) que se ha de par-
tir entre dos herederos; de modo, que al uno se 
le den los dos quintos de la tierra, y al otro los 
tres. 

Operación. 

Mídase la superficie de todo el óvalo por la 
regla de la fig. 6 0 de esta estampa, y tenga , por 
ejemplo, 500 varas toda la area del óvalo: con 
que al un heredero le pertenecen 2 0 0 , y al otro 
300. Para darle al uno sus 200 varas, elíjase en 
la figura la parte de circunferencia que se quisie-
re para comenzar la partición. Sea el arco F C O: 
hállese (por la regla de la" fig. 9 , estampa I) el 
centro V , y fórmese el sector V C O: mídase es-
te (por la proposicion de la Fig. 55 ) , y tenga por 
caso 100 varas; y porque han de ser 2 0 0 , se to-
marán otras 100 por cualquiera lado O S : hálle-
se el centro del arco O S , que será el punto P : 
fórmese el sector P S O, y mídase como el a n -
tecedente, y de su arca réstese la del triángulo 
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P O S , y quedará en la resta la superficie del 
segmento, compuesto de la cuerda y arco, que 
se juntan en los puntos O S: tenga este segmen-
to por suposición 8 varas, que se juntarán con las 
1 0 0 , que tuvo el sector V C O , y serán 108: tí-
rese de S á C la recta C S , con la cual se aumen-
ta la superficie del triángulo O V S : mídase este 
triángulo, y supóngase tiene 7 2 varas, que jun-
tas con las otras 1 0 8 , hacen 1 8 0 , y esta será 
la superficie de la figura , compuesta de la recta 
C S , y la circunferencia C O S ; y porque faltan 
2 0 varas para cumplir las 2 0 0 , mídase la recta 
C S , y tenga 40 varas: pártanse á estas las 20, 
que faltan para las 2 0 0 , y vendrá á la partición 
media vara: dóblese, y será una vara, y de cual-
quiera punto V de la recta GS, sáquese la per-
pendicular V D , que tenga una vara: tírese de 
su extremo D á los de la recta C S las líneas 
D C , D S , y se habrá formado el triángulo 
C S D , cuya superficie será 20 varas, que jun-
tándolas con las 180 de antes, serán las 200 
que se piden, cuyos segmentos son D C O S los 
dos quintos, y D C L S los tres quintos que se 
piden: como todo consta de las prácticas de las 
proposiciones antecedentes. 

Si hecha esta división con las dos líneas C D, 
D S, se quisiere reducir á que se parta con una 
sola recta , divídase la perpendicular D V por 
medio; y tirando del extremo mas apartado de 
V D al medio de esta la recta S F , quedará he-
cha la división, sin diferencia sensible. 

PROPOSICION LXX. 

Dividir cualquiera rectilíneo de muchos lados en 
dos partes iguales, de cualquiera punto dado en 
uno de sus ángulos (Fig. 7o). 

Pídese que el rectilíneo D E II A B 6e di-
vida en dos partes iguales, comenzando del án-
gulo B. 

Operacion. 

Sáquense del ángulo R á lodos sus opuestos 
las diagonales B H, B E : del ángulo A tírese la 
A B , paralela á la diagonal B H , y cortará al la-
do E 11 continuado en R ; tírese de R la R M, 
paralela á la diagonal R E , y cortará al lado 
I) E continuado en M ; y porque se pide la divi-
sión en dos partes iguales, divídase la D M en 
las mismas en el punto N : si este punto cayese 
dentro del lado I) E , se habría hecho la opera-
cion , solo con tirar de ól la recta E R , aunque 
estuviere mas arrimada á D ; pero por caer fuera 
del lado D E , que en este ejemplo es el punió N, 
tírese la N C , paralela á la M R , y corta al 
lado E II en el punto C: tírese de C la C B, y 
esta dividirá la figura en las dos parles iguales 
que se piden, que son los trapecios A B C H, 
B D E C . Si como se ha pedido la división en dos 
partes iguales, se pidiere en tres , cuatro, &c. 
se dividiría la D M en oirás lanías, y por el 
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mismo órden se irian cortando los puntos, que á 
cada división correspondiere en los lados de la fi-
gura , cuya práctica se infiere de la figura 48 , y 
6e expresará mejor en la proposicion siguiente. 

PROPOSICION LXXI. 

Dividir cualquiera rectilíneo de muchos lados por 
un punto dado en cualquiera de ellos en las 
partes que se quisiere (Fig. 76). 

Pídese que el rectilíneo D A Y E F se divi-
da en tres partes iguales, desde el punto C , da-
do en el lado D F. Tírense del punto C á todos los 
ángulos de lo figura opuestos á él las diagonales 
C E , C V , C A , del ángulo F , inmediato al 
punto C: sáquese la recta F L , paralela á la dia-
gonal C E , y corta el lado Y E , continuado en 
L: tírese do L la recta L K , paralela á la C V, 
que corta al lado A V continuado en K: tírese de 
K la recta K II, paralela á C A, que corta al lado 
D A , alargado en II; y porque la división de la fi-
gura se pide en tres partes iguales, divídase en es-
tas la línea D II (que si fuere en 4 ó en 5 , ó mas, 
se dividirá en ellas), y serán los puntos M N. Si 
el punto M cayese en A , se tiraría la recta 
A C, y el triángulo D A C sería el tercio de la 
figura; pero por caer mas afuera M , tírese la 
M O, paralela á la H K , ó á la diagonal A C, 
y cortará al lado A Y en O: tírese de O al punto 
dado C la recta O C, y se habrá formado el tra-
pecio D A OC, cuya superficie será la tercera 
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parte de la figura. Para dividir lo restante que 
queda de ella en otros dos tercios , tírese de N 
la recta N X , paralela á la H K , ó á la diagonal 
A C; y porque no puede cortar en el lado A > , 
sino es alargando en X , habrá de cortar en el 
lado V E : tírese, pues, del punto X , cortado en 
el lado continuado A V . la Xb, paralela á la 
K L , ó á la diagonal C V , y cortará al lado E V 
en el punto b: tírese la bC, y queda dividida la 
figura en las tres partes iguales que se piden, 
con las dos rectas C6, C O, cuya razón se proba-
rá , como la de la proposicion antecedente. 

Puedense obrar también las particiones de 
cualquiera punto dado dentro de la figura, en 
cuyas prácticas no me detengo; porque me pare-
ce , que quien hubiere entendido las que hasta 
aquí llevamos declaradas, á poco discurso obrará 
cuantas se le ofrecieren; y el que necesitare de 
mas geometría, podrá ver á Moya en sus cuatro 
libros de práctica, y al Padre Tosca en el trata-
do tercero del primer tomo, que también es to-
do práctico; y si quiere enterarse de las demos-
traciones, estudie el primero de este autor en el 
citado tomo, donde le pone sucintamente los ele-
mentos de Euclides, á quien han comentado mu-
chos autores, con abundancia de explicaciones y 
demostraciones. 



PROPOSICION LXXII. 

Explícase el modo de poner las mugas ó mojo-
nes en las lindes , que dividen los términos ó 
jurisdicciones de unos pueblos ó estados de se-
ñores con los de otros (Fig. 77). 

Son muchas las disensiones, pleitos y qui-
meras que han acontecido y acontecen entre las 
vecindades de algunos estados de señores con los 
pueblos vecinos, que por no tener los mojones 
con la formalidad que corresponde , sucede, que 
hallándose el señor de aquel estado ausente, co-
mo regularmente sucede á muchos ó los mas se-
ñores, llega el vecino, y quita las mugas, si le 
parece, las fija dentro del terreno del señor 
ausente, usurpándole el que puede; ó llevándose 
las mugas, quedan los dos estados en una pieza 
dispuestos para un pleito, y mas si hace muchos 
años que faltaron estas mugas. Esto se remedia 
marcando el terreno como se sigue. 

Sea un estado, ó sitio, que se ha de amojo-
nar, A lí C D E: en cada ángulo hágase un foso, 
de modo, que por cada lado siga las líneas, en-
caminándose por ellas una zanja estrecha y pro-
funda , cuanto uno y otro fuere posible, hasta 
ocho ó diez pies de largo por cada lado, contados 
desde el vivo del ángulo, y estas zanjas se po-
drán llenar de canto pelado, menudo, ó cual-
quiera otra casta de piedra; y con la tierra que 
se hubiere sacado de las zanjas, se cubrirá el can-
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to pelado, haciendo sobre aquellas líneas á modo 
de un cerro: en el mismo ángulo se mete una 
piedra de sillería, labrada ó en bruto, según se 
proporcionare en la cantera, la que será bueno 
entre á lo menos dos pies dentro del terreno: á 
estas les suelen arrimar contra ellas mismas otras 
piedras que observan las líneas de los lados, y 
dejándolas envueltas con la tierra que se sacó del 
foso para poner el mojon (la cual se aprieta á pi-
són) , llaman á estas piedras testigos, por ser 
menores que el mojon, y servir de guia cada una 
para buscar el ángulo de su línea; pero yo tengo 
por mejores testigos las zanjas, como se ha dicho 
primero, pues estas no se pueden deshacer sin de-
jar rastro; pero de cualquiera modo , hechas y co-
locadas las mugas en todos los ángulos, tómese el 
semicírculo graduado (fig. 2 2 , estampa I ) , sién-
tese su centro en cualquiera ángulo E ; y ajustan-
do su diámetro sobre cualquiera línea de los la-
dos E D, se observará qué grados corta la E A 
del semicírculo, para el ángulo E ; y por caso 
cortó 58 grados, vayase poniendo en papel ruda-
mente esta figura , formando á bulto las rectas 
E A , E D; mídanse las dos líneas; E I) tenga 
7 2 0 varas, y E A 3 1 0 , que se irán notando en 
el borrador del papel, juntamente con el núme-
ro de grados que vale cada ángulo; y haciendo la 
misma operacion en todos los ángulos y lados de 
la figura , resultará, que el ángulo D vale 13«) 
grados, y la línea D C tiene 220 varas; y el án-
gulo C , vale 115 grados, y el lado C B tiene 
200 varas; y el ángulo B 110 grados, y el lado 



B A 7 5 0 varas: de este mismo modo se llevará 
en borrador la figura anotada en el papel, con el 
número de grados y varas que tiene cada lado, 
la cual se podrá delinear en limpio, mediante un 
exacto pitipié; y según ella, se hará la escritura, 
haciendo constar los grados, que vale cada ángu-
lo , y á qué parte de los cuatro puntos principa-
les del hemisferio mira cada uno, y cuántas varas 
de longitud tiene cada línea de aquellos lados que 
concurren en el ángulo: de este modo, aunque 
falten todos los lados de la figura, con que exista 
uno de ellos, es bastante para que cualquiera 
inteligente , con la noticia de la escritura, vuelva 
á poner los mojones donde estaban cuando aque-
lla se hizo; y aun será mejor si del centro del 
estado se midieren las varas, que hubiere por lí-
nea recta á cada uno de ellos, teniendo esta ra-
zón en el archivo del señor del estado; y para que 
no dude el operante el modo de conocer los cua-
tro puntos principales del hemisferio, se declaran 
en la proposicion siguiente. 

PROPOSICION LXXIII . 

Práctica, de lomar el Mediodía (Fig. 77). 

Hay variedad de instrumentos, y muchos 
modos de tomar el Mediodía , tanto de dia, co-
mo de noche; pero el que tengo por mejor, y 
me valgo de él cuando se me ofrece hacer algún 
reloj de sol , es del modo siguiente. 

Sobre la superficie de uua tabla ó baldosa, 
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bien lisa y llana, hágase un círculo V Q II P de 
un palmo ó menos de diámetro; y en el centro 
V fíjese una aguja de coser, ó cosa semejante á 
ella, que se pondrá perpendicular al plano del 
círculo por uno de dos modos : ó tómese un car-
tabón , y asentando un lado de él sobre el plano 
del círculo, fijando su ángulo recto en el ceutro 
Y , se verá por al rededor de la aguja si está 
igual por todas partes, ajustándose al lado del 
cartalx>n, que estuviere levantado hácia el cielo; 
y si por diferentes partes se ajustare la aguja con 
el cartabón, estará el instrumento como se desea. 
Puede hacerse la misma operacion do otro modo, 
sin el cartabón, ni escuadra, ni ser del caso 
que la punta de la aguja se clave en el mismo 
centro, sino cerca de él en cualquiera parte. Cla-
vada la aguja, se tomará una paja de centeno, ó 
cosa semejante, y se hará la medida en esta for-
ma: Supóngase que la punta de la aguja, que 
está levantada, sea el punto V: tómese la medi-
da , que hubiere desde cualquiera punto P de la 
circunferencia, hasta la cabeza V , y sea la paja 
P V: pásese á otro cualquiera punto Q , y ajús-
tese la paja de Q á V , llevando ó trayendo la 
cabeza V hasta que V Q , V P, sean iguales, y 
que suceda lo mismo de otro cualquiera punto II, 
que estando Y levantada sobre el plano, y en 
igual distancia los tres puntos Y P , Y Q, V II, 
estarán también de cualesquiera otros, que se 
midieren, de la cabeza V á la circunferencia. 
Dispuesto el instrumento en esta forma, pónga-
se á nivel en el suelo, cuya práctica es bien sa-



bida de cualquiera principiante, y no es menes-
ter gastar tiempo en explicarla. Obsérvese antes 
de Mediodía, cuando llegue la sombra de la ca-
beza de la aguja V á tocar en la circunferencia 
del círculo; y supongamos tocó en Q , señálese 
con prontitud un punto sutil en Q (porque la 
sombra camina ligera), y dejese quieto el instru-
mento : vuélvase á la tarde antes que la sombra 
haya llegado á tocar en otra parle de la circunfe-
rencia; y observando cuando llegue á P , se liará 
otro punto sutil en P ; y tirando una recta de l» 
ó Q , se tienen señalados los dos puntos, que cor-
responden á Oriente y Poniente; y tomando el 
medio del arco Q II P en H , se tirará de H una 
recta II V que pase por el centro del círculo, con 
cuyas operaciones se tiene conocidos los cuatro 
puntos del hemisferio. P , es el Oriente: II, Me-
diodía : Q, el Poniente; y V , el Septentrión, 
con los cuales ya se vé en la figura que se le lian 
puesto los mojones, á qué partes del mundo cor-
responden sus lados y ángulos. 

Nota, que cuando se toma el Mediodía , la som-
bra de la mañana, que hace el clavo del centro, 
viene de fuera del círculo á meterse dentro de él liá 
cia su centro, y la sombra de la tarde sale del cír-
culo, hasta fuera de él; y si se hace la operacion 
muy de mañana, no es tan exacta, como si se 
hace dos horas poco mas ó menos di* medio dia, 
y lo mismo á la tarde. Por la mañana, si es muy 
temprano, se observa, que la cabeza del clavo 
forma la sombra desvanecida, y camina con mas 
velocidad, que cerca de medio dia, lo que no su-

Cap. IX. Uso de la pantómetra. 1 £3 
cede en este tiempo; pues va la sombra con mas 
perfección y lentitud, dando lugar á que se 
obren á gusto todas las operaciones. Sí estas se 
hicieren para hacer relojes, se requiere mucha 
exactitud en las operaciones, haciendo en lugar 
de un círculo tres ó cuatro, por si de alguno se 
pasare el tiempo , pueda servir el otro, ó si con 
todos ellos se quisieren hacer á un tiempo las 
operaciones; las que si se obran bien, se hallará, 
que todas las líneas, que de cada círculo se tira-
sen del punto del Poniente, que es el que corla 
á la mañana, al del Oriente, que corla á la tar-
de , serán paralelas unas á otras; y sino lo fueren, 
será por estar mal hechas las operaciones. 

CAPITULO IX. 

De la fábrica y uso de la pantómetra ó compás 
de proporcion. 

En el árbol de las ciencias matemáticas po-
nen los autores y maestros, que las enseñan 
en las Academias, en primer lugar la aritmé-
tica, que la subdividen en varias partes, á distin-
tos efectos. 

La Geometría acomodan en segundo lugar, 
dividiéndola en tres partes, que son elemental, 
práctica, y ultra-elemental: déla primera, ni ter-
cera, no toca esta obra, solo si de la segunda, 
que es la práctica; á esta la subdividen en dos 
partes, que son delineal, é instrumental. Deli-
neal es la que hasta aquí se ha tratado, y en el 



bida de cualquiera principiante, y no es menes-
ter gastar tiempo en explicarla. Obsérvese antes 
de Mediodía, cuando llegue la sombra de la ca-
beza de la aguja V á tocar en la circunferencia 
del círculo; y supongamos tocó en Q , señálese 
con prontitud un punto sutil en Q (porque la 
sombra camina ligera), y dejese quieto el instru-
mento : vuélvase á la tarde antes que la sombra 
haya llegado á tocar en otra parle de la circunfe-
rencia; y observando cuando llegue á P , se liará 
otro punto sutil en P ; y tirando una recta de P 
á Q, se tienen señalados los dos punios, que cor-
responden á Oriente y Poniente; y tomando el 
medio del arco Q II P en H , se tirará de H una 
recta II V que pase por el centro del círculo, con 
cuyas operaciones se tiene conocidos los cuatro 
puntos del hemisferio. P , es el Oriente: H , Me-
diodía : Q, el Poniente; y V , el Septentrión, 
con los cuales ya se vé en la figura que se le lian 
puesto los mojones, á qué partes del mundo cor-
responden sus lados y ángulos. 

Nota, que cuando se toma el Mediodía , la som-
bra de la mañana, que hace el clavo del centro, 
viene de fuera del círculo á meterse dentro de él lió 
cia su centro, y la sombra de la tarde sale del cír-
culo, hasta fuera de él; y si se hace la operacion 
muy de mañana, no es tan exacta, como si se 
hace dos horas poco mas ó menos di* medio dia, 
y lo mismo á la tarde. Por la mañana, si es muy 
temprano, se observa, que la cabeza del clavo 
forma la sombra desvanecida, y camina con mas 
velocidad, que cerca de medio dia, lo que no su-
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cede en este tiempo; pues va la sombra con mas 
perfección y lentitud, dando lugar á que se 
obren á gusto todas las operaciones. Sí estas se 
hicieren para hacer relojes, se requiere mucha 
exactitud en las operaciones, haciendo en lugar 
de un círculo tres ó cuatro, por si de alguno se 
pasare el tiempo , pueda servir el otro, ó si con 
todos ellos se quisieren hacer á un tiempo las 
operaciones; las que si se obran bien, se hallará, 
que todas las líneas, que de cada círculo se tira-
sen del punto del Poniente, que es el que corla 
á la mañana, al del Oriente, que corla á la tar-
de , serán paralelas unas á otras; y sino lo fueren, 
será por estar mal hechas las operaciones. 

CAPITULO IX. 

De la fábrica y uso de la pantómetra ó compás 
de proporcion. 

En el árbol de las ciencias matemáticas po-
nen los autores y maestros, que las enseñan 
en las Academias, en primer lugar la aritmé-
tica, que la subdivíden en varias partes, á distin-
tos efectos. 

La Geometría acomodan en segundo lugar, 
dividiéndola en tres partes, que son elemental, 
práctica, y ultra-elemental: déla primera, ni ter-
cera, no toca esta obra, solo si de la segunda, 
que es la práctica; á esta la subdividen en dos 
partes, que son delíneal, é instrumental. Deli-
neal es la que hasta aquí se ha tratado, y en el 
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siguiente libro hay que tratar, la cual se obra 
por medio del compás y regla simple. Geome-
tría instrumental es la que ensena a usar de ins-
trumentos, que son mas que el compás y regla 
simple, de que se tratará en el lib. III; y en este 
capítulo, de la fábrica y uso de la pantómetra; 
cuyas operaciones son de tanto alivio para obrar 
las prácticas en papel , que sin trabajo se d.v.den 
cualesquiera líneas; y todo lo que hasta aquí se 
ha tratado, ó la mayor parte, se obra con toda 
seguridad, y mucha mas brevedad. Ls este ins-
trumento muy conveniente á los agrimensores, 
de mucha utilidad á los arquitectos civiles, y 
muy preciso á los militares. Si se hubiesen de 
explicar todas las operaciones que con la pantó-
metra se pueden obrar , era menester un volu-
men aparte. Me contentaré con poner en este ca-
pítulo las proposiciones mas precisas, las cuales 
abren el camino para otras muchas que se lian 
inventado y se pueden inventar. 

PROPOSICION LXXIV. 

De la fábrica de la pantómetra (Figs. 7 8 y 79). 

(Estampa IV.) 

Háganse de cobre ú latón dos reglas, como 
A F , B D (Fig. 78 . ) , cuya longitud puede ser me-
dio pie , uno, ó lo largo que se quisiere; y cuan-
to mas , será mejor: el ancho de cada regla po-
drá ser de un dedo ó pulgada, poco mas ó 
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menos; y el grueso de su canto, como una sexta 
ú octava parte de una pulgada. Dispuestas las dos 
reglas, bien labradas y perfectas, se unirán en A, 
de modo, que puedan abrirse y cerrarse, como si 
fuera compás, con el juego semejante á 61; pero 
no ha de exceder la superficie del círculo A en 
mas ni menos altura á la de las reglas, sino que 
por ambos lados de la pantómetra han de estar 
las superficies tan llanas y derechas, como por 
sus juntas y cantos. Dispuesta así, y aseguradas 
las dos reglas con su eje bien firme en A , de mo-
do, que tenga resistencia para que la pantómetra 
no se mueva, sin obligarla por fuerza á abrirse 
y cerrarse, y que en la postura que se deje que-
de firme y existente, se cerrará de modo, que se 
unan las dos reglas en la línea A E , que las dos 
juntas parezcan una sola regla. Dispuesta que sea 
en esla forma , se delinearán en ella las líneas, 
que el artífice necesitare para su ejercicio; y aun-
que son muchas las que se pueden colocar en la 
Pantómetra, regularmente no se le ponen mas 
que seis, que son tres por cada superficie de ella, 
como son en el un lado la línea aritmética, que se 
le nota con el título de parles iguales: á esla se si-
gue en el mismo lado la línea geométrica, que se 
titula con el nombre de los planos; y luego se le 
pone la línea poligónica, que se nota con el nom-
bre de polígonos. Por la superficie del otro lado 
de la pantómetra se ponen otras tres líneas, cu-
yos nombres son, cordométrira, estereométrica, 
y metálica: la primera se nombra las cuerdas, la 
segunda los sólidos , y la tercera los metales. La 

10 
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fabrica de estas l íneas, modo de colocarlas en la 
pantómetra, y uso de ellas, se declara en las 
proposiciones siguientes , con tanta claridad, que 
cualquiera mediano profesor las puede compren-
der con menos trabajo, que al Padre Tosca y 
otros, que sobre estas prácticas han escrito. 

PROPOSICION LXXV. 

Fábrica de la linea de las parles iguales, y modo 
de ponerla en la pantómetra. 

Tírense del centro A (Fig. 78) las rectas A B 
(estando las dos reglas bien ajustadas en la oculta 
A E ; y para mas seguridad, se meten las espi-
gas P , unidas en la una regla , y entran ajusta-
das en unos agujeros, que se abren en la otra 
regla. Las líneas A B se pueden tirar del centro 
A á los ángulos B , por cada regla la suya, para 
que no embarazen á las que se han de tirar 
despues: cortadas estas líneas, en igual distan-
cia del centro A , en los puntos 1 2 0 , se ha de 
procurar, que estos puntos , extremos de las lí-
neas , disten igualmente de la línea del medio 
A E ; aunque importa poco que haya en esto 
alguna diferencia , mientras ellas sean iguales, y 
formen cualquiera ángulo en A). Esto entendido, 
se pegará con cola en una tabla bien lisa y lla-
na , y de madera bien sólida, un papel: sobre 
e s t e , despues de haberse secado, se tirará una 
línea recta , lo mas sutil que sea posible , y se 
cortará de ella una parle igual á cualquiera de 
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las dos de la pantómetra A B ; y por la regla de 
la fig. 18 , eslampa I , se dividirá en mil partes 
¡guales, ó las que se quisiere (En la presente 
figura está dividida en 120 partes iguales, seña-
ladas por la unidad , hasta las 4 0 ; y de estas, 
hasta las 1 2 0 , continúan de 5 en 5 partes; pero 
deben ponerse todas conforme hasta las 40. He-
cha esta división en aquella línea de la tabla, se 
irán pasando las mismas parles por su órden á 
las dos líneas AB de la pantómetra, que se irán 
notando de 10 en 1 0 , comenzando del centro A, 
hasta finalizar en B con el número 120. Con es-
tas líneas se obrarán las prácticas de las proposi-
ciones siguientes. 

PROPOSICION LXXVI. 

Dividir cualquiera linea recia en las partes igua-
les que se quisiere , y tomar de ella cualquiera 
número de parles determinadas (Fig. 80). 

La recta P Q se ha de dividir en 2 2 partes 
iguales. 

Operación. 

Búsquese en la pantómetra cualquiera nú-
mero que tenga las parles que se piden; y 
aunque puede servir el mismo 2 2 , que se en-
cuentra entre las partes iguales, 2 2 y 2 2 en 
ambas líneas, se puede valer de cualquiera otro, 
por causar el mismo efecto: sean, pues, en esta 
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línea (lelas partes iguales los números 110 y 
110 , que tiene 2 2 partes de á 5 cada una: tó-
mese en el compás la línea P Q (Fig. 80) y ajús-
tese transversamente á los números 110 y 110 
de las partes iguales en la pantómetra (Fig. 78), 
y dejándola quieta, tómese en el compás la dis-
tancia transversal de 10o á 1 0 5 , y con esta se 
pasará á la línea P Q (Fig. 80); y desde P y Q 
se cortarán los puntos I por ambos lados; y P I 
será una de las 22 partes, y Q I será otra de las 
mismas, y cada una de ellas será 5 partes de las 
110 de la PQ. Para continuar con la división de 
la P Q , tómese en las mismas líneas de la pan-
tómetra otra parte, que sea otras 5 partes me-
nos que la antecedente , y será entre los puntos 
100 y 100 : pásese esla distancia de P á E , y 
de Q á E en la línea P Q (Fig. 80) y se tendrán 
hechas cuatro partes de la división, que se pide, 
que serán en el un extremo de la dada P Q las 
dos partes P I . I E , y en el otro Q I , IE; y con-
tinuando en esta forma, se acabará la partición, 
tomando cada vez en el compás cinco partes me-
nos en las líneas de las partes iguales, bajando 
hácia el centro A de la pantómetra , y estas dis-
tancias se cortarán siempre desde los extremos 
de la P Q , y así saldrán las partes iguales , con 
mas precisión , que si despues de conlar una de 
ellas , se tomase en el compás, y con esta aber-
tura se fueren señalando, en lo que es fácil co-
meter error; porque una parte pequeña, tomada 
en el compás, tiene muchas contigencias, por 
los muchos puntos y borneos que hace el com-
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pás cuando el un pie de él se levanta para dar 
vuelta sobre el otro. Si de la recta PQ , se pidie-
se que se tome el onceavo de el la , tómese su 
largura en el compás (Fig. 8 0 ) : elíjanse en las l í-
neas de las partes iguales de la pantómetra los nú-
meros que tuvieren 11 partes justas, y se hallará 
que el 110 las t iene, porque son 11 partes igua-
les de otras 10 menores cada una: ajústese la línea 
P Q , tomada en el compás á los puntos 110 y 110, 
y bajando á la primera decena , que comienza del 
centro de la pantómetra , sin que esta se haya mo-
vido , se tomará en el compás la distancia de 10 á 
10 , y esta se cortará en la P Q (Fig. 8 0 ) , y será 
P E por el un extremo , ó Q E por el otro, y 
cualquiera de estas dos partes será el onceavo que 
se pide; y el resto desde E , hasta el otro extre-
mo de la línea dada , será los 10 oncea vos. 

Nota , que lo mismo sería haber ajustado la 
línea P Q de 110 á 1 1 0 , y tomando de ella la 
distancia de 105 á 105, cortar desde Q ó P 
las 10 partes, cortarían como en la operacion 
antecedente , y la porcion menor que quedare de 
resta en la línea P Q sería el onceavo; y lo mis-
mo es ir descontando de los extremos de los l í-
neas de las partes iguales, que tomarlas por la 
parte del centro A; advirtiendo, que si las par-
tes , que se hubieren de tomar , cayesen dentro 
del círculo, que juega el eje del centro de 1» pan-
tómetra , no se puede hacer; porque abierta la 
pantómetra , queda aquella parte de la una linea 
dentro del centro del círculo A en distinta direc-
ción , que lo restante de fuera , hasta su exlre-
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m o ; y por eso en partes muy menudas se hace 
esta operacion por los extremos: como si por 
egemplo se hubiere de dividir la P Q (Fig. 80), 
en las 120 partes iguales que tienen las líneas 
A B (Fig. 7 8 ) , se tomaria en el compás la P Q; 
y ajustada á los puntos 1 2 0 , y 120 de la pantó-
metra, se dejaría ésta quieta, y luego se tomaria 
la distancia de 119 á 1 1 9 , y de los extremos P Q 
se cortarían de cada uno 119 partes, y quedaría 
cortada en la resta de cada extremo una de ellas; 
y así se continuaría tomando la distancia de 118 
á 118 , desde los mismos extremos, y se corta-
ría otra parte en cada uno de los opuestos, con-
tinuando por este órden hasta concluir la línea; 
pero siempre asentando en los extremos P y Q 
la una pierna del compás, y con la otra cortar 
el punto por la otra parte opuesta, 

PROPOSICION LXXVII, 

Usar de la pantómetra , como de pitipié univer-
sal , para medir cualquiera plano (Fig. 80). 

Sea el rectilíneo P G b Q la planta de una ca-
sa , castillo, &c. que importa medirla, y no 
tiene pitipié; pero consta, y se sabe, que el la-
do Q b tiene 150 varas: tómese en el compás el 
lado conocido 6Q, y ajústese en las líneas de las 
partes iguales de la pantómetra á los puntos 50 
y 50 (Fig. 7 8 ) ; y dejando quioto el instru-
mento, se sabrán los demás lados de la fi-
gura en esta forma: Tómese el lado b G , y 
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véase á qué números se ajusta en las lineas so-
bredichas , y se hallará, que es de 4 5 á 45 ; y 
así se sabrá que el lado b G es de 45 varas; y 
haciendo lo mismo con los otros dos lados, se 
hallará , que G P se ajusta de 7 0 á 7 0 , y P Q 
de 110 á 110: con que así diremos, que el lado 
P Q tiene 110 varas, P G 7 0 varas, G6 4 5 , y 
el conocido bQ 50 varas. 

Nota , que si haciendo estas medidas, algu-
no de los lados no se ajustare á partes justas , se 
sabrá el quebrado que cortare , en esta forma: 
Supóngase, que el lado P G no se pudo ajustar á 
los puntos 7 0 y 7 0 , porque era mayor la línea; 
pero tampoco podía alcanzar de 71 á 7 1 ; solo sí, 
que puesto un pie del compás en la una línea de 
las partes iguales en el número 7 0 , se ajustaba 
el otro en la otra línea al 71 ; pues tómese la 
mitad de la diferencia (que de uno es medio), 
y añadido á los 7 0 , serán 70 y medio el valor 
de la línea de aquel lado: si como llegó de 70del 
un lado á 71 del otro, no hubiese llegado mas 
que al medio de entre 7 0 y 71 , sería la dife-
rencia medio: luego la mitad de este medio sería 
un cuarto, con que la tal línea de aquel lado sería 
70 y un cuarto. Entendidos estos quebrados, se 
pueden comprender cuantos ocurran , tomando 
siempre la mitad de la diferencia , y aumentaría 
al número menor de las dos líneas. 



PROPOSICION LXXYIII. 

Dada la planta de un recinto, ó sitio de un edi-
ficio, formar otra semejante sobre una línea 
dada (Fig. 80). 

Dada la planta P G b Q , se pide otra seme • 
jante , y menor que ella, sobre la recta K H, y 
que esta sea correspondiente al mayor lado P Q, 
cuya operacion se obrará en esta forma: Tómese 
en el compás la mayor línea, que será P Q de la 
planta propuesta: véase qué puntos corta en las 
líneas de las partes iguales de la pantómetra, to-
mando la medida desde el centro A , y alcanzará 
desde A en los puntos 32* y 3 2 | : tómese ahora 
en el compás la línea dada K II , y ajústese á los 
puntos 32J de las dos líneas de las partes iguales 
transversalmente, y quedará ligurado el ángulo 
de las dichas dos líneas de la pantómetra en la 
fig. 8o, como representa X Z X . Estando así fir-
me la pantómetra , se irán hallando los lados de 
la figura de la planta del modo siguiente. Para 
hallar el lado K V la correspondiente á P G, tó-
mese P G en el compás, y póngase desde Z adon-
de alcanzare en las dichas líneas de la pantóme-
tra, que será en los puntos 21 ^ y 2 1 , : lómese 
la distancia transversal entre estos puntos, y es-
ta será el lado K Y : para sentarlo en la línea da-
da, se llevará lomado en el compás; y en el extre-
mo K se hará c e u t r o , y desde este se hará el 
arco M V á discreción: del ángulo I ' , su corres-
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pendiente en la planta dada con la misma abertu-
ra de compás, hágase desde P el arco C Y , que 
cortará los lados P Q, P G en los puntos C , > : 
córtese el arco M Y igual al arco \ C: y tiran-
do la K V , se tiene el ángulo R igual al de a 
planta dada, su correspondiente P , y el lado 
K V correspondiente al P G. Para hallar el lado 
II I) correspondiente á Q 6 , tómese la línea bQ, 
y póngase de Z adonde alcanzare, que será á los 
números 1 y l o de las partes iguales: tómese asi 
la distancia de 15 á l o en el compás, y con esta 
háganse los arcos O N desde el ángulo Q , y 
J 1 D desde II á discreción; y cortando M D igual 
íil arco O N de la planta dada, tirando la recia 
D H, se ha construido el lado II D sobre la rec-
ta dada , correspondiente á la Q b, y el ángulo l 
igual al ángulo O : tírese sin mas operaciones la 
recta 1) V , y queda formada la planta que se pi-
de, semejante á la propuesta P G b Q : si se hu-
biere obrado con exactitud , se hallará, que to-
mando el lado G6, que faltaba, y ajustándolo en 
las líneas de las parles iguales, desde el centro 
de la pantómetra, alcanzará de Z á los números 
1 3 1 y 1 3 í ; y la distancia transversal de entre 
estos números será el lado Y D . que es preciso 
venga justo á cerrar la figura. Si hubiere mas la-
dos en ella, se repetirán las mismas operaciones. 

Si dada la planta menor K 11 D V se pidiere 
otra semejante sobre la recta P Q , se invertirá la 
sobredicha operacion en esta forma: Por ser ma-
vor la recta dada P Q que su correspondiente 
K II, tómese la P Q , y pásese á las líneas ue 



154 Lib. I. Estampa IV. 
las partes iguales, y alcanzará desde el centro Z 
á los números 3 2 f : tómese la K H de la planta, 
y ajústese transversamente entre 32f y 3 2 f , y 
déjese quieta la pantómetra hasta hallar todos 
los lados de la figura, que se ha de delinear de 
este modo; Quiérese hallar el lado P G corres-
pondiente á K V , tómese la Ií Y , y véase á qué 
puntos transversales de la pantómetra se puede 
ajustar, sea de 21 f á 2 l | ; pues la distancia de 
2 1 f , que es hasta Z, será el lado P G ; y 
obrando lo mismo con los demás lados, se halla-
rá , que II1) se ajusta de 15 á l o , y la línea Z 
15 será igual al lado Q 6: la D Y se ajustará de 
1 3 | á 1 3 $ , y lo que hay de Z hasta 13*, será el 
lado igual á G¿>; y colocando estos lados de mo-
do , que sus ángulos sean iguales cada uno á su 
correspondiente, se habrá concluido con la ope-
ración; y así se obrará con todas las semejantes, 
siendo mas fácil de obrarse con figuras regulares, 
como triángulos, equiláteros, cuadrados ó para-
lelógramos, rectángulos, ó cualesquiera polígo-
nos; y si fueren círculos , se hará la operacion 
con sus diámetros. 

PROPOSICION LXXIX. 

A dos recias dadas, hallar una tercera propor-
cional (Fig. 81). 

Pídese que á las dos rectas b d se les busque 
otra línea tercera proporcional: tómese en el 
compás la primera b (y sean las líneas de las par-
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tes iguales las V M . y el centro de la pantóme-
tra sea V): póngase la b del centro Y adonde al-
canzare, que será en los puntos M: tómese la se-
gunda d , y ajústese transversalmcnte de 31 a al, 
y estando así firme la pantómetra vuélvase a 
poner la segunda d desde Y hasta donde alcanza-
re . que será en los puntos O: tómese la distan-
cia de O á O, y esta será la tercera proporcio-
nal que se busca, de modo, que la proporcion que 
tiene de menos la segunda d , con la primera b, 
tiene recíprocamente la tercera hallada O O con 
la segunda d. Sí como se ha buscado la propor-
cional en diminución, hubiere de ser en aumen-
to , se pondría la primera d del centro de la pan-
tómetra, á lo s puntos O , y ajustando en estos 
transversalmcnte la mayor b, se tendría quieta a 
pantómetra; y poniendo la misma b de \ á n, la 
transversal de 31 á 31 sería la tercera que se pe-
dia , mayor que la misma b. 

PROPOSICION LXXX. 

Dadas tres lineas redas, hallar una cuarta 
proporcional (Fig. 82). 

Esta proposicion es la regla de tres por vía 
de l inea , así como por aritmética se busca un 
cuarto número, que corresponda á la especie del 
segundo, como corresponde el tercero con el pri-
mero. Sean las tres líneas dadas L , ¿ , H : l o -
case la cuarta proporcional: Tómese en el com-
pás la primera L: i>óngase desde R hasta P en la 



línea de las partes ¡guales: tómese la segunda Z, 
y ajústese á los puntos transversales de P á P; y 
sin mover la pantómetra, tómese la tercera H, 
y póngase del centro R hasta donde alcanzare, 
que será en los puntos S , S , y la distancia de 
entre estos puntos será la cuarta proporcional 
que se busca (consta de la prop. 2.a del lib. YI de 
Euclides): es R P á P P , como R S á S S. 

Otras muchas operaciones se pueden resolver 
por las líneas de las partes iguales, como es ha-
llar un número que sea medio proporcional en-
tre dos números dados, y dividir una recta en las 
partes semejantes , que lo estuviere otra, ya di-
vidida; pero estas operaciones se obran con menos 
embarazo, mas brevedad y seguridad por las 
prácticas de las figuras 16 y 19 de la estampa I; 
por lo que se omiten en este uso de la pantó-
metra. 

PROPOSICION LXXXI. 

De la fábrica de la línea de las cuerdas y de los 
polígonos, y asiento de ellas en la pantómetra 
(Fig. 79). 

Las divisiones de esta línea contienen las 
cuerdas de los grados , que á cada una correspon-
den en la circunferencia que corta de cualquiera 
semicírculo, y no puede haber cuerda mayor que 
el diámetro del círculo, la cual tampoco puede 
cortar mas que 180 grados, que es la mitad de 
3 6 0 , en que se divide toda su circunferencia; y 
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valiéndonos del semicírculo graduado de la figura 
2 2 , estampa I. Para ejemplo de colocar la línea 
de sus cuerdas en la pantómetra , se obrará como 
se sigue. 

Vuélvase la pantómetra por la otra superfi-
cie , opuesta á la línea de las partes iguales, que 
es V G H N , y ajústense los lados interiores 
V N en la oculta del medio V M : hecho esto, se 
tirarán las rectas del centro V á los ángulos II. 
para que haya lugar de acomodar debajo de estas 
las que faltan que poner en la superficie de este 
lado; y pegando con cola una cuartilla ó medio 
pliego de papel á una tabla bien labrada, se tira-
rá una línea sobre este papel, que sea igual á 
cualquiera de las dos V11: sobre esta línea se ha-
rá la división con todo cuidado, del mismo modo 
que se representa en la fig. 22 (Estampa I); y 
aunque en las pantómetras que llegan á un pie, 
ó poco menos, se les ponen las cuerdas de todos 
los grados del semicírculo, en las que son meno-
res , como la de la figura presente, les basta con 
las cuerdas, que llegan hasta 60 grados; pues 
siendo la cuerda de 00 grados igual al semidiá-
metro del círculo, como también á una sexta 
parte de su circunferencia , se pueden hacer con 
estas todas las operaciones, como si fuera con el 
diámetro, que es cuerda de 180 grados. 

Dése por supuesto, que la V II de esta fig-
79 sea igual á la cuerda del arco de 00 grados de 
la fig. 2 2 , que es la distancia que hay en aquella 
figura por línea recta, desde el extremo II, has-
ta el número 00; lómese en el compás la distan-



cía H 60 (Fig. 22 . ) , y póngase en la Y H de esta 
fig. 7 9 , y alcanzará en cada una de estas líneas, 
desde. V,"hasta los números 6 0 , en las líneas de 
ambas reglas: tómese otra vez en el compás la 
distancia H 59 (Fig. 2 2 . ) , y póngase desde V en 
las V 11 (Fig. 79 . ) , y cortará los puntos inme-
diatos á los 6 0 , bajando hácia el centro Y, y por 
este órden se irán tomando en la fig. 2 2 todas las 
cuerdas hasta la última, que será la próxima de 
un grado en el extremo II, pasándolas todas á la 
V II (Fig. 79.); y hecha toda la división hasta el 
centro V , se comenzará á numerar de 10 en 10 
grados, comenzando de dicho centro por ambos 
lados, como parece por los números 1 0 . 20 , 30, 
4 0 , 50 y 6 0 , y con esta división se harán las 
operaciones mas seguras, que si sobre las mis-
mas líneas Y II se hubieren metido 180 grados, 
con cuya espesura de parles seria una confusion. 

Las líneas de los polígonos son mas fáciles de 
colocar: su división se obrará en esta forma: Tí-
rense del centro A (Fig. 78.) las rectas A 4: tó-
mese en el compás cualquiera abertura, que sea 
algo mas que la mitad de una de las lineas A í, 
y sea en estas mismas los puntos 6 y 6 distan-
tes igualmente del centro A. Con la distancia A 
6 , como radio, tomada en el compás, se hará un 
circulo perfecto, y en su circunferencia se dividi-
rán todos los polígonos que se hubieren de poner 
en la pantómetra , y sean desde el cuadrado has-
ta el de doce lados, que se puede hacer por las 
reglas de la fig. 30 , estampa I I , ó mecánica-
mente; pero sea con toda exactitud; y lomando 
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las cuerdas del polígono, se pasarán á las líneas 
de la fig. 7 8 en esta forma: La cuerda del polígo-
no de 12 lados se pondrá desde el centro A , has-
ta el número 1 2 , que está en la oculta A E , se-
ñalando un punto en cada línea de las dos A 4 : 
lo mismo se hará pasando la cuerda del polígono 
de 1 1 , de 10, de 9 , de 8 , de 7 (el de 6 ya está 
de antes), el de 5 y el de 4; y si hubiere lugar, 
el de 3 , y queda hecha la división de esta línea: 
las operaciones de esta y la de las cuerdas, se 
expresan en las proposiciones siguientes. 

PROPOSICION LXXX1I. 

Corlar de cualquiera circulo un arco de los 
grados que se quisiere, y hallar el valor de 
los grados que vale cualquiera ángulo dado 
(Fig. 83). 

Pídese que de un círculo, cuya parte es el 
sector F P S , se corten en su circunferencia 7 0 
grados: tómese en el compás su radio F S , y 
ajústese transversalmente en las líneas de las 
cuerdas de la pantómetra (Fig. 79 ) á los núme-
ros 60 y 60 ((pie es la cuerda de 60 grados, va-
lor del radio); y dejando quieta la pantómetra, 
búsquese transversalmente en las líneas de las 
cuerdas los números 7 0 ; y porque en esta pan-
tómetra no los hay, se obrará como se sigue: T í -
rese aparte una recta á discreción, como S P : tó-
mese el radio del círculo, que es cuerda de 60 
grados del mismo, y póngase de S á C: tómese 
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en la pantómetra la cuerda de 10 grados, que 
será transversal mente la distancia entre los nú-
meros 10 y 10: póngase esta distancia en la mis-
ma S 1» de C á P , y la línea S P es la cuerda de 
7 0 «rados: tómese esta cuerda en el compás, y 
asentando un pie de 61 sobre cualquiera punto S | 
de la circunferencia, alcanzará el otro en ella mis-
ma en el punto P , y el arco P b será de los / 0 
grados que se piden. . 

Si se pidiere los grados que vale cualquiera 
ángulo, como por caso el ángulo P F S , ábrase 
el compás en cualquiera distancia: sea F P; y 
desde el ángulo F , como centro, bagase con ella 
el arco P S , que corla los lados F S , F P en los 
puntos P S , y tírese la cuerda P S: hecho esto, 
ajústese la abertura del compás , con que se des-
cribió el arco P S , á la línea de las cuerdas en la 
pantómetra , á los números 00 y 00 transversal-
mente; y dejándola firme, se lomará la cuerda 
P S e n el compás; y ajustándola en los puntos 
transversales que se pudiere, en las líneas de las 
cuerdas, se sabrá los grados que vale el ángulo; y 
porque en este instrumento no hay cuerda tan lar-
ga como la P S , se tomará cualquiera otra de las 
de la pantómetra: tómese, pues , la mayor que se 
encuentra, que es la de 60 grados; y tomando.en 
el compás la distancia transversal entre 00 y 60, 
pásese esta á la cuerda P S , y se pondrá de b á 
C- tómese en el compás la distancia que fa ta 
C P , y véase á qué puntos de las líneas de las 
cuerdas se ajusta en la pantómetra que será de 
1 0 á 10: con que añadiendo 10 de C P a 00 de 
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S C, la suma 7 0 serán los grados que vale el án-
gulo P F S ; y por esta práctica y la antecedente 
se obrará en todos los casos semejantes. 

PROPOSICION LXXXIII . 

Conocer los grados que vale un arco dado; y da-
dos los grados que vale un arco, hallarle el 
radio (Fig. 83). 

Pídese los grados que vale el arco P S , supo-
niendo que no hay mas líneas que la curva PS: 
hállese el centro F , y tírese cualquiera radio F P 
(Prop. 6 , fig. 9 , estampa I.): tómese F P en el 
compás , y ajústese en las líneas de las cuerdas 
á los números 6 0 y 60: tírese la cuerda P S , y 
el mismo radio póngase de S á C: tómese la por-
cion que falta C P de la misma cuerda, y véase 
á qué números se ajusta en las de la pantómetra, 
que será de 10 á 10: júntense las 10 de C P con 
las 60 de S C . y la suma 7 0 serán los grados 
que vale el propuesto arco P S ; y así se obrará 
con los demás. 

Dado el arco P S , y su valor 7 0 grados, se 
pide el radio. 

Operación. 

Tómese en el compás la cuerda P S y ajúste-
se en la pantómetra en las líneas de las cuerdas 
entre los puntos 7 0 y 7 0 ; y dejando quieta la 
pantómetra, tómese en el compás la distancia 



transversal entre los puntos 6 0 y 6 0 : y haciendo 
centros en los extremos P S , con la distancia que 
se ha tomado en el compás, se harán los arcos 
que se cruzan en F ; y el punto F será el centro 
del círculo, cuya parte es el arco P S ; y cualquie-
ra l ínea, que de él se tire hasta la circunferen-
cia , como F P , será el radio que se pide, y por-
que en esta pantómetra no hay cuerda que lle-
gue á los 7 0 grados, se tomará en el compás la 
de 6 0 ; y con esta distancia se cortará del arco 
P S la parte S L : de estos puntos S , L , como 
centros, con la misma cuerda de 6 0 grados, há-
ganse los arcos, que se cruzan en F , y este será el 
centro del arco; y tirando de él á la circunferen-
cia cualquiera recta F S , ó F P , será el radio 
que se pide. 

Nota , que por esta línea de las cuerdas se pue-
de inscribir cualquiera polígono regular dentro del 
círculo; como si se pidiere el pentágono, se par-
tirán los 360 grados que vale la circunferencia, 
á 5 , que son los lados que ha de tener este polí-
gono, y vendrán á la partición 7 2 grados; y to-
mando en las líneas de las cuerdas la de 7 2 gra-
dos , con esta se dividirá la circunferencia de todo 
el círculo en 5 partes iguales; y tirando rectas de 
unos puntos á otros de la división, se perfeccio-
nará el pentágono; y por esta misma regla se for-
mará cualquiera otro, partiendo los 3 6 0 grados 
del círculo á los lados, que hubiere de tener el 
polígono, y en algunos vendrán quebrados, los.' 
que se evitan para estas prácticas por las opera-
ciones de las líneas de los polígonos. 

PROPOSICION L X X X I V . 

Inscribir dentro del circulo cualquiera polígono 
regular, ó hacerlo sobre tina linea dada, y 
hallar el centro y radio de cualquiera polígono 
por las líneas de los polígonos (Fig. 84). 

Pídese que en el círculo de la figura 84 se 
forme un pentágono. Hállese el centro V (por la 
prop. 6 . ) , y tómese la distancia de Y hasta cual-
quiera punto A de la circunferencia: con esta dis-
tancia , tomada en el compás, vávase á la pantó-
metra (Fig. 7 8 ) , y se ajustará á los puntos 6 y 
6 transversalmente en las lineas de los polígonos 
(abriendo la pantómetra lo que fuere necesario, y 
dejándola quieta): lómese en el compás la distan-
cia transversal entre los puntos o y 5 de las mismas 
líneas: con esta distancia se fijará el compás en 
cualquiera punto R del círculo dado; y dando la 
vuelta por la circunferencia, se cortarán los otros 
puntos D A C L; y tirando rectas de unos á 
otros quedará formado el propuesto pentágono, 
como parece en la figura. 

Si se pidiere que el polígono de o lados se 
describa sobre una línea propuesta L R , tómese 
esta línea en el compás: ajústese entre los nú-
meros o y 5 de las líneas de los polígonos (Fig. 
78 ) ; y dejando quiétala pantómetra, lómese la 
distancia entre los números 6 y 6 ; y con esta, 
tomada en el compás, desde los cstremos de la 
recta dada L R (Fig. 8 i ) como ceñiros, se ha-
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rán los arcos , que cortan el punto V , y éste 
será el centro, desde el cual con la distancia 
V L , ó V R , se hará el círculo , en cuya cir-
cunferencia se acomodará 5 veces la línea da-
da I R ; y cualquiera recta, que salga de V 
hasta cualquiera ángulo L , será el radío del 
círculo. . . . 

Por el mismo órden se formará cualquiera 
otro de los polígonos que señala la pantóme-
tra , hasta el de 1 2 lados; como si la L R hu-
biere de ser uno de el los , se tomaría esta lí-
nea en el compás; y ajustándola en la pantó-
metra en la línea de los polígonos de 12 á 12, 
y dejando quieto el instrumento , tomar la dis-
tancia de 6 á 6 : con esta se hallaría el cen-
tro del círculo, que la L R fuere uno de sus 
1 2 lados, obrando del mismo modo que se ha 
hecho para hallar el centro V del pentágono; 
y así se obrará con los demás. 

Nota , que la práctica antecedente fué for-
mar un pentágono dentro del círculo , para cu-
ya operacion se ajustó el radio á los números 9 
y 6 de la linca de los polígonos; y dejando la 
pantómetra quieta en aquella disposición, se to-
mó la distancia de entre los números 5 y o pa-
ra el pentágono: si se tomare el 7 , el 8 , ó cual-
quiera otro hasta los 1 2 , sin que se mueva el 
instrumento de otros tantos lados, se hará el 
polígono sobre el círculo. 

PROPOSICION L X X X V . 

De la división de las líneas geométricas, ó lineas 
de los planos, y su asiento en la pantómetra 
(lr¡g. 85). 

La línea geométrica, ó de los planos, sirve 
para aumentar ó disminuir en cualquiera propor-
cion las figuras planas. Algunos la llaman línea 
planométrica, otros cuadrática; pero en buen cas-
tellano se llama línea de los planos: el modo de 
dividirla y asentarla en la pantómetra es el s i-
guiente. 

Cerrada la pantómetra en la oculta del medio 
A E (Fig. 78) , se tirarán del centro A las rectas 
A C por ambas reglas de la pantómetra : desde 
el centro A con cualquiera abertura de compás 
que sea , como el tercio ó mitad de las A C , como, 
por egcmplo, A L , hágase desde A un arco LL, 
que cortará las A C en los puntos L : hágase 
(Fig. 85) V R igual á A L de la fig. 7 8 , y diví-
dase la V B en 4 partes iguales, que se notan en 
ella con los números 1 , 2 , 3 , 4 (Fig. 85) : so-
bre la parle estrema V 1 hágase el cuadrado 
1II M V ; tírese la diagonal M I ; y tomándola 
en el compás, pásese á la V B de V á D ; y la 
diagonal M D pásese también de V á E ; y si la 
operacion estuviere bien hecha , la diagonal M E 
vendrá justa de V á 2; y por este órden se irán 
pasando todas las diagonales, que vayan resultan-
do á la V B , poniéndolas siempre desde V ; y si 
fuere menester, se alargará la V B todo lo que 



se quisiere; y habiendo obrado las operaciones 
con prolijidad, se hallará, que la M E se ajusta 
de V á 2 : y el cuadrado hecho sobre 2 V , será 
igual á cuatro cuadrados de I V , como se puede 
probar, tirando por el punto 2 una paralela á 
1 H , que sea igual á 2 V , y haciendo la V M 
también igual á la 2 V , se tiraría otra por sus 
estremos paralela á 2 V , y se formaría un cua-
drado como cuatro de 1 H M V. Del mismo mo-
do sucederá con la diagonal M F , que se ajustará 
de V á 3 ; y el cuadrado hecho sobre la recta 
3 V , será como9 veces I V : también la M B 
se ajustará de V á 4 , y el cuadrado hecho sobre 
4 V , será como 16 cuadrados de 1 V , como se 
probará multiplicando cada línea en sí. De esta 
práctica resulta el modo de ir aumentando cua-
lesquiera planos, como se puede inferir de la 
misma operación, que siendo la diagonal M I la-
do de un cuadrado doblado de V M , cuya diago-
nal es igual á V D , la M E será como tres cua-
drados ; la M 2 como cuatro; y continuando asi, 
se van aumentando de cuadrado en cuadrado 
cuantos se quisieren poner en la recta V B , ha-
ciéndola mas larga. Hecha esta división, se irán 
pasando los mismos puntos á las líneas de la 
pantómetra A C (Fig. 7 8 ) , poniéudolos por su 
órden en esta forma: 

Tómese la 1 V , y póngase en las líneas de la 
pantómetra A C desde A , y cortarán el arco II: 
tómese la V D , y cortará un punto mas adelante 
del arco I en cada línea A C: pásese V E , y cor-
tará en las mismas líneas dos puntos adelante de 
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I ; la V 2 cortará tres puntos; y tomando desde 
V la distancia que hay hasta el punto primero 
adelante del 2 , se pondrá desde A , y alcanzará 
en el número 5 ; y haciendo aquel arco desde el 
centro A , será su cuerda como 5 cuadrados de 
la cuerda II ; y así se irán pasando los demás 
puntos desde el centro A hasta concluir en L: 
que hecho el arco CC desde el centro A , será el 
cuadrado hecho sobre la cuerda C C , como 60 
cuadrados hechos sobre la cuerda II. 

Nota. En estas líneas se hallan señalados 
hasta L 10 cuadrados en progresión aritmética, 
que se van excediendo de uno en uno, como 1 , 
2 , 3 , 4 , &c. hasta L , que son 10; y desde el 
1 5 , anles de L , se exceden de 5 en 5 , hasta lle-
gar á C , que son 00; pero todos deben asentarse 
de uno en uno, como están desde A hasta L. 

PROPOSICION LXXXVI . 

Aumentar ó disminuir cualquiera figura plana 
en cualquiera proporcion dada por las lineas 
de los planos (Fig. 80). 

Pídese que se haga un triángulo semejante á 
B A C , que sea su mitad. Mídase cualquiera de 
sus lados que hubiere de servir de basa; y por-
que en este egemplo es triángulo equilátero, no 
tiene mas medir un lado que otro, pues son 
iguales: tenga por caso 00 pies: tómese en fel 
compás cualquiera lado B C , y ajústese en las lí-
neas de los planos á los puntos 00 y 0 0 ; y por-
que se pide otro de la mitad (estando firme la 



pantómetra), tómese la distancia entre 30 y 30, 
que es la mitad de 6 0 ; y corlando la B E iguala 
los 3 0 , se tirará de E la E D , haciendo el ángu-
lo E igual al ángulo C; y si la figura se formare 
aparte, se hará lo mismo en el estremo B , ti-
rando de este la B D , formando el ángulo B 
igual al mismo B , y las dos lineas de los estre-
ñios se juntarán siempre en D. 

Si se pidiere quo dado el triángulo B DE 
de 30 pies por lado, se haga otro ^semejante, 
que sea doblado, tómese en el compás su lado 
B E , y ajústese á los puntos 30 y 30; y dejando 
quieta la pantómetra, tómese la distancia de 60 
á 60 en las mismas líneas de los planos; y ha-
ciendo la BC de 60 pies, se tirarán las B A CA, 
haciendo iguales los ángulos C y B á sus corres-
pondientes B y E , y se habrá concluido la ope-
racion. 

De esta práctica se infiere poder hacer cual-
quiera otra figura semejante; como si dado el 
triángulo mayor A B C , se pidiere otro, quo 
fuere su sexta parte, se tomaría la B C en el 
compás; y ajustada en las líneas de dos planos á 
los números 60 y 60 (que tiene su lado), de-
jando quieta la pantómetra , se tomará la distan-
cia de 10 á 1 0 , que es sexta parte de 60 , cuya 
línea sería B G, sobre la cual se construirá el 
triángulo B G F , semejante al BC A; y si dado el 
BG F , se pidiere otro triplo á é l , se ajustará su 
lado 10 á los puntos 10 y 10 de las líneas do 
los planos, y estando así la pantómetra , se po-
drá hacer el triplo, tomando el número de 30 
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á 30 • y sobre este se formará el triángulo B E D, 
que será como tres veces B G F ; ó si se toma el 
número de 60 á 6 0 , sobre este se formará el 
triángulo B C A, que será como seis; y por estas 
reglas se puede inferir de hacerse lo mismo con 
cualesquiera planos, en los que , si fueren de mu-
chos lados , se repetirán las operaciones por cada 
lado de la figura, si la dada fuere irregular, ha-
ciendo los ángulos iguales cada uno á su corres-
pondiente ; y si fueren círculos , se obrara lo 
mismo con sus diámetros. La demostración de 
todo esto 6e expresa en la figura siguiente. 

FBOPOSICION LXXXV II. 

Hallar la razón que tienen entre si cualesquiera 
figuras semejantes (Fig. 87). 

Sean tres rectángulos, cuadrados ó paraleló-
gramos , 1» B N , A B V , D B L : pídese qué par-
tes 6on unos de otros. 

Operación. 

Tómese con el compás el lado P B , y ajústese 
transversalmente á las líneas de los planos (F ig. 
7 8 ) , entre cualesquiera puntos iguales; sea de 
60 á 6 0 : déjese quieta la pantómetra, y tómese 
el lado AB (Fig. 87), y véase á qué puntos se 
acomoda en las mismas líneas de la pantómetra: 
sea de45 á 45 : véase qué partes es 45 de 60 , y 
se halla, que son tres partes de las cuatro en que 



se divide el número 6 0 , que son l o partes cada 
una de las cuatro; de que resulta, que el recti-
líneo ABV es tres cuartos de todo el P B N , y el 
trapecio P A N V es un cuarto de la figura. 

Para saber qué proporcion tiene el otro rec-
tilíneo D B L , tómese DB en el compás , y véase 
á qué puntos se ajusta en la pantómetra (sin que 
esta se haya movido de como se dejó), y se halla, 
que es entre los números 15 y 15 de las mismas 
líneas de los planos; con que siendo 15 la cuarta 
parte de P B , que es 6 0 , será el rectilíneo BUL, 
cuarta parte de todo el P B N ; de que se infiere, 
que DBL y P A N V son de igual superficie, y 
los dos juntos son iguales al trapecio ADVL,que 
queda en el centro. 

Para probar que DBL es cuarta parte de 
P B N , perfecciónese el cuadrado DBML, y se 
halla , que sobre la diagonal DL se han formado 
tres rectilíneos D P M , D M L , y L M N , todos 
tres iguales á BDL con que está probado, que 
el BDL es cuarta parte. Si estos fueren circuios, 
se obrará lo mismo con sus diámetros. 

PROPOSICION LXXXVIII . 

Dadas muchas figuras semejantes y desiguales, 
hacer otra semejante, cuya , u ¡ ™ 
inual á la de todas juntas; y dadas dos figuras 
semejantes y desiguales hacer otra seme-
jante que sea igual a la diferencia de las 
dos (Fig. 87). 

I Pídese que de dos rectilíneos semejante?, 
cuyos lados son del menor la recta DB , y del 
mayor la A B , se haga otro semejante á ellos, 
que sea su arca igual á la de los dos juntos. 

Operación. 

Tómese en el compás la línea de cualquiera 
de los dos rectilíneos: sea DB del menor: ajúste-
se á cualesquiera puntos transversales de las l í -
neas de los planos en la pantómetra ( H g . 
sea de 15 á 15 : déjese q u i e t o el mstrumento y 
tómese en el compás la línea AB y véasea qué 
otros puntos transversales se ajusta e n l a s mis-
mas líneas de los planos, y sea de 4b^6 4 5 . s ú -
mense estos con les 1 5 , y s e r á n 0 0 : tómese en 
el compás la distancia de 60 é 60 en d.chas H-
neas, cuya longitud será P B (Fig. B 0 , y e l e c -
tilíneo PBN será igual á los dos j o p t o s A B ^ 
DBL, cuya prueba se puede hacer m.d endo las 
tres figuras por las líneas de las partes guales 

2 Si se pidiere que dados los rectilíneos se -



mejantes y desiguales, se haga otra semejante, 
que sea igual á la diferencia de los dos , se obra-
rá como se sigue. 

Sea el mayor P N B , y el menor D L B ; tó-
mese en el compás de cualquiera de ellos uno de 
sus lados: sea del mayor P B : ajústese transver-
salmente á cualesquiera puntos de las líneas de 
los planos, como de 60 á 6 0 ; y sin moverse la 
pantómetra, tómese el lado D B del rectilíneo 
menor que es el correspondiente al lado del ma-
yor ; y véase á qué otros puntos transversales se 
ajusta en las mismas líneas de los planos: sea de 
15 á l o : réstense estos 15 de los 6 0 , y quedan 
4 5 : córtese la recta AB de 45 pies (ó las partes 
que fueren las demás medidas); y haciendo el 
rectilíneo A B V semejante á los dados P B N , 
P B L , será el que 6e pide, cuya superficie será 
igual á la diferencia , que lleva P B N mayor á 
1) B L menor. 

La prueba de esto consta de la proposicion 
antecedente; porque el triángulo D B L es igual 
al trapecio P A V N : luego quitando el dicho 
triángulo, y en lugar de él formar el trapecio, 
será el triángulo A B Y la diferencia de las dos 
figuras planas que se propusieron. 

Si los rectilíneos fueren de muchos lados y 
ángulos desiguales, se repetirá la misma ope-
racion con cada uno de sus lados correspondien-
tes ; y hallados estos se formará el rectilíneo, 
haciendo también sus ángulos iguales, según cor-
respondiere á los semejantes de la figura dada. 

Si las figuras fueren círculos, se hará la ope-
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ración con sus diámetros , como aquí se ha obra-
do con los lados. 

PROPOSICION LXXXIX. 

De las líneas de los sólidos, y modo de colocar-
las en la pantómetra. 

Para dividir las líneas estereométricas ó de los 
sólidos, han formado los inventores de este ins-
trumento varias tablas de cubos y sus raices, y 
por ellas se hace la división de las líneas de los 
planos; y porque raro ó ninguno de los que han 
de seguir la práctica de esta obra, creo se me-
terá en el trabajo de hacer estas líneas, omito el 
poner las tablas que para este fin se hallan tra-
bajadas; pero por si alguno tuviere el gusto de 
entretenerse en esta diversión, lo podrá hacer 
sin valerse de tabla ninguna, obrando del modo 
siguiente. 

Dispuesta la pantómetra (Fig. 7 0 ) , tírense 
del centro V , por cada regla de las dos, que 
componen la pantómetra, las rectas V S; y por-
que estas líneas son para las medidas de sólidos 
ó cubos, tome á su arbitrio las raices cúbicas, 
como son la raíz cúbica de uno, es el mismo 1; 
porque multiplicado por tres dimensiones, uno 
de ancho, otro de largo, y otro de alto, ó pro-
fundo , nunca será mas que uno su producto: el 
cubo de 2 ya llega á 8 ; porque multiplicando dos 
de ancho por dos de largo, son l ; y estos por 
otros dos de alto, ó profundo, hacen 8 , cuya 
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raíz fué el 2. El 3 llega á 27 , multiplicándolo, 
como se ha hecho con el 2 ; y siendo 27 el cubo, 
su raíz de donde procede es el 3 : el 4 compone 
un cubo de 64; porque 4 veces 4 son I b , y 4 ve-
ces 16 son 64; con que la raíz de 64 es 4. ior 
este órden se van haciendo cubos con el o, el 6, 
el 7 , &c. Esto entendido , elíjanse los cubos que 
ge quisieren poner en la pantómetra, y en otras 
tantas partes iguales se han de dividir las lineas 
V S Sea, pues , en cuatro partes iguales: la pri-
mera será de Y á 1 en ambas líneas, que es la 
raíz del primer cubo 1 : la segunda raíz, que es 
2 cortará ocho puntos desde los 1 , 1 , que serán 
tres puntos mas adelante de los números o , o; y 
la tercera raíz cortará en 27 , que se halla tres 
puntos antes de l legará los números 30; y la 
cuarta raíz cortará en 6 4 , que será en b , is, a 
cuatro puntos mas adelante de los números 60 y 
60. Señalados estos cuatro cubos en las dos lineas 
Y S (que son los de las cuatro raices que se lo-
maron, cuyas notas son 1 , 8 , 27 y 64) se irán 
colocando cuantas raices se quisiere, obrando co-
mo se sigue. . . 

Tírense aparte dos líneas rectas iguales, a 
una á V 1 , y la otra á V 8 , que es la segunda 
división que se cortó de los números 1 , 1 ; J para 
mejor entenderlo , hágase una recta igual á > i, 
y otra que sea doblada que ella : entre estas dos 
hállense otras dos medias proporcionales á ellas, 
que se hará por la regla dada en la propos.cion 
1 7 , y por este medio se irán sacando otras mu-
chas, tomando siempre las dos inmediatas, y to-
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das se irán pasando á la pantómetra, asentándo-
las desde el centro V , hasta donde alcanzaren: 
hecha esta primera operacion, están comprendi-
das todas, y no hay que observar otra cosa, que 
coger siempre las dos líneas mas juntas que se 
hallen divididas, y entre ellas sacar sus otras dos 
medias proporcionales, y estas caerán siempre 
dentro del espacio que tenían aquellas, y así se 
continuará hasta llenar de cubos las V S; y nun-
ca puede llegar el caso de bajar de los números 1 
hácia V , ni salir de los 64 de S , por cuanto no 
hay fuera de estos líneas conocidas, que se les 
puedan sacar medias proporcionales • esta es la 
práctica mas segura de cuantas se hayan podido 
inventar. Y habiendo entendido estas líneas, se 
obrarán con ellas las operaciones de las proposi-
ciones que se siguen. 

PROPOSICION XC. 

Hallar dos lineas que sean medias proporcionad 
entre otras dos lineas dadas , por las de los 
sólidos de la pantómetra (Figura 88). 

Pídese que entre las dos líneas D y A se hallen 
dos medias proporcionales entre ellas (que sean 
R y C): tenga la A 108 pies por caso, y la D 32; 
porque en esta pantómetra no hay número que 
alcance á 1 0 8 , se tomará su mitad A L , que es 
5 1 : ajústese en la pantómetra de 51 á 5 4 ; y de-
jando quieto el instrumento, tómese en las mis-
mas líneas de él la distancia de 16 á 16 (mitad de 

k 
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32 de la D ) , y esta distancia será la mayor me-
dia proporcional B L: tómese en el compás esta 
B L , y ajústese á los mismos 54 y 5 4 , y toman-
do segunda vez la distancia de 16 á 1 6 , esta se-
rá la media proporcional C L (que es la menor); 
y porque la operacion se ha hecho con la mitad 
de la A , se tendrán que alargar hasta que sean 
dobles las B L y G L , que será en los números 
7 2 y 48. Si todas las cuatro lineas se dividen por 
medio en L, y la L A se ajusta en las líneas de 
las partes iguales entre los números 54 y 54 , se 
hallará, que B L se ajusta de 36 á 3 6 , y C L de 
2 4 á 2 4 , y D L de 16 á 1 6 , que dobladas son A 
1 0 8 , B 7 2 , C 4 8 , y D 3 2 , y todas se exceden 
en una continua proporcion geométrica. Por esta 
regla se puede hacer la división de las medias 
proporcionales de la proposicion antecedente, va-
liéndose de otra pantómetra. 

Algunos ó los mas, que han escrito de este 
instrumento, expresan el modo de sacar la raíz 
cúbica por estas líneas: yo lo omito, porque es 
muy trabajoso y poco seguro, y se obra mejor 
por la práctica, que se puso al fin de la proposi-
cion 17 de la fig. 2 1 , estampa I. 

PROPOSICION XCI. 

Aumentar ó disminuir cualquiera sólido en una 
proporcion dada por las líneas de los sólidos 
(Fig. 89). 

Supóngase hecho el globo A b: pídese otro 
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que sea doblado: elíjanse en las líneas de la pan-
tómetra cualesquiera dos números, que el ma-
yor sea doblado del menor, como por ejemplo 20 
y 10 : tómese en el compás el diámetro del globo 
A b , y ajústese en las líneas de los sólidos de 10 
á 10; y dejando quieta la pantómetra, tómese en 
las mismas líneas la distancia de 20 á 20: con es-
ta hágase la Cd, sobre la que se hará el globo 
d C, cuya solidez será doblada del que está hecho 
sobre A 6. Del mismo modo se haría otro globo 
que fuese la mitad del dado: pues ajustando el 
diámetro C d á los números 20 y 20 , y toman-
do la distancia de 10 á 1 0 , sería esta el diáme-
tro A 6 , cuyo sólido sería la mitad de Cd. Si co-
mo se ha hecho duplo, se pidiere triplo , se to-
maría en la pantómetra la distancia entre 30 y 
3 0 , que es triplo de 1 0 , y sobre aquel diámetro 
de 30 á 30 se baria el globo, como tres veces el 
dado; y para hacerlo del tercio, se obraría al con-
trario; y así se podrán hacer los globos en 
cualquiera otra proporcion dada; y si fueren 
otros sólidos, se obrará con sus lados lo que en 
los círculos con sus diámetros; y si los lados del 
sólido fueren desiguales, se repetirá la operacion 
con cada lado al de su correspondiente. 

PROPOSICION XCII. 

Dados diferentes sólidos semejantes, hacer otro 
que sea igual á lodos juntos (Figura 89). 

Dados dos globos A b , C. d , se pide otro que 
12 

/A / 
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sea tanto como los dos juntos; sea el diámetro 
A b 1 0 , y Cd 20: tómese en el compás cualquie-
ra de los dos diámetros: sea A b, que tiene 10: 
ajústese en las líneas de los sólidos de 10 á 10, 
y dejando quieta la pantómetra, tómese la dis-
tancia entre 30 y 30 , que es la suma de los diá-
metros de los dos sólidos dados; y el globo E F, 
hecho sobre el diámetro E F de 3 0 , será igual 
á los otros A b y C d : sí fueren otros sólidos se-
mejantes , que no fueren círculos, se obra con 
sus lados, lo que aquí con los diámetros; y si 
fueren muchos mas los sólidos, se obrará lo mis-
mo con la suma de todos sus lados. 

Nota, que si los diámetros de los círculos, ó 
lados de los sólidos, no se pudieren tomar, por 
no hallarse número tan grande en la pantómetra, 
se hará la operacion con la mitad de sus lados ó 
diámetros, ó con el tercio ó cuarto de ellos, 
doblando después las líueas, como se ha hecho 
en la fig. 88. 

De la práctica de esta proposicion se colige 
poder restar un sólido de otro, como sí se pidie-
se , que del globo E F se reste el globo A b: tó-
mese en compás el diámetro de cualquiera de 
ellos; sea E F : véase á qué punto se acomoda en 
la pantómetra; sea de 30 á 3 0 , ó su mitad, que 
es el radio de 15 á 1 5 ; y permaneciendo así la 
pantómetra, tómese el otro diámetro A b , y véa-
se á qué puntos se ajusta: sea de 10 á 1 0 , ó su 
radio de 5 á 5 : réstese 5 de 15 , y quedan 10, 
radio del globo C d , que es igual á la diferencia 
de los dos propuestos. 
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PROPOSICION XCIIL 

De la linea metálica, ó linea de los metales, y su 
asiento en la pantómetra. 

Para asentar esta línea en la pantómetra, se 
ha de tener experiencia del peso t'e todos los me-
tales , que se han de colocar en ella, haciendo un 
globo perfecto, ó caja cuadrada; que el uno ó la 
otra servirán de molde, para que dentro de este 
mismo se forme un sólido de cada metal; de mo-
do , que todos sean de un mismo diámetro (si 
fuere globo), ó de iguales lados (siendo cuadra-
do), y que todos queden bien perfectos; ó bien 
tomando un número igual de peso, hacer de ca-
da metal una ligura sólida , pero que todas sean 
semejantes, y por cualquiera de los dos modos 
se verá la diferencia de los metales , y la pro-
porción que tienen los unos con los otros, ó por 
las partes del peso, ó por las partes de los diá-
metros ó lados. El Padre Merseno y otros tienen 
hechas estas experiencias , y con ellas dispusie-
ron las tablas siguientes. 



T A B L A P R I M E R A . 

De la proporcion de los metales, hechos de igua-
les diámetros, lo que se exceden en el peso 
unos á otros en partes iguales. 

Oro. . . 10(X 
Azogue. . . 71 y med. . 42 
Plomo. . . 60 y med. Estaño común. . . 39 
Plata. . . . 54 y med. Piedra común. . . 14 
Cobre.. . . 47 y 1 ter. Pólvora común. . . o 4 

TABLA SEGUNDA. 

De los metales formados de igual peso, y qué par-
les iguales se exceden unos diámetros á otros. 

Oro 500 Latón 652 
Azogue 559 Hierro 668 
Plomo 592 Estaño común. . . . 681 
Plata 615 Piedra común. . . . 963 
Cobre 643 

Por cualquiera de estas dos tablas se puede 
hacer la division de las líneas metálicas, ó bien 
por la tabla primera, valiéndose de las líneas de 
los sólidos, que ya se suponen asentadas en la 
pantómetra; ó por la tabla segunda, valiéndose de 
las líneas de las partes iguales. 

Modo 1. Por la tabla primera, y línea de los 
sólidos, tírense del centro de la pantómetra (Fig. 
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79) las rectas V b Z (por cada regla la 6uya) : cór-
tese en ellas desde el centro V la parte que pare-
ciere, como V b : nótese en estos puntos 6 6 la se-
ñal del oro, que se pinta con el sol. Hecho esto, 
se señalarán los demás diámetros de los metales, 
tomando las partes iguales de peso, en esta for-
ma : Porque en la tabla primera el peso del oro 
al del azogue es como 100 á 7 1 f , tómese en el 
compás el diámetro, que ahora hemos señalado 
para el oro ; pero ha de ser desde Y hasta b. Con 
esta distancia que hay desde el centro V de la 
pantómetra , hasta los puntos b , diámetro seña-
lado para un globo de oro, que es 100 partes (se-
gún la tabla primera), se pasará á la línea de los 
sólidos, ajustándola transversalmente á los nú-
meros 7 1 | y 7 1 f , y dejando quieto el instru-
mento , tómese en las mismas líneas de los sóli-
dos transversalmente la distancia de 100 á 100: 
pásese esta distancia á las líneas metálicas, y des-
de el centro V se harán los puntos del azogue. Es-
tos no se ponen en esta pantómetra, por ser ma-
teria que rara ó ninguna vez puede ofrecerse ; y 
si se ofreciere, se puede obrar, teniendo presen-
tes las tablas, como también los demás metales 
que se expresa en ellas; advirtiendo, que sí 
en las líneas de los sólidos no se hallaren las 
1 0 0 partes, como sucede en esta pantómetra, 
se obrará lo mismo con la mitad, que es 50; y 
tirando una línea aparte , en esta se pondrá dos 
veces la abertura del compás ; y tomando en 
él toda la linea doblada, se pasará esta desde el 
centro V á corlar los puntos que se buscan en 



las V Z, y del mismo modo se obrará con la m i -
tad de los números, cuyos diámetros se buscan. 

Para poner el diámetro del plomo, se obra-
rá del mismo modo, valiéndonos de las mitades 
de las líneas , por no haber números 100 en esta 
pantómetra; y porque en la sobredicha tabla el 
diámetro del oro es 1 0 0 , y el del plomo 0 0 | , tó-
mese la mitad de V b , distancia del centro V , 
hasta el diámetro del oro, que son los puntos &, 
cuyo diámetro es 1 0 0 : tomada su mitad son 5 0 : 
ajústese esta en las líneas de los sólidos de 30* á 
3 0 $ , que es la mitad de los 0 0 | que tiene el diá-
metro del plomo; y sin que se haya movido la 
pantómetra , tómese en las mismas líneas de los 
sólidos la distancia entre 50 y 50 (mitad del oro): 
tírese aparte una recta, y póngase en ella dos ve-
ces la distancia 50; y tomando en el compás toda 
esta línea de 100, córtese en las lineas metálicas 
(Fig. 7 9 ) , desde el centro V , los puntos donde 
alcanzare entre 6 y Z, que será el diámetro del 
plomo, inmediato al del oro, el que se nota con 
los caractéres de Saturno. 

Por este mismo órdcn se obrará con todos 
los demás metales, tomando siempre la distancia 
V b del oro; y esta se ajustará á los números, 
que señalare la tabla para cada metal en las l í-
neas de los sólidos; y tomando de estas mismas 
líneas el número 100 del oro , se irá pasando á 
las líneas metálicas, como se ha obrado con el 
plomo: á este se sigue la plata, que se nota con 
el carácter de la luna; sigúese el del cobre que 
se le figura con el planeta Venus. A este se sigue 
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el hierro , cuyo carácter es Marte ; y se concluye 
en esta pantómetra con el diámetro del estaño, 
cuyo carácter es el planeta Júpiter. Por este ór-
den se pueden poner todos los de la tabla, y otros 
muchos que se quisiere, haciendo primero las 
experiencias sobre lo que se fundan las dos tablas 
antecedentes; advirtiendo, que el mas falible 
puede ser el de la piedra, porque de esta hay 
muchas calidades; y según ellas, son grandes sus 

excesos. . 
Modo 2. Por las líneas de las partes iguales 

(Fig. 7 8 ) , tómese para el diámetro del oro 500 
partes (que son las que le corresponden á su diá-
metro , según el peso igual con los otros metales, 
conforme á la tabla segunda): estas se pasarán 
con el compás á las líneas metálicas, ajotándo-
las desde el centro V de la pantómetra , adonde 
alcanzaren en las V Z ; y la distancia transversal 
de los puntos, que en esta se cortare, será el diá-
metro del oro. Para el plomo se cortarán otros 
puntos , también desde el centro de la pantómetra, 
en las líneas metálicas, tomando en el compás 
559 partes, que señala la tabla , tomando estas 
siempre de las líneas de las partes iguales; y asi 
se irán tomando con los demás metales, que seña-
la la tabla segunda; y si por ser los números tan 
grandes, no se pueden poner en la pantómetra, 
por ser cortas las líneas de las partes ¡guales, se 
obrará la operacion , haciendo aparte con un 
mismo pitipié todas las líneas que señala la ta-
bla , dando á cada una las parles que se le seña-
lan; y hechas así las líneas, se lomará la mitad, 
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tercio ó cuarto (ó menos) de cada una de por 
s í , y con estas partes se hará la división de las lí-
neas metálicas , acomodándolas siempre desde el 
centro V , hasta donde alcanzaren, en la V Z. 

PROPOSICION XCIV. 

Dado el diámetro de un globo , ó el lado de un 
sólido de cualquiera metal, hallar el diámetro 
del globo , ó lado del sólido de otro metal de 
igual peso con el primero. 

Dado el diámetro de un globo ó lado de un 
cubo de plomo, se pide el diámetro de otro glo-
bo, ó lado de un cubo de oro de igual peso: tó-
mese en el compás el diámetro dado del plomo, 
y ajústese en las líneas metálicas transversalmen-
te á las señales del plomo; y dejando quieta la 
pantómetra, tómese la distancia de entre los 
puntos del oro, y esta será el diámetro que se 
pide, y todos los demás metales tendrán forma-
dos sus diámetros en la misma abertura de la 
pantómetra ; y si de cada metal se hiciere un 
globo de aquel diámetro, ó un sólido de aquel 
lado, siendo todos de una misma figura, serán 
de igual peso, aunque desiguales en tamaño. 
Baste este egemplo para todas las operaciones 
semejantes. 

PROPOSICION XCV. 

Hallar la proporcion que hay de tinos metales á 
otros , en cuanto al peso (Fig. 90). 

Pídese (por egemplo) qué proporcion guardan 
entre sí el oro y la plata. Tómese en la línea 
metálica la distancia que hay desde el centro de 
la pantómetra , hasta las señales de la plata (que 
se notan con la figura de luna): ajústese esta 
distancia en la línea de los sólidos á cualesquiera 
números correspondientes, como de 100 á 100; 
y sin que se mueva la pantómetra , tómese la 
distancia que hay desde el centro de ella á las 
señales del oro, y véase á qué puntos se ajusta 
esta distancia en las líneas de los sólidos: sea 
por caso de ó ü l f ? d e <lue r C 8 u U a • n u e l a 

plata con el oro, tomados en iguales diáme-
tros , de globos, ó lados de cubos, guardan la 
proporcion de 54* á 100: esto e s , que si se 
hicieren dos globos, uno de plata y otro de 
oro, cuyos diámetros fueren ¡guales, cada uno 
de un p i e , si el de oro pesaba 100 libras, el 
de plata pesaría 

De lo dicho se colige el modo de resolver 
cualquiera cuestión, semejante á la del egem-
plo siguiente. Hay una coluna , pirámide , ó es-
tatua de piedra , y se quiere fabricar otra se-
mejante del mismo tamaño; pero la que se ha 
de hacer ha de ser de plata : pídese cuántas 
libras de plata entrarán en su construcción: Pé-
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sese la pieza de piedra , sea su peso 20 libras: 
tómese la distancia que hay del centro de la pan-
tómetra á las señales de la plata, y ajústese 
esta distancia á los puntos 2 0 y 20 de las li-
neas de los sólidos; y sin que se mueva la pan-
tómetra, tómese la distancia á la señal de la 
piedra (siempre desde el centro), véase á qué 
puntos se ajusta esta distancia en las mismas lí-
neas de los sólidos: sea por egemplo de 96 á 96. 
Dígase , pues, que se necesitan para la fábrica 
de esta pieza 96 libras de plata; y por esta re-
gla se obrará lo mismo con cualquiera otro me-
tal ; pero es menester, que la piedra sea conforme 
con el diámetro y proporcion que se señala en 
la tabla, ó hacer experiencia de ella con el diá-
metro de cualquiera metal conocido. 

PROPOSICION XCVI. 

Dados los lados de dos sólidos semejantes, pero 
desiguales , y de distinto metal cada uno, ha-
llar la razón que tienen entre si en cuanto á 
las partes de su peso (Fig. 90). 

Sea la línea A diámetro de una bola de plo-
m o , ó lado de un cubo; y la línea B sea de otro 
cuerpo, ó sólido semejante, hecho de hierro: 
pídese la razón de sus pesos: tómese en el com-
pás la línea A , y ajústese transversamente á las 
señales del plomo en las líneas metálicas; y sin 
mover la pantómetra, tómese en estas mismas 
líneas la distancia entre las señales del hierro: 
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sea esta la l íneaX, cuyo peso será igual á la bola 
de plomo A ; y porque se pide la razón de la bola, 
ó sólido, hecho sobre la línea B , que es también 
de hierro, como X , tendrá el sólido de B la 
misma razón con el sólido de X , que con el sóli-
do de A , porque A y X son de igual peso, aun-
que de distinto metal y distintos diámetros. E s -
ta cuestión y sus semejantes se resuelven por las 
líneas de los sólidos, del modo siguiente. 

Tómese en el compás la línea X , diámetro 
ó lado del sólido de hierro, de igual peso al só-
lido de plomo A : véase á qué puntos se ajusta el 
diámetro X , abriendo ó cerrando la pantómetra: 
sea de 00 á 00 en las líneas de los sólidos; y de-
jando quieto el instrumento, tómese en el com-
pás la línea B , y véase á qué otros puntos trans-
versales se ajusta : sea de 20 á 2 0 : con que di-
remos , que la línea X con la línea B (cuyos sóli-
dos son de hierro) tiene la proporcion de 60 á 20: 
luego si el peso del sólido, hecho sobre X , es 
60 libras, el que fuere hecho sobre B, será 20 
libras: luego lo mismo será la proporcion del só-
lido de A con el de B por las razones expresadas, 
cuya práctica es universal para todas las opera-
ciones semejantes. Estas mismas se pueden obrar, 
si se diere el peso de los sólidos, y se quisieren 
hallar los diámetros, haciendo las operaciones con 
las líneas de las parles iguales, cuya práctica es 
fácil de comprender, habiendo entendido las que 
hasta aquí se han expresado. 



PROPOSICION XCVII. 

Dado el diámetro y peso de una bola, hallar la 
grandeza de otra bola de diferente metal, y de 
un número de peso determinado (Fig 90). 

Sea por egemplo la línea X diámetro de una 
bola de estaño, cuyo peso sea de 7 libras. Píde-
se el diámetro de otra bola de plomo que pese 
2 0 libras : tómese en el compás el diámetro X, 
y ajústese en las líneas metálicas entre las seña-
les del estaño; y dejando quieta la pantómetra, 
tómese en las mismas líneas la distancia trans-
versal entre las señales del plomo, y esta será el 
diámetro de una bola de plomo de 7 libras, peso 
igual al de la bola de estaño, cuyo diámetro fué 
la línea X : y porque se pide, "que la bola de 
plomo ha de pesar 20 libras, ajústese el diáme-
tro de las 7 (que ha salido) á los números 7 y 7 
de las líneas de los sólidos; y tomando en estas 
mismas la distancia entre 20 y 20, esta será el 
diámetro que se pide; y la bola de plomo, que 
sobre él se hiciere, pesará 20 libras. Esta es re-
gla general para fabricar cualesquiera balas de 
distintos metales. 

PROPOSICION XCVIII. 

Usar de estas líneas de la pantómetra como 
de calibre universal para las balas de arti-
llería. 

En los lados exteriores de las pantómetras 
hay en las mas de ellas dos líneas una por cada 
superficie, paralelas á los mismos lados exterio-
res : en la una de ellas están señalados los diá-
metros de los huecos ó bocas de los cañones, y 
en la otra los diámetros de las balas desde la del 
peso de un cuarto de libra , ó de una libra, has-
ta la de 36 libras, y pueden ponerse hasta 100, 
por las reglas que hasta aquí se han dado, aun-
que se cuenta en el tiempo presente de pocos 
cañones de mayores balas, por lo difícil que son 
de manejar por su mucho peso, y en el dia las 
mayores piezas no pasan del calibre de 2 4 libras 
de bala de hierro, y pesan regularmente estas 
piezas á 70 quintales castellanos. Teniendo los 
artilleros señalados en la pantómetra los diáme-
tros de las bocas de las piezas y sus balas , con 
arreglo á las que se gastan en su país, pueden lle-
gar á otro donde los pesos sean mayores ó me-
nores. Este inconveniente evitará sirviéndose en 
cualquiera país de su misma pantómetra , obran-
do en cada provincia como en el egemplo s i -
guiente. 

Supongamos que un artillero se halla en Por-
tugal sin el calibre del peso de las balas, ajus-
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tado á las libras de aquel reino , y se le ofrece 
examinar, para cargar uno de aquellos cañones, 
qué libras de las que allí se usan necesita tener 
la bala, que ha de meter en aquella pieza, sea 
de hierro, plomo ó piedra. Tómese en el compás 
el diámetro de una bala de cualquiera de las di-
chas materias, y de un peso conocido (del de 
aquel país): supóngase que se tomó el diámetro 
de una bala de hierro que pesó 10 libras: tóme-
se en el compás el diámetro de esta bala, y 
ajústese transversamente á los puntos 10 y 10 
de su pantómetra en las líneas de los sólidos; y 
dejando quieto el instrumento, se tiene hallado 
el diámetro de la bala que se desea ; porque to-
mando el diámetro de la boca de la pieza , se ve-
rá á qué puntos transversales se ajusta en las lí-
neas de los sólidos; y si fuere de 20 á 2 0 , de 
este mismo peso se hará la bala de hierro, que 
será de 20 libras de aquellas; y así se sabrán las 
demás de distintos metales. Otras muchas líneas 
se pueden colocar en la pantómetra; pero basta 
con estas para la práctica de esta obra, con que 
á este libro primero se da On. 

vi 
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L I B R O S E G U N D O . 

TRATA DE LAS PRINCIPALES MEDIDAS QUE SE 
OFRECEN EN LOS EDIFICIOS DE ARQUITECTU-
RA , PARA DARLES SU JUSTO V A L O R : MODO DE 
TORNEAR LAS COLUNAS Y CORTAR LAS CIMBRAS 
PARA TODO GÉNERO DE ARCOS Y BÓVEDAS, CON 
ALGUNAS PRACTICAS DE LA CONSTRUCCION DE 

ELLAS. 

C A P I T U L O I. 

(Eslampa V.J 

En este capítulo se trata de las medidas cú-
bicas de los cuerpos rectilíneos, como son pilares, 
paredes, cilindros y pirámides. 

PROPOSICION I. 

Medir un pilar ó prisma cuadrado , sea recio ó 
inclinado (Fig. 1). 

1 Pídese que se midan los pies cúbicos que 



tiene el pilar cuadrado recto P F L D : sean sus 
dos basas iguales; la inferior I L D , y la supe-
rior V P F E ; mídase cualquiera de los lados de 
ellas Y E ó L D , pues son iguales: tenga el di -
cho lado por caso 4 pies: multipliqúese por si 
mismo y montarán 16 pies, y esta será la super-
ficie de cualquiera de las dos basas L D, ó V E : 
mídase su altura L P , y sea por caso 8 pies y un 
cuarto: multipliqúese esta altura por los 16 déla 
basa , y saldrán á la multiplicación 1 3 2 , y estos 
serán los pies cúbicos que tendrá el dicho pilar, 
y cada pie de estos constará de tres dimensiones, 
que serán un pie de ancho, otro de largo y 
otro de alto, componiendo un sólido de 6 super-
ficies semejante á un dado. 

Puédese hacer esta misma medida, multipli-
cando la altura 1) F , que es 8 pies y un cuarto, 
por el ancho P F , que es cuatro, que hacen 33 , 
y esta será la superficie de un lado, que vuelta á 
multiplicar por el grueso, que es otros cuatro, 
producirá 1 3 2 píes , que son los mismos que sa-
lieron por la otra regla. 

2 Si el prisma fuere inclinado, como A > , 
y tuviere las mismas basas que el recto, y estas 
estuvieren entre unas mismas paralelas P F, 
A D , los dos prismas, recto é inclinado, serán de 
una misma al tura, que es la perpendicular 1 E 
ó F D , y por consiguiente serán los dos iguales 
en solidez (como consta de las Proposiciones 29, 
30 y 31 del lib. XI de Euclides): luego multipli-
cando la superficie de una de sus basas por la per-
pendicular D F , ó I E , está hecho lo que se pide. 
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Y caso que se quisiere medir el prisma inclinado, 
se obrará de este modo. Las basas son cuadradas 
abajo y arriba; pero con la inclinación de los la-
dos se han aumentado estos en lo largo, y el pris-
ma ha degenerado de cuadrado en paralelógramo 
en sus basas; pues en el recto son los cuatro la-
dos ¡guales, y en el inclinado se halla que los la-
dos opuestos V P , y E F , son iguales á los del 
recto; pero los otros dos se han disminuido, de 
modo que el lado P F , y su opuesto V E, no tie-
nen mas anchura que lo que es la perpendicular 
O C; mídase esta , y tenga tres píes (que pierde 
uno por la inclinación del prisma): multipliqúen-
se otros 3 por 4 , que es uno de los otros dos la-
dos que no se han disminuido nada , y montarán 
1 2 : mídase la línea V Q, ó cualquiera otra de los 
lados inclinados, y se halla que tiene 11 pies: 
multipliqúense estos por los 1 2 , y vendrán á la 
multiplicación 1 3 2 , que son los mismos que sa-
lieron en el prisma recto; y esta es regla general 
para cualesquiera otros prismas ó cilindros , mi-
diéndolas por el modo antecedente. 

PROPOSICION II. 

Medir los pies cúbicos que tienen las paredes de 
un edificio (Fig. 2). 

Estas operaciones se hacen midiendo de por 
sí cada lienzo de pared: comiéncese por el 
P O C F: tenga F C (por caso) de largo 12 pies, 
y los mismos O P : sea su altura F P 9 p i e s ; y el 

1 3 
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grueso de la pared B P 3 pies: multipliqúense 
estas tres dimensiones unas por otras, que 1*2 
veces 9 hacen 108; y estos por 3 montan 321, 
que son los pies cúbicos que tiene la pared 1* G 
con su grueso hasta B N M : mídase ahora cual-
quiera de las otras dos paredes, pues son iguales, 
que será X M (pero con cuidado no se vuelvan á 
medir N O ni M C , porque ya están medidas an-
tes; ó bien medir por la parte interior de N á D); 
tenga D N 10 pies y medio , y R X 9 , X D 3: 
multipliqúense estos tres números unos por otros: 
que los 10 y medio por 9 serán 9 4 y medio; e s -
tos por tres montan 2 8 3 y medio; y porque la 
otra pared A E B se supone igual á la que ahora 
se ha medido, se anotarán otros 283 y medio: sú-
mense estas dos partidas con la que salió de la 
pared P C, que fueron 3 2 4 , y la suma de las 
tres montará 891 pies que tiene este edificio; del 
que se restarán los pies cúbicos, que ocupa el 
hueco de la puerta, que hay entre M y R , ha-
ciendo la medida de ella según se han hecho las 
antecedentes. 

PROPOSICION III. 

Medir paredes de gruesos desiguales (Fig. 3). 

Estas medidas son comunes á los ingenieros, 
por ser de esta disposición las murallas de las for-
talezas de las plazas, como son cortinas , flancos, 
baluartes , &c. Tídese, pues , que se mida la por-
cion de muralla II M : sea su corte vertical 
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A H R q ' mídanse las líneas de sus dimensiones 
y sean por ejemplo II R la basa de 20 pies , la 
A q 1 2 , la altura H A 2 5 , y la línea R N 40. 
Tomadas todas estas medidas, se hará la cuenta 
de este modo. Júntense las líneas de las dos basas, 
inferior II R 20 pies, y superior A q 12 pies, 
que juntas son 32: tómese su mitad 10, que será 
una media proporcional Z T : multipliqúese Z T, 
que es 10 , por II A , que es 25; y el producto 
4 0 0 será la superficie del plano vertical A q R II: 
vuélvase á multiplicar los 400 por los 40 de la 
longitud R N , y vendrán á la multiplicación 
10000 pies , y estos serán los que tiene la pro-
puesta figura. 

Sino se pudiere descubrir el plano vertical 
A q R H por estar la o w a cerrada en un recinto, 
se hará la operacion por las partes exteriores, en 
esta forma: Tómese una regla ó vara larga y de-
recha q D : átese en su extremo I) un cordel, con 
una plomada pendiente en 11 , de modo , que no 
llegue á tocar en tierra; y asentando parte de la 
regla en la superficie A q , se sacará ó entrará la 
regla hasta que se ajuste la plomada en R ; y es-
tando as í , hágase una señal en la regla en q , y 
mídase lo poco que falta para llegar el plomo al 
suelo R , cuya parte se aumentará al cordel que 
cuelga de D : con esto se han hecho dos operacio-
nes; la una saber que A D es igual á la basa 
oculta II R , y la otra saber que la cuerda D R 
es igual á la perpendicular oculta q I , ó al lado 
A H. Júntese la distancia A D con la A q , y 
la mitad de las dos será igual á la Z T ; y midiendo 
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la q M , saldrán las mismas dimensiones que an -
tes; y haciendo con ellas las mismas cuentas sal-
drán los mismos 16000 pies cúbicos que tiene la 
muralla. 

PROPOSICION IV. 

Medir la solidez de las pirámides huecas (Fig. 4). 

Esta clase de edificios se halla en muchas 
partes fabricada de los a n t i g u o s á las que llaman 
agujas. Sus plantas pueden ser rectilíneas , cir-
culares y elípticas; pero de cualquiera modo siem-
pre vienen á rematar en una punta muy aguda, 
subiendo toda la superficie exterior en línea rec-
ta , inclinada desde su planta hasta su cúspide, 
que se cierra con una pieza de su figura. Son al-
go difíciles de medir por ser sus gruesos distin-
tos en la planta de lo que son al remate; pero to-
do se hará fácilmente, obrando como se sigue. 

Sea la aguja M N V , y su planta sea el cua-
drado A F IV II: mídase cualquiera de sus cuatro 
lados R H : tenga por caso 20 pies, que multipli-
cados por otros 2 0 de otro de sus lados, hacen 400 , 
cuya superficie es el cuadrado de la planta: midas« 
ahora la perpendicular T V , que se hace por fue-
ra , subiendo á V , y cruzando una regla V S 
con un cordel alado en S , y será la perpendicular 
S N : mídase este cordel y tenga 3o pies: multi-
pliqúense por los 4 0 0 , que tuvo la basa, y serán 
11000 pies cúbicos (Si este edificio fuere macizo, 
y rematase arriba con igual grueso que el de su 
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planta , no había que hacer mas medida); y por-
que toda pirámide acuta es la tercera parte del 
prisma, formado sobre su planta, y de una mis-
ma altura , como consta de la proposicion 7 del 
lib. XII de Euclídes, se tomará la tercera parte 
de los 1 4 0 0 0 , que son 4666 y dos tercios, y es-
tos serán los pies cúbicos de toda la pirámide 
M N V , incluso su hueco C O I , que se restará 
como se sigue. 

Mídase la planta interior del hueco P Q R D: 
tenga por caso 10 pies por cada lado, que multi-
plicados en s í , hacen 1 0 0 , y estos tendrá el hue-
co cuadrado de C á O: mídase la perpendicular 
T I , que es la altura inferior: tenga 3 3 pies, por 
cuya altura se pueden multiplicar los 1 0 0 pies del 
hueco O C, y producirán 3 3 0 0 , cuyo tercio 1100 
se restarán de los 4666 y dos tercios que tuvie-
ron macizo y hueco juntos, y quedarán 3566 y 
dos tercios, y estos serán los pies cúbicos que 
tienen las cuatro paredes de la tal aguja. La mis-
ma cuenta saldria multiplicando la basa A F R II 
por el tercio de la perpendicular T V , 6 toda la 
T V por el tercio de la superficie de la basa, y lo 
mismo se haría con las dimensiones del hueco. 
Si como en esta aguja es la planta cuadrada, fuere 
triángulo, pentágono . ó cualquiera otra figura 
rectilínea, ó círculo, ó elipse, se medirá su area 
por las reglas <Jel capitulo VII del antecedente 
libro. 

Si esta ó cualquiera otra aguja , 6 pirámide 
acuta, se hubiere de medir para vestirla delata ú 
otra cosa por lo exterior do ella, se medirá cada 
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triángulo exterior de por sí por las reglas dadas 
en dicho capítulo 7 ; y juntando en una suma los 
lados exteriores, se sabrá el material que se ne-
cesita para formarlos. 

PROPOSICION V. 

Medir la superficie y solidez de las pirámides 
curtas ó descabezadas, sobre plantas rectilí-
neas (Fig. o). 

Estas medidas se pueden hacer de distintos 
modos: aquí se pondrá la práctica en dos maneras: 
la primera será por la doctrina de Nicolás Tarta-
glia, á quien siguieron Moya y otros autores: la 
segunda será una práctica sencilla y muy segura, 
y tan clara, que cualquiera mediano práctico la 
pueda entender. 

Modo 1. Según Tartaglia, sea la pirámide 
curta ó descabezada , ARO (Fig. o.) ,cuya planta 
sea la basa cuadrada A B C D, y el remate ó basa 
superior sea también cuadrada en O (para obrar 
conforme el egemplo de Moya, le hemos de dar 
las mismas dimensiones que él le da en el cap. 
11 , lib -4, de Geometría Práctica, fol. 2 1 7 , que 
son las siguientes). Los lados del cuadrado de la 
basa inferior AB tengan á 8 pies cada uno, y los 
lados del cuadrado superior O tengan á 4 : cuá-
drense los lados y serán 64 y 16 : y cada su-
perficie de estas dos se le ha de sacar su raíz cua-
drada , y será, de 64 su raíz 8 , y de 16 su raíz 
4 : multipliqúese una raíz por otra y serán 32, 
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cuya cantidad es la de otra basa , media propor-
cional entre la 6 4 y la de 16 : súmense estas 
tres basas 16 , 32 y 6 4 , y montarán 112 , que 
se multiplicarán por el tercio de la perpendicu-
lar LZ, y lo que saliere, serán los pies cúbicos 
que tendrá la pirámide. Lo mismo saldrá si se 
multiplica toda la perpendicular LZ , por el ter-
cio de los 1 1 2 , y lo mismo multiplicando todos 
los 112 por toda la LZ; y de lo que saliere, to-
mar la tercera parte, y así cada uno usará de cual-
quiera de los tres modos, el que mas le gustare, 
que por cualquiera de ellos sale la misma cuenta. 

Para esta operacion , la antecedente, y las 
que se siguen, es preciso saber cómo se saca la 
perpendicular LZ, lo que se hará del modo s i -
guiente. Tírese de cualquiera ángulo de la basa 
menor O una recta perpendicular al lado A B , la 
cual corta á este en 1: mídase I A , y tenga 2 
pies: hágase el cuadrado sobre ella , que multi-
plicando 2 por 2 serán 4 : guárdese este 4 : m í -
dase ahora cualquiera de los lados inclinados, no 
por los ángulos, que estos son mas largos , sino 
por medio de sus lados, como de los puntos S 
ó L : tenga por caso el lado 12 pies y 8 veinti-
cinco avos de otro pie , que multiplicados por si 
mismo, hacen un cuadrado de 148 pies: réstese 
de este cuadrado el que salió de IA , que fué 4, 
y quedarán 144: sáquese la raíz cuadrada de 
144 , y vendrán 1 2 , y estos son los pies que de-
be tener la perpendicular YO , ó L Z , como cons-
ta de la proposicion 4 del libro antecedente; y 
si se quisiere sacar la raíz cuadrada por via de 



línea , se liarán sin confusion de quebrados por la 
proposición 14 del citado libro. Esto entendido, 
sigamos la medida de Tartaglia: quedamos en que 
¡as tres basas eran 1 6 , 32 y 6 4 , que sumadas, 
hacen 1 1 2 , y multiplicadas por el tercio de la 
perpendicular V O (que de 12 es 4) salen á la mul-
tiplicación 4 4 8 , y estos son los pies cúbicos, que 
dicen tiene la propuesta pirámide; la que s í , co-
mo es cuadrada, fuere redonda, se tomarían los 
II catorce avos, que se haría multiplicando los 
4 ¡8 por 11 , y el producto partirlo á 14, y lo que 
viniere sería la solidez de la pirámide redonda. El 
por qué se multiplica por 11 , y se parte á 14, 
se halla en la proposición 51 del libro antecedente 
sobre medir los círculos. Esta práctica es uni-
versal á lodo género de pirámides : porque medi-
das sus basas, sean de la figura que quisieren, 
siempre se obra lo mismo con la perpendicular. 

Modo 2 , con mas brevedad, por cualquiera de 
dos prácticas. Primera: Sea la misma pirámide 
con las mismas dimensiones (Fig. 5 ) ; cuádrese la 
basa A B , cuyo lado es 8 , y serán 6 4 : cuádrese 
la basa ü , que es 4 , y serán 16 : súmense las 16 
con 6 4 , y serán 8 0 : tómese su mitad 10, y mul-
tipliqúese por la perpendicular 1 2 , y saldrán á la 
multiplicación 4 8 0 : esta medida es 32 pies mas 
que la antecedente, y la tengo por mas segura, 
como se demostrará en la proposición siguiente. 

Segunda. Cuádrese la basa menor ü , que 
siendo sus lados cada uno de 4 pies , serán 16: 
multipliqúense estos 16 por la perpendicular 12, 
y montarán 192: esto« 192 son los pies cúbicos 
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que tiene un prisma, ó pilar , cuyas basas son 
iguales, como la de Y con la oculta O , imagina-
da en el centro de la pirámide, como se demues-
tra con las líneas de puntos en el centro O V; 
y porque ya hemos medido el prisma interior, 
que es V O , que si fuera hueco como en la figura 
antecedente, se había de restar de la solidez de la 
pirámide , falta que medir ahora los macizos, que 
cargan entre los lodos del cuadrado interior V, 
hasta S y L , y demás correspondientes, cuya al-
tura es la misma perpendicular V O , ú L Z , re-
matando en el cuadrado O, sin ninguna superficie: 
para saber esta solidez, cuádrese la basa S L , cuyo 
cuadrado será el mismo de antes 6 4 : réstese de 
este cuadrado Y , que es 1 6 , y quedarán 48: 
tómese la mitad, que es 24 , y multipliqúese por 
la perpendicylar 1 2 , y saldrán á la multiplicación 
4 8 0 , como por la práctica antecedente. La razón 
de multiplicar la mitad de la superficie de la 
basa A B C D (menos la del cuadrado V igual á O) 
se comprenderá mejor en la proposición siguien-
te, en que se probará ser cierta esta medida. 

PROPOSICION VI. 

Medir la solidez de las paredes de un pozo redon-
do , ú otro edificio semejante (Fig. 6). 

Sea un pozo AIIM N , cuyo hueco sea P Q B D , 
y todas sus líneas paralelas entre sí. Mídase 
cualquiera de sus dos diámetros mayores; sea el 
superior AH ; tenga por caso 8 pies : mídase la 
superficie de su círculo por la proposición 51 del 



lib. I , que es cuadrar el diámetro 8 , y el pro-
ducto 64 multipliqúese por 1 1 , y saldrán 704: 
pártanse estos á 1 4 , y vendrán á la partición 
60 y 4 catorce avos; mídase su altura P B , y sea 
7 pies: multipliqúense estos por los 50 y 4 catorce 
avos, que traídos estos á menor denominación, 
hacen 2 séptimos, y saldrán 3 5 0 ; y añadiéndoles 
los2 séptimos de 7 , que son 2 enteros, montará 
la suma 3 5 2 , y estos serán los pies cúbicos que 
tendrá todo el cilindro del pozo (hueco con macizo); 
y porque solo se ha de medir el macizo , réstese 
el hueco, que será en esta forma: Mídase el diá-
metro de su círculo, cuya línea es P Q : tenga 
4 píes: cuádrense estos, y serán 1 0 : multipli-
qúense por 1 1 , y el producto pártase á 14 , y 
vendrán á la partición 12 y 4 séptimos: multipli-
qúense por los 7 (altura del pozo), j montarán 
8 8 , y estos serán los pies cúbicos que tiene el 
cilindro vacío P Q B D , que restados de la par-
tida antecedente, quedan 204 en las paredes. 

Si las paredes no fueren paralelas , como su-
cede en una pirámide descabezada, se obrará de 
este modo: Sean las paredes en la planta el grue-
so de M B, y arriba rematen en ángulo agudo en 
P , con la inclinación de las rectas de puntos M P: 
tengan de altura 7 pies, y la basa M N 8 pies de 
diámetro, incluso el hueco B D , y la de éste ten-
ga 4 pies; y porque ya están medidas de antes, 
no hay que repetir la operacion; la superficie de 
M N tuvo 50 pies, y dos séptimos: la B D , ó 
P Q , su igual, tuvo 12 pies y 4 séptimos: res-
tense estos de los 50 y 2 séptimos , y quedan 37 
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y 5 , y estos son los pies superficiales que tiene 
el anillo comprendido entre los dos círculos M N, 
y B1): multipliqúense los 37 y > por toda la al-
tura B1» (que tiene 7 ) , y montarán 204 pies, 
que son los mismos que salieron antes en las pa-
redes paralelas A P , M B ; y porque las que 
ahora hemos medido son la mitad de aquellas, 
tómese la mitad de 2 6 4 , y serán 1 3 2 , y estos 
serán los pies cúbicos que tendrán las paredes 
del propuesto pozo. 

El que sean estas mitad de las antecedentes, 
se demuestra claro en la figura en cualquiera de 
los planos, cortados verticalmente; porque al 
plano A P , M B , que es un paralelepípedo, le 
corta la diagonal M P en dos partes iguales^ y 
al otro, su opuesto, le corta la diagonal N Q: 
luego cualquiera de los dos triángulos verticales 
M P A y M P B son iguales, y cada uno de 
ellos es mitad de la superficie vertical A PM B. 
Sí esta medida se quisiere verificar mas, se 
obrará multiplicando la superficie vertical del 
triángulo M B P por la mitad de loque tuvieren 
las circunferencias de los dos círculos mayor y 
menor, cuya práctica es la siguiente. 

Si 7 de diámetro me dan 22 de circunferen-
cia, 8 , que tiene el diámetro M N , qué me da-
rán? Multipliqúese el segundo número 22 por 
el tercero 8 , y el producto 170 pártase al pri-
mero 7 , y vendrán al cociente 25 pies y un 
séptimo; y esta será la circunferencia del círculo 
hecho sobre el diámetro M N : hágase la misma 
cuenta con el diámetro menor B D , que es 4 



pies ; si 7 dan 2 2 , 4 qné darán? y siguiendo la 
regla antecedente, saldrán de circunferencia 12 
pies, y 4 séptimos , que juntos con los 25 y un 
séptimo, montarán 37 y f (valor de las dos c i r -
cunferencias): tómesela mitad, y serán 18 y 
seis séptimos: multipliqúense estos por los 7 de 
la altura B P , y vendrán al producto 132 pies 
cúbicos, que son los mismos que por la medida 
antecedente. Esta práctica es lo mismo que la 
de la Fig. 5 antecedente á esta : porque aquella 
es una pirámide descabezada , y tiene un prisma 
cuadrado dentro de ella, como representa YO; 
y esta que ahora hemos medido es otra pirámide 
descabezada, cuya basa inferior es M N , y la su-
perior PQ , y en su centro hay otro prisma ci-
lindrico P Q B D , y solo se diferencian las dos en 
que la una es cuadrada, y la otra «es redonda; 
pero las reglas de medir unas y otras son de un 
mismo modo, según se ha practicado sobre estas 
dos figuras: luego es claro, que midiéndolas por 
estas últimas reglas no habrá error, y se obrará 
con mas facilidad que por las medidas de Nico-
lás Tartaglia, escusando el sacar raices cuadra-
das, como también, sino se quisiere usar de 
quebrados, medir por pulgadas ó líneas; advir-
tiendo, que cada pulgada tiene 12 líneas de lar-
g o , 12 de ancho, y otras 12 dealto: luego mul-
tiplicando las tres dimensiones unas por otras, 
constará la pulgada de 2728 líneas cúbicas, y el 
píe de otras 2728 pulgadas: con que haciendo 
así las medidas, saldrán tan ajustadas, que aun-
que sean las pirámides, ú obras que se midan, de 
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los metales de mas valor, no se le perjudicará, 
ni al dueño, ni al artífice que hizo la obra. 

PROPOSICION VII. 

Medir las superficies de cualquiera edificio redon-
do , para revocos, estucados, ú otros forros 
con que se quieran revestir (Fig. 6). 

Sí se ofreciere haber de medir las dos super-
ficiales (exterior é interior) de un edificio re-
dondo por saber los pies, que se hicieron, ó hay 
que hacer de revoco, ó estucado, ó cualquiera 
otro material, se hallarán los pies de circunfe-
cia, que tienen los dos círculos; y juntándolas 
en una suma se multiplicarán por la altura (si 
fuere igual en todo el edificio), y lo que saliere 
serán los pies cuadrados de aquellas superficies; 
y habiendo de medir cada una de por s í , se 
obrará del modo siguiente: Sea la superficie, 
que se ha medir, la del cilindro P Q B D por la 
parte interior: mídase su diámetro P Q : tenga 
por egemplo 4 pies : multipliqúense estos por 3 
y un séptimo, y montarán 12 y 4 séptimos: 
multipliqúense 12 $ por 7 de la altura B P , y 
montarán 8 8 , y tantos serán los pies superficia-
les , que tendrá el propuesto cilindro: si se hu-
biere de medir la superficie exterior, se obrará 
del mismo modo , multiplicando su diámetro A11 
(que se supone ser 8 pies) por 3 y un séptimo, 
y saldrán 25 pies y un séptimo, y esta será la 
circunferencia que le rodea , que multiplicada por 
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los 7 (altura de M A) montarán 176 , y esta se-
rá la superficie exterior , y así se medirán todos 
los cilindros. La razón por qué se halla la circun-
ferencia de cualquiera círculo multiplicando su 
diámetro por 3 y un séptimo , consta de la pro-
posición 37 del lib. 1. 

PROPOSICION VIII. 

Medir la solidez de cualquiera cilindro, ó coluna, 
sea recia ó inclinada (Fig. 7). 

Sea un cilindro ó coluna recta A B C D : mí-
dase la area de cualquiera de sus dos basas, que 
se obrará por cualquiera de las reglas anteceden-
tes ó multiplicando el diámetro en sí y lo que 
saliere por 1 1 , y este último producto partirlo á 
H : ó bien multiplicando la mitad del diámetro 
por la mitad de la circunferencia , y lo que salie-
re por cualquiera de las dos reglas, será la super-
ficie de la basa. que se multiplicará por la altura 
D A ; y el producto de todo serán los pies cúbi-
cos de la propuesta coluna ó cilindro. 

Ejemplo. 

Sea el diámetro de cualquiera de las dos ba-
sas A B : multipliqúese por sí mismo; y supo-
niendo que tenga 4 pies, harán 1 6 : vuélvanse a 
multiplicar los 16 por 1 1 , y montan 176: pár-
tanse estos á 1 4 , y vendrán al cociente 12 y T y 
esta será la superficie de la basa: mídase la per-
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pendícular A D ; tenga por caso 11 pies: multi-
pliqúense estos por los 12 y f de la basa, y 
saldrán á la multiplicación 138 y 2 séptimos; y 
estos serán los pies cúbicos que tendrá la solidez 
de la coluna. 

Si el cilindro fuere oblicuo, y asentare sobre 
la misma basa del recto D C , y su largura fuere 
D E , ó C F , por mucha que fuere esta, no sa-
liendo de entre las paralelas D M , A F , sería 
de igual altura que el recto D B ; y por consi-
guiente sería de igual solidez (como consta de la 
proposicion I de este libro): luego echándole la 
perpendicular F M , se multiplicará esta por la 
superficie de una de las dos basas del recto, y lo 
que saliere será la solidez del inclinado. Si el ci-
lindro inclinado se hubiere de medir siendo sus 
basas D C, y E F círculos, el cuerpo del cilindro 
degenera en óvalo, cuyos diámetros son el ma-
yor el mismo D C , y el menor la perpendicular 
E S: por lo que será preciso delinear una elipse 
de los dos diámetros, por cualquiera regla de las 
figuras 3 1 , 3 2 , 3 3 , &c. de la estampa II dei 
libro antecedente, y se medirá por las reglas de 
la fig. 60, estampa III de dicho libro; y la su-
perficie que saliere, se multiplica 6 por lo largo 
d e D á E , ó d e C á F ; pero si los lados inclina-
dos fueren el uno mayor que el otro, como el uno 
D E , y el otro C S , se juntarán los dos en una 
suma, y tomando la mitad de esta , se multipli-
cará por la misma basa de la elipse que se ha 
delineado; y así se obrará con todos los sólidos se-
mejantes. 



PROPOSICION IX. 

Medir la superficie dé las pirámides cónicas y sus 
so/idezes , sean aculas ó descabezadas (Fig. 8). 

Pirámide cónica es la que su basa es un cír-
culo ó elipse (aunque en este segundo caso se-
rá como elíptico): sus lados son líneas rectas, y 
suben de su circunferencia á rematar en un pun-
to , formando un ángulo agudo: pueden ser rectas 
ó inclinadas: rectas son las que su cúspide 
dista igualmente por todas partes de la cir-
cunferencia de su basa: inclinadas son las que se 
aparta su cúspide, cayendo fuera del centro de la 
basa. Esto entendido, se pide los pies superficia-
les de la pirámide cónica A B D , que se sabrá 
obrando del modo siguiente: Hállese la circunfe-
rencia del círculo de la basa, cuyo diámetro sea 
la recta B D, que se bailará multiplicando el di-
cho diámetro por 3 y un séptimo, y los pies que 
salieren de circunferencia en esta basa, vuélvan-
se á multiplicar por los que tuviere el lado incli-
nado A B , ó A D , y lo que montare será la su-
perficie exterior, que rodea toda la pirámide, 
sin entrar en ella lo que tiene la basa, que sien-
do necesario se medirá aparte. 

Si la superficie se hubiere de medir en la pi-
rámide inclinada, se juntarán los dos lados V D, 
Y L en una suma (por ser desiguales), y toman-
do la mitad de esta suma se multiplicará por la 
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circunferencia v y saldrán los pies superficiales, 
sin los que tiene la basa. 

Para saber los pies cúbicos de la pirámide 
re«la A B D , multipliqúese la area de la basa 
por el tercio de la perpendicular I) 11, y lo que 
saliere será su solidez, cuya práctica es la misma 
que se obró sobre la fig. 4 , y no es necesario re -
pctirla. 

Si la solidez, que se hubiere de medir, fuere 
la pirámide inclinada V 1) L , hállese la perpen-
dicular Y F , que corla á la basa alargada en F: 
multipliqúese la superficie de esta baga por toda 
la perpendicular; y el tercio de lo que saliere, se-
rá la solidez de la propuesta pirámide inclinada. 
Sobre esto se advierte, que las pirámides acutas, 
rectas, ó inclinadas, son tercia parle del sólido 
formado sobre su basa, sea prisma, ó cilindro, 
como consta de la propos. 7 , del 12 de Euclides. 
También las pirámides inclinadas, como las rec-
tas siendo de iguales basas, y estando entre 
unas mismas paralelas, se guardan recíproca 
igualdad, que los prismas, y cilindros, como se 
representa en las figuras 1 y 7. Luego enten-
diendo aquellas, se halla conocido el mismo efec-
to en estas de la fig. 8. 

Si las propuestas dos pirámides fueren descabe-
zadas, de ¡guales basas y alturas, corladas con 
la recta y E , paralela á la B 1" de la basa, mi-
diendo la una, está medida la otra, cuya regla es 
la misma que la que se ha practicado con la lig. o, 
y *e ha demostrado en la fig. 6. 



PROPOSICION X . 

Tender en plano la superficie exterior de cual-
quiera pirámide cónica (Fig. 8). 

Sea la superficie, que se ha de tender en plano, 
de la pirámide acuta A B D: hágase aparte la rec-
ta M N, larga á discreción: tómese el diámetro 
B D , y póngase tres veces este diámetro, y la 
séptima parte de una mas de M á N : tómese cual-
quiera de los lados inclinados A B , y levántese 
igual á este lado la recta M Z , perpendicular á 
AI N (como se levanta del extremo M , se podía 
levantar de cualquiera otro punto de la M N) del 
extremo Z á los extremos M y N : tírense las 
rectas Z M , Z N , y se habrá formado el triángu-
lo M N Z, cuya superficie es igual á la exterior 
de la pirámide A B D (sin contar su basa) , como 
se puede probar, midiendo una y otra por cual-
quiera de las reglas dadas para medir planos en 
el libro antecedente. 

Si la superficie, que se hubiere de tender en 
plano , fuere de la pirámide inclinada V D L, ha-
biendo tendido la M N igual á 3 diámetros, y un 
séptimo de su basa , se juntarán en una suma el 
lado mayor V D con el menor V L; y tomando 
la mitad, se hará la perpendicular M Z igual á di-
cha mitad; y tirando las rectas Z M„ Z N , será 
el triángulo Z M N de igual superficie que la 
que rodea la pirámide Y D L , sin contar la de 
su basa. 
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Si cualquiera de las dos pirámides, que se 

han tendido en plano, fueren descabezadas, se 
tirarán las dos paralelas M N igual á la circunfe-
rencia de la basa mayor , y K G igual á la de la 
basa menor, de modo, que disten una paralela de 
otra lo que es de largo el lado inclinado de la pi-
rámide recta , que será la linea y B , ó D O; y 
siendo la pirámide inclinada , distarán las dichas 
paralelas lo que fuere la mitad de la suma de los 
dos lados inclinados mayor D R , y menor L C, 
cuya distancia será la línea M K: tírense las rec-
tas K M , G N , y el trapecio M N G K será la 
superficie que se busca, igual á la de la parte ex-
terior de la pirámide, sin la de sus basas, que 
siendo necesario se medirán aparte, y se juutarán 
con la demás superficie. 

CAPITULO II. 

En este capítulo se trata del modo de medir 
cornisas y todo género de colunas, así la super-
ficie de ellas, como el sólido: modo de delinearlas, 
disminuirlas, tender en plauo sus superficies, y 
tornear las salomónicas, &c. 

PROPOSICION XI. 

Medir Ui superficie y solidez de las cornisas 
(Fig. <>). 

Sea la cornisa, que se ha de medir, A J I , 
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&c., pídesela superficie de sus miembros conteni-
dos en su frente A F M Y. 

Operación. 

Tómese una cinta de hilo de cualquiera color, 
y se bañará en cera derretida con un poco de 
aceite; y habiéndose secado, se irá ajustando des-
de el vivo A , hasta el ángulo que forma el filete 
inferior con la pared sobre que carga la cornisa, 
que será en el punto F , y sea de modo, que la 
cinta baje siempre desde A , tocando la superfi-
cie de cada moldura; y según baje, irá cayendo 
de la misma cinta lo que fuere soltando el medi-
dor , que deberá irlo obrando con porciones cor-
tas ; y habiendo llegado á F , se medirá lo largo 
de la cinta que hubiere tocado de A á F : mídase 
lo largo de la cornisa por A V , ó por F M , y 
multiplicando este largo por el que tuvo la cinta, 
saldrá la propuesta superficie á la multiplicación, 
como si la cinta tuvo 4 pies , y la línea A V 10, 
serán 40 pies de superficie: si fuere necesario, se 
medirá la superficie de arriba A II V G, que es 
un paralelógramo plano, y no tiene dificultad su 
medida. 

Notas: 1. Si esta cornisa estuviere en algún 
ángulo saliente ó esquina, como F , se subirá un 
perpendículo de F, y será F I í , ó se bajará de 
A , y será A E, y debe medirse lo largo desde E 
á M , ó bien medir por arriba la porcion A II, y 
por abajo la F M; y estas dos porciones juntas se-
rán iguales á E M, que se multiplicará por lo 
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largo que tuvo la cinta:esta se ha de njustar por 
una perpendicular H F , y no por el ángulo A F. 
porque este es mayor vuelo, que por II, por ser 
diagonal de la planta de la cornisa. 

Segunda: Si la cornisa rodeare algún cuerpo 
de ángulos salientes, como sucede por las partes 
exteriores de una torre, ó en los aleros de un 
templo ó casa, se ha de medir su largura por la 
moldura superior, como A V. 

Pero si fueren los ángulos entrantes, como en 
los rincones de una sala, se ha de medir por la 
moldura inferior, como de E á M: porque si se 
mide por V, se le perjudicará al artífice en cada 
rincón dos porciones, como de V á N. La altura 
siempre se tomará por la frente de las molduras, 
como se ha dicho , con la cinta encerada: esto se 
debe hacer para que no haya perjuicio en las me-
didas; porque estando encerada la cinta, no se da 
ni se encoge, y se ajusta mejor siendo cinta que 
siendo cuerda redonda. 

Estas superficies se miden así para saber el 
oro, ó los pies superficiales de estucado ó pintu-
ra que se han puesto, ó necesitan ponerse en 
cualquiera cornisa ú otros miembros de un re-
tablo. 

Para medir la solidez de cualquiera cornisa 
se obra de este modo: Sea una cornisa de yese-
ría que se quiere saber cuánto material,ha en-
trado en ella, ó cuánto se necesita para su cons-
trucción: para esto se ha de tener hecha expe-
riencia de los ladrillos que entran en cada pie cú-
bico; y con una medida del país saber también 
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cuánto yeso amasado entra en cada pie , 6 qué 
pulgadas cúbicas se hacen con un cuartillo ó me-
dio celemín de yeso cernido, que es cosa que se 
puede experimentar con poco trabajo; y hablan-
do de yeso , se entiende de cal ó cualquiera otra 
materia. Esto sabido, se medirá la superficie del 
corte vertical de la cornisa, lo que es fácil mi-
diendo la tarraja con que se hizo, ó se ha de ha-
cer; y siendo esta V N M , se medirá cada mol-
dura de por s í , multiplicando el vuelo mayor: si 
fuere cuarto vocel, por su altura: los filetes, fa-
jas , coronas y plintos del mismo modo , y las es-
cocías, talones y medias cañas: se juntará su 
vuelo mayor con el menor, y tomando la mitad 
del largo de los dos juntos, se multiplicará por la 
altura, y saldrá la superficie del canto de cada 
moldura , y la suma de todas juntas será el plano 
vertical M N V , que se multiplicará por lo largo 
de toda la cornisa , y saldrá á la multiplicación el 
sólido de pies ó pulgadas cúbicas, que tuviere ó 
hubiere de tener de materiales. 

Nota , que esta medida es algo ventajosa, 
por medir los voceles como si fueran paralelógra-
mos; pero como siempre se desperdicia material 
en la construcción de estas obras, viene á quedar 
el sólido pagado, dando en los voceles estas ven-
tajas. Si esta medida se hubiere de hacer riguro-
samente , para hacer una cornisa de algún metal, 
se medirá el plano vertical de moldura en moldu-
ra , formando trapecios, sectores y segmentos (co-
mo en la fig. 62, estampa III del libro antecedente). 

Cuando las cornisas son de piedra sillar, se 

mide la superficie de ellas del mismo modo que 
se ha hecho en esta; pero si se han de medir por 
su sólido , se multiplica el vuelo II A por la altu-
ra II F, y sale la superficie vertical de un parale-
lógramo ó cuadrado , como A E F II , y esta su-
perficie se multiplica por lo largo de la cornisa, 
y salen los pies cúbicos de ella, incluso el vacío 
A E F. Este vacío, aunque no lo tiene la cornisa, 
lo tuvieron los sillares antes de labrarlos, y ha 
costado su'trabajo al artífice el desbastarlo. 

En cuanto á medir los sillares separadamente, 
hay variedad en algunos países, porque unos 
miden el sólido del sillar según la figura de él, 
sin darle mas ni menos solidez que la que tiene 
(esta medida es la mejor): otros miden el sillar 
por los vuelos mayores de él , de modo, que si el 
sillar tiene 4 pies por el frente, y 3 pies de ti-
zón por el un lado, aunque por el otro no tenga 
tizón (que es la figura de un medio paralelógra-
mo cortado por el diagonal), multiplican el fren-
te de 4 pies por el tizón de 3 pies, y salen 12 
de superficie, no pudiendo ser mas de 6 pies: cu-
ya práctica es perjudicial para el señor de obra, 
y nada favorable á la estimación del que hace la 
medida, por esta razón: Despues de concluida 
una obra, es corriente hacer una medida general 
de ella: se llega á medir un pilar cuadrado de si-
llería: tiene por ejemplo 4 pies por cada frente , y 
15 de alto: se multiplica la superficie de su plan-
ta , que 4 por 4 son 1 6 , y estos por 15 montan 
210 pies: se da la razón al señor de obra; y si re-
para, halla que la cuenta que pagó antes por la 



otra medida, es partida doblada, de que pueda re-
sultar una cuestión ó pleito. El prudente puede 
considerar los malos efectos de este modo de me-
dir, y la malicia que en esto puede haber; pues 
aunque sea costumbre, y según ella se arreglen 
los precios, haciendo las cuentas los constructo-
res de que no hay agravio, nunca el señor de 
obra dejará de formar mal juicio del medidor. En 
otros paises no se miden las obras hasta que se 
hallan concluidas; y se hacen las medidas superfi-
ciales de modo que aunque un sillar tenga 4 pies 
de tizón, nunca se le cuenta mas que un pie , y 
los restantes se pagan por manipostería; y así, 
en midiendo un lienzo de pared , sí tuviere 200 
pies de superficie por la parte exterior, los mis-
mos se cuentan cúbicos de sillería; y el resto de 
los tizones, que entran en el macizo de la pared, 
se cuentan por manipostería: lo que se hace mi-
diendo primero todo el sólido de la tal pared, co-
mo si todo fuera manipostería (según la medida 
de la tig. 1 . ) , y luego se mide lo que es de sille-
ría en la misma pared; y restando los pies de es-
ta de los que salieron de todo el sólido, quedan 
los que hay de manipostería: esto es lo que se 
debe practicar en todas partes (estando en cuan-
to á medir lu sillería al uso y costumbre del 
país). 

PROPOSICION XII . 

De la disminución de las colunas (Fíg. 10). 

Muchos son los autores que tratan de la dis-
minución de las colunas , y de varios modos: aquí 
solo se trata de uno de ellos, poj ser de los mas 
ordinarios para la práctica de comprender las me-
didas; pues mal podrá medirlas el que no sepa 
delinearlas. Las colunas ordinariamente se dismi-
nuyen en la parte superior, subiendo desde su 
planta hasta el tercio de su altura , sin dismi-
nuirse: otras se disminuyen arriba y abajo, sien-
do mas gruesas en el primer tercio de su altura. 
La práctica de disminuirlas es la siguiente. 

Sea la altura de la coluna que se ha de trazar 
disminuida, la línea T D , por cuyos extremos se 
tiran á discreción las rectas A S en la planta, y 
Y C, donde remata su altura. Tírese por la ter-
cera parte de T D la M N , paralela á la A S ó á 
V C: termínese su diámetro A S , que siendo pa-
ra el órden Toscano, según Biguola, será la sex-
ta parte de T I); y si fuere para el órden Dórico, 
sería la séptima parte: para el Jónico, se dividirá 
la T I) en 8 parles iguales, y un sexto de olra 
de ellas , y una de las 8 será el diámetro A S. Pa-
ra los dos órdenes siguientes se dividirá la altura 
T D en 8 partes y un tercio, y una de las 8 será 
el diámetro: luego se toma la mitnd de A S que 
será A T; y á esta parte, que es el semidiámetro 
de la basa de cualquiera coluna de los cinco órde-
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nes, le llaman módulo, el cual se dividirá en 12 
partes ¡guales, siendo para los dos órdenes prime-
ros Toscano y Dórico; y en 18 partes si fuere para 
los tres restantes, Jónico, Corintio y Compuesto 
(cuyo método se expresa en la prop. 12 sobre la 
fig. 17 , estampa I , del lib. 1). 

El diámetro A S siempre se hace de dos mó-
dulos en cualquiera de los cinco órdenes, pero el 
superior V C se hace menor; y según Bignola, 
en el órden Toscano se le da un módulo , y 7 
partes de las doce en que este se divide. En el 
órden Dórico se le dan un módulo, y dos tercios 
de otro , que son ocho partes de las 12 de su di-
visión. En el Jónico se le dan 30 partes de módu-
lo, que es un módulo y 12 parles, ó dos tercios 
de las 18 en que se divide este módulo; y lo mis-
mo se da á los dos órdenes restantes Corintio y 
Compuesto. Pero sin embargo de estas proporcio-
nes , en cuanto al diámetro, que ha de quedar en 
la parte superior de la coluna, puede haber va-
riedad según el gusto del artífice. 

Sea, pues, el diámetro de cualquiera coluna 
A S : levántese de su medio T la perpendicular 
T 1), cuya altura se determina en 1): tírese por 
D la Y C paralela á A S : levántense deSlas rec-
tas A Y , S C, paralelas á T I ) , y se forma un 
paralelepípedo A Y C S: divídase T 1) en tres 
partes iguales; y por la primera T L tírese la 
31 N igual á la A S (en esta figura es mayor 
M N que A S , por servir para la coluna barri-
guda) : hágase sobre M E el semicírculo 31 B N 
(aunque es bastante la cuarta de círculo 31 B): 
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del punto Y bájese la recta V 1 paralela á T D , 
y corta el cuadrante en su circunferencia en el 
punto I : tírese de este punto una recta al cálelo 
D T, paralela á 31 N : div ídase la L D en las par-
tes iguales que se quisiere, y cuantas mas fue-
ren , será mejor. Sea en 4 partes que se no-
tan con los números 1 , 2 , 3 : tírense por ellos 
las rectas X K , Z Q , B P , todas paralelas á 
M N ó á Y C: divídase el arco 1 31 en otras cua-
tro partes iguales, como la L D ; y por cada 
punto de la división de 3 1 1 , sáquese una recta 
hasta el cateto de la coluna ó línea T D , todas 
paralelas á 31 N : luego se irán pasando por su 
órden á las de arriba , en esta forma: Tómese 
en el compás la inmediata á 31 L , y pásese del 
punto 1 á X , y á K : tómese la segunda sobre 
31 L, y póngase desde el número 2 en Z y Q ; y 
tomando la que se sigue entre 1 M , pásese desde 
el número 3 á R y 1': condúzcase por los punios 
Y R Z X una curva, que toque en lodos ellos 
(que se hará con una regla flexible, ó por la prác-
tica de coger tres puntos con un arco, según la 
regla de la fig. 9 , estampa l , l í b . I ) , y se habrá 
formado el lado de la coluna desde Y hasta 31, 
que es los dos tercios de su altura; y bajando de 
31 una paralela á la L T , sería 31 A; y obrando 
lo mismo por la otra parle S C , se habrá conclui-
do con la delincación de la coluna disminuida del 
tercio 31 N hácia arriba, y sin disminuirse de A 
á 31. 

Si esta coluna hubiere de ser barriguda, que 
es mas gruesa del tercio 31 N , determínese el 



grueso M X (este puede ser á arbitrio de! artíGce, 
aunque por regla general le dan los autores por 
cada lado de su diámetro una parte y un tercio 
de otra parte de las que se divide el módulo de 
la coluna que fuere): sea el diámetro de la planta 
A S: hágase sobre M N el semicírculo M 6 N, 
ó sola su mitad N 6: del extremo S del diámetro 
A S levántese la recta S 5 , que corta al arcoN 5 
en el punto o : divídase este arco 5 N en las par-
tes iguales que se quisiere: sea en 2 : tírese por 
el punto de la división la recta O , paralela á L N: 
divídase también T L en otras dos partes iguales 
como el arco 5 N , y será en el punto 4 : tírese á 
discreción por este punto la recta F E , paralela 
á M N; y tomando en el compás la línea O , se 
cortarán desde 4los puntos F E ; y conduciendo 
las curvas N E S , M F A , queda aumentado el 
grueso de la coluna en el diámetro M N del ter-
cio de su altura, desde donde se hará la delinca-
ción antecedente hasta V C (habiendo determina-
de la cantidad del diámetro V C); y por esta 
práctica se pueden disminuir cualquiera de las 
colunas de los cinco órdenes. 

PROPOSICION XIII. 

Medir la solidez de cualquiera coluna disminui-
da (Fig. 10). 

Estas medidas se hacen regularmente divi-
diendo la coluna en diferentes partes iguales con 
líneas paralelas á los diámetros de las basas, co-
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mo A S , F E , M N , &c. Luego se mide la su-
perficie del círculo A S y la de"F E ; y juntando 
estas dos superficies en una suma, se toma la mi-
tad de ellas, y unos las multiplican por la per-
pendicular T 4 , y otros por el lado inclinado 
A F , según su curvatura; y de lo que sale al 
producto toman la mitad, y esta es el sólido de 
aquella porcion de coluna A F E S : los primeros 
sacan de menos, y los segundos de mas, y en 
obras vastas es mejor medir como los segundos, 
por ser materia de poca entidad; pero siempre 
será mejor tomar un medio eutre las dos medi-
das , cuando estas obras se hubieren de hacer de 
algún metal, ó material de mucho valor, y fuere 
preciso haber de ajustar la medida cabal por sa-
ber las libras de metal que ha de entrar en su 
fábrica , para lo que es preciso tener conocido el 
peso que tiene un cubo del mismo material, ha-
ciendo la experiencia con un sólido de una pulga-
da en cuadro; y sabido el peso de este sóli-
do, se sabrá las libras de material que entrarán 
en aquella obra, haciendo la medida con la exac-
titud que se expresa en esta forma siguiente. 

Si la coluna fuere disminuida del primer ter-
cio hácia arriba, se medirá el tercio de abajo, 
que será un cilindro recto (como A B C D , fig. 
7), y no habrá que hacer mas diligencia que mul-
tiplicar la superficie de su basa A S ó M N (Fig. 
10) por la altura de la perpendicular T I.; y | 0 

que saliere á la multiplicación será el sólido de 
aquel tercio. Para los dos tercios de arriba que 
son disminuidos, tírese la recta oculta Y M, y 



entre esta y la curva R Z X quedará formado un 
segmento , como parece en la figura, cuya dili-
gencia se puede practicar á la otra parte opuesta 
C N , aunque no es preciso: con esto queda forma-
da una pirámide cónica descabezada, imaginada en 
el centro, cuyas basas serán, en la parte inferior, 
el círculo hecho sobre el diámetro M M ; y en la 
superior, el que fuere hecho sobre V C: medidas 
las superficies de las dos basas, se tomrá la mi-
tad de ellas juntas, y se multiplicará por la per-
pendicular L D , y los pies ó pulgadas que salieren 
á la multiplicación, será la solidez de aquel cuer-
po interior: resta ahora que medir el segmento 
sólido, que rodea la coluna, cuya superficie ver-
tical es la comprendida entre la recta V M , y la 
curva R Z X : mídase esta superficie, ó por la 
prop. 54 del libro antecedente, ó tirando diferen-
tes líneas rectas perpendiculares á la recta Y M, 
entre la cual, y la curva R Z X , se formarán al-
gunos trapecios que se medirán cada uno de por 
sí , y se multiplicarán por el órden siguiente: Tó-
mese en el compás la distancia que hay de 3 á R, 
y hágase con ella, como radio , un círculo: vuél-
vase á tomar en el compás la distancia que hay 
de 3 á G , que será el punto en que se cruza la 
recta V M con la 3 R . y hágase otro círculo con 
el radio 3 G: mídase la circunferencia de estos 
dos círculos; y temando la mitad de ellas , será 
esta una circunferencia media proporcional entre 
las dos: júntese esta circunferencia, que es mitad 
de las de los dos círculos que se han hecho , con 
la del círculo de Y C; y la mitad de estas dos jun-
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tas se multiplicará por la superficie de R Y G , y 
el producto será el sólido que rodea la coluna en 
la altura 3 D , cuya operacion se irá haciendo en 
todos los segmentos que faltan desde R G hasta 
M ; y juntándolos todos á la suma de la pirámide 
cónica interior y truncada , habrá salido la soli-
dez justa de toda la coluna: si esta fuere barrigu-
da , se podrá tirar la S 5 C, y se formará una 
pirámide cónica descabezada, cuyas basas serán 
la mayor A S , y la menor V C, que se medirá 
como la antecedente M N , V C , y del mismo 
modo el segmento S 5 C por sus partes C P, 
P Q ; y así las demás. 

PROPOSICION XIV. 

Tender en plano la superficie exterior de las co-
lunas (Fig. 11). 

Para tender en plano la superficie exterior de 
la coluna disminuida antecedente , ó cualquiera 
otra, tírense aparte (Figura 11,) las rectas A T, 
T D, que se crucen en ángulo recto en T, y sean 
largas á discreción ; y teniendo la coluna (Fig. 10) 
delineada en papel, se dividirá su altura en las 
partes iguales que se quisiere, y porcada una de 
ellas se tirará una paralela á la basa A S, romo 
se demuestra con las rectas F E . M N . X K. 
Z Q, R P , que dividen el cateto T I) en los pun-
tos -1, L . 1 , 2 , 3. Hecho esto se pasarán las 
mismas divisiones á la fig. 11 poniendo las cifras 
de la T 1) de la fig. 10 en la T I) de la fig. 1 1 , y 



tomando en el compás la T S , mitad del diáme-
tro A S de la fig. 10 se hará A T , fig. 1 1 , de 
tres semidiámetros, y el séptimo de otro; y ha-
ciendo esta misma diligencia con los demás semi-
diámetros de la íig. 10 en la 11 se hallarán en 
esta las líneas F 4 M L , X 1 , Z 2 , R 3 , y Y D , 
y cada una de estas será igual á tres semidiáme-
tros y un séptimo de los de la coluna, íig. 10, 
y por consiguiente cada línea será igual á la mi-
tad de la circunferencia, correspondiente á su 
diámetro, notado con las mismas letras en ambas 
figuras, como se representa en ellas; y así se ha-
lla , que conduciendo la curva por los puntos 
V R Z X M F A , se ha formado una superficie, 
fig. 1 1 , igual á la mitad de la superficie exterior 
de la coluna , fig. 1 0 , y doblando esta será igual 
á toda la otra. Esto se ha hecho con la mitad de 
los diámetros; y si se hiciere con cada uno de 
ellos entero, saldría en la fig. 11 la superficie de 
toda la coluna , tendida en plano. Esta superfi-
cie no hay dificultad en medirla , para lo que se 
han dado reglas bastantes en las proposiciones 
antecedentes, y no hay necesidad de repetir los 
mismos ejemplos: solo entender, que esta figura 
es compuesta de trapecios y segmentos de círcu-
los planos , de que se han hecho bastantes medi-
das en las figuras 55 y 5 0 , y otras de la estam-
pa I I I , lib. 1. 

PROPOSICION X V . 

Delinear en papel las colunas Salomónicas, 6 
Mosaicas (Fig. 12). 

Las colunas Salomónicas, ó Mosaicas, se-
gún asientan varios autores, fueron inventadas 
por los Judíos: es edificio agradable á la vista, 
pero no es obra segura para sostener mucho peso 
sobre ellas; regularmente no se ponen en otros 
parajes, que en retablos, adornos de portadas, 
y otros edificios semejantes: hay varios modos 
de delinearlas en papel, como se puede ver en 
Poza; pero el mas ordinario, y que está mas 
puesto en práctica, es el siguiente. 

Tírese la recta T 3, prolongada á discreción, 
y esta línea será el eje ó cateto: Sea L L igual 
al diámetro del imoscapo , que es el filete de la 
basa, sobre que ha de cargar la coluna : divída-
se LL en 0 parles iguales; y tomando en el 
compás una de ellas por radio, se formará el se-
micírculo pequeño 5 , 1 debajo de L L ; pero el 
centro sea siempre en la línea del cálelo: divída-
se la circunferencia del dicho semicírculo en -4 
partes iguales; y por los puntos de la división de 
aquella circunferencia, tírense las cuatro rectas 
de los números 1 , 2 , 4 , 5 , paralelas al cateto 
3 T : descríbase aparte sobre su misma basa hori-
zontal , continuada la mitad de una coluna bar-
riguda (ó disminuida sin barriga): sea X Z de 
iguales dimensiones en anchura y altura , como 
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la Salomónica. Divídase toda su altura X Z en 48 
partes iguales (por lo pequeño de la figura se di-
vide en 24): tírense por los puntos de la división 
las rectas cc, dd, &c. continuando hasta Z , y que 
todas sean paralelas á la basa r e , y que pasen 
todas á discreción por la 3 T : lómese en el com-
pás la distancia ee, que es la primera línea de la 
coluna lisa : pásese esta línea á la misma que 
le corresponde en la Salomónica , y sentando una 
punta del compás en el cateto , que es la línea 
3 T , córtense á una y otra parte los puntos LL: 
tómese otra vez en el compás la línea cc en la 
coluna lisa; y sentando la una punta del compás 
en la línea 2 correspondiente á cc , se señalarán 
á uno y otro lado los puntos O O: tómese la d d 
de la lisa, y pásese á la Salomónica , corlando los 
puntos V V á una y otra parte de la línea 1 : ló-
mese la lt\ y desde la línea 2 se cortarán los 
puntos yy: tómese la r r , y desde el eje ó linea 
3 se cortarán los punios bb. De este modo se pro-
seguirá por el otro lado con las líneas 4 , o y 3 , y 
continuando por este orden hasta arriba , se hará 
la delincación perfecta, cerrando con una curva 
por ambos lados la superficie vertical de la colu-
na Salomónica, de modo que dicha línea se va-
ya ajustando á los mismos puntos. 

OBSERVACIONES 

QUE SE I IAS DE TENER PRESENTES SOBRE ESTAS 
COLUNAS. 

1 En estas colunas sobresalen las vueltas mas 
que los lados de las lisas, la sexta parte de su 
diámetro; de que se infiere, que para hacerlas 
de madera ó piedra, se ha de labrar una coluna 
lisa, que tenga de diámetro un tercio mas que si 
se hubiere de hacer como la de la fig. 1 0 ; y si 
fuere de yeso ó estuco, se cargará y torneará de 
este material la coluna lisa el tercio mas que su 
diámetro; y si se quisiere que las vueltas no so-
bresalgan tanto , se hará el semicírculo o , 1 mas 
chico, y la coluna será mas fuerte; pero que-
riendo que sobresalgan mas, se hará el dicho se-
micírculo mas grande; pero la co'.una será mas 
flaca para soslcner peso sobre ella. 

2 Eslas colunas se ha de cuidar que tengan 
por lo menos 6 vueltas, y cada vuelta necesita 
de 8 partes de las que se divide su altura; si hu-
biere de tener 7 vueltas, se dividiría su altura 
en 56 partes, que son 7 veces 8 ; y en 6 4 si hu -
biere de tener 8 vueltas ; y así se irian aumen-
tando 8 parles por coda vuelta : si se hacen de 
meftos que 6 vueltas, son falsas; aunque para 
edificios que han de mantener mucho peso, de 
ningún modo convienen estas colunas, pues su 
propio lugar es, como se ha dicho, para retablos, 
tabernáculos, portadas ú obras semejantes. 



3 Las vueltas de ellas en cualquiera edificio, 
se han de echar la una á la derecha, y la otra á 
la izquierda; porque de echarlas á una mano, 
causaría grande fealdad; y si hubiere dos colunas 
en cada lado, las dos de uno pueden dar las vuel-
tas á una mano, y las del otro á la otra mano. 

Estas colunas se pueden acomodar a cual-
quiera dé los cinco órdenes; pero regularmente 
se usa de ellas solo en el Corintio y Compuesto; 
y as í , los pedestales, basas, capitales y.demás 
miembros , se echan los mismos de aquel órden 
á que ellas se hayan de acomodar. 

PROPOSICION XVI. 

Medir la superficie y solidez de las colunas Salo-
mónicas (Fig. 12). 

Si fuere necesario medir la superficie exte-
rior de alguna coluna Salomónica, para saber los 
panes de oro que entrarán en dorarla, ó forrarla 
de algún otro material, se obrará de este modo: 
Divídase toda su altura en tres partes ¡guales, 
como cuando se ha de delinear una coluna lisa, 
y en cada parte de la división átesele un hilo ó 
cuerda delgada , que rodee toda la coluna , y 
quede la cuerda por todas partes paralela á su 
basa ; y sean las dos cuerdas que la dividen P P 
y PP . Hecho esto, levántese por cualquiera par-
to de la superficie exterior un hilo , que divida 
la coluna en dos parles iguales de alto á bajo, 
según el cateto 3 T ; y al aire de este se señala-
rán en la dicha superficie unos puntos, taulo en 
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las porciones que avanzan afuera, como en los 
vacíos que entran hácia el eje ó cateto: tómese 
una cinta encerada , según se obró con la fig. 9, 
y váyase ciñendo esta por los puntos que se han 
señalado en la línea vertical de tercio en tercio de 
la altura; y comenzando desde L, se ajustará la 
cinta en los puntos O, V , y , b , hasta llegar al 
primer tercio P . y la altura de la superficie L P 
será igual á la largura de la cinta, tirada en lí-
nea recta: mídase esta, y tenga por caso 7 pies, 
que se guardarán para obrar luego con ellos: mí-
dase ahora la circunferencia de la planta L L , y 
la del primer tercio P P; pero no ha de ser se-
gún está la horizontal L L, sino según otro diá-
metro menor, que es el ¡nclinado.LV , cuya ope-
ración se hará poniendo un clavo en L , y ro-
deándole un cordel, que pase ceñido á la coluna 
por debajo del clavo: se tirarán los dos cabos por 
la parte opuesta V ; y por aquella parte que me-
nos cordel rodeare la coluna , como por L V, 
será la circunferencia. Lo mismo se hará con 
la del primer tercio de P á Q; y juntando estas 
dos circunferencias en una suma, que suponga-
mos tuvo la L V 6 pies y o séptimos, y la P Q 
7 y 2 séptimos , que juntas hacen 14 pies , cuya 
mitad es 7 , se multiplicarán estos por los 7 
de altura, que hay desde L á P , y monta-
rán 49 , y estos será la superficie exterior del 
primer tercio. Del mismo modo se hará la 
medida con los otros dos tercios , juntando en el 
del medio las dos circunferencias de P Q; y multi-
plicando la mitad de ellas por la altura P P, se-



gun la cinta ceñ!da en la línea flexuosa vertical-
mente, y obrando con el último tercio en la 
misma forma, se juntarán las circunferencias 
1* Q y A Q , cuya mitad se multiplicará por 
P S ó 1*A; y juntando las superGcies de los 
tres tercios en una suma, esta será la superficie 
exterior de toda la coluna Salomónica. 

La superficie de las colunas Salomónicas es 
mucho mayor que la de las lisas, cuando unas y 
otras son de igual altura y grueso, siendo este 
costado con planos paralelos á la basa ; pero las 
lisas, tendrán mas solidez, la cual, si se hubie-
ra de medir, aunque se puede de varios modos, 
se hará con menos trabajo por el siguiente: Há-
gase con un exacto pitipié una coluna Salomóni-
ca de yeso, pasado por tamiz , que podrá ser de 
un pie de altura , ó poco mas ó menos; pero es • 
ta ha de guardar en todo las mismas proporcio-
nes que la que se mide , que se obrará con fa-
cilidad , haciéndola primero lisa , y despucs se 
tornearán sus vueltas por la proposicion siguien-
te de la Dg. 13. Hecha la coluna de yeso, se le 
podrá dar un baño lijero de aceite, mezclado 
con un poco de pez ó cera, de modo , que no la 
haga crecer el baño; y luego que se haya secado, 
se meterá en una caja, hecha de madera, ó va-
ciada en un estuque de cal, arena y yeso.' en es-
ta caja se medirán las líneas ó pulgadas cúbicas, 
que tiene su hueco; y metido en ella el modelo 
ó col una de yeso, se llenará de agua; y habiendo 
estado algún tiempo en esta disposición , se rc-
lenará la caja con mas agua (si es que se hubie-
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re mermado); y estando llena, se sacará la colu-
na de la caja , de modo, que no se salga nada de 
agua al tiempo de sacarla , para lo cual se mete 
la coluna con dos hilos sutiles de alambre unidos 
á ella, y con ellos se dejará pendiente sobre la 
caja hasta que se baya escurrido el agua denlio 
de ella: l u e g o se medirán las pulgadas ó líneas 
cúbicas (ó las partes del pitipié, con que se Hu-
biere fabricado), que hay en el vacío de la caja 
desde la superficie de su agua hasta la altura , que 
esta tenia con el modelo dentro; v tantas como 
faltaren, serán las que tiene la coluna. 

Este es el modo mas seguro para hacer 
exacta la medida de cualquiera sólido irregular, 
aunque sea una obra de talla , escultura , ó pieza 
vaciada de cualquiera metal , cuya práctica en-
contró Arquímedes por casualidad; y tué esui, 
que entrándose á bañar un dia observó, que ha-
biéndose metido en el baño, creció el agua a 
proporción de lo que ocupaba su cuerpo, siendo 
á tiempo, que andaba buscando modo de justih-
car la mezcla ó liga que habia en una corona de 
oro muy fino, que mandó fabricar el rey H.eron 
Siracusano. para presentar á sus ídolos, lo que 
verificó haciendo dos pastas de igual peso á la co-
rona , una de oro y otra de plata ; y metiéndolas 
en una caja, primero la una , y despues la otra, 
halló la malicia , y se castigó al artífice. 

Sí esta coluna Salomónica se quisiere tender 
en plano para saber cuánto tiene la superficie 
exterior de ella, se hará la misma operacion que 
en la fig. 11; pero con esta diferencia, que ha-



hiendo dividido los tres tercios con los diámetros 
P P se medirá la línea flexuosa, como se ha 
hecho autes; y en cada punto que correspondiere 
á la cinta en A P , P L , se hará una señal; y 
tendiendo en un plano la cinta, tirada con unos 
clavos de los extremos A L , se hará una recta 
igual á la flexuosa ; y de cada señal, comenzan-
do de la de cualquiera cabo L , se sacará una 
perpendicular á la cinta , que sea tres diámetros 
de L V , y un séptimo mas del mismo diámetro; 
y en el extremo de esta línea se clavará un clavo; 
y haciendo la misma diligencia de las señales PP, 
y A , se pondrá en cada extremo de sus circunfe-
rencias otro clavo en cada una; pero estas siem-
pre se han de contar de los diámetros P Q y 
A Q ; y tirando una cuerda, que rodee todos los 
clavos, se hará con ella una superficie, que el un 
lado mayor será línea recta: su opuesto se for-
mará con tres rectas y dos ángulos en P P ; y 
las circunferencias de LL y A S quedarán para-
lelas , tendidas en línea recta: con que se habrá 
formado una superficie de iguales medidas, que 
la que 6e ha obrado primero. 

PROPOSICION XVII. 

Práctica de tornear ó cavar las colimas Salomó-
nicas (Fig. 13). 

Para delinear en papel las colunas Salomóni-
cas , se halla la práctica en muchos autores; pero 
no para construirlas de bulto: por lo que parece 
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ser conveniente poner la práctica de ejecutarlas 
en obra, para que los que saben delinearlas en 
papel, sepan ponerlas por modelo , ó construir-
las de yeso, piedra ó madera , cuyo ejemplo se 
pone para tornear solo una vuelta; pues entendi-
da esta , se comprenden todas las demás. 

Sea la coluna que se ha de tornear, el cono 
cilindrico A B N 31 , cuyas basas son los círculos 
formados en los diámetros M N en la basa infe-
rior del imoscapo, y A B en la superior del so-
mosca po: div ídase la superior en 8 partes iguales, 
cuyos puntos se notarán en la circunferencia con 
los mismos números, como se representa en la 
figura: por cada punto de ellos bájese una línea 
recta por la superficie exterior déla coluna, que 
todas sean verticales, según el eje ó cateto de ella; 
esto e s , que cada línea con la opuesta del otro 
lado, corte la coluna en dos partes iguales, co-
mo demuestran los diámetros de las basas; y ti-
radas todas, se hallará que la línea 1 corta en la 
basa de N 31 el otro 1 , la del 2 el otro 2 , y así 
las demás cortan los mismo números correspon-
dientes en la parle inferior, llecho esto , para ca-
da vuelta de la coluna se ha de dividir la altura do 
ella en 8 partes iguales, como se dijo en la obser-
vación 2 , prop. l o ; y porque aquí solo se ha de 
tornear una vuelta, se divide en ocho partes toda 
la altura A N , ó B 31; y teniendo en una regla 
las 8 partes de la división de laallura, se arrima-
rá á la línea del 1; y poniéndola paralela con el 
eje , se señalará el punto L, que baja una de las 
8 partes, desde la A B hasta L en la línea del 



número 1: póngase otra vez desde el canto de la 
basa A B en la línea del número 2 dos partes de 
las 8 , que cortarán el punto C, y continuando así 
se irán poniendo las demás en la misma forma, cor-
tando el punto I de 3 partes, el K de 4 , el D de 5, 
el O de 6 , el S de 7 , y se viene á rematar la vuelta 
en N , donde corresponde la linea del 8. Señalados 
estos puntos, se tomará una varilla flexible como 
de ballena, ó mimbre, y se ajustará de tres en tres 
puntos, de modo, que por todos ellos se pueda 
señalar una línea, que se tirará por ellos con la 
vardla ó regla que se hubiere ceñido al rededor; 
y será la línea desde A hasta K lo que correspon-
de al frente, que se vé por un lado, que es mitad 
de la una vuelta , y | a de puntos K N es la otra 
media vuelta de la parte opuesta. Por este mis-
mo ór.len se ha de tirar otra linea (pie rodee 
la coluna , comenzando la del número opuesto á 
la línea del 1 , que será la del 5 , y vendrá á re-
matar abajo en el punto M , correspondiente al 
4 , y opuesto al 8 : coa esto se tienen las dos 
líneas que se necesitan , que la una ha de ser para 
ahondar, y la otra para quedarse por superficie 
de las parte3 de las vueltas que forman el teso: las 
medidas de lo que se ha de cavar y dejar, se han 
de ir tomando de la coluna delineada en plano, se-
gún sus líneas, como en la fig. 12. 

Nota , que en la misma práctica que se ha 
hecho en el cilindro, se ha de obrar en cualquie-
ra coluna disminuida ; pero se ha de hacer pri-
mero lisa, con toda perfección, arreglándola 
cu uii todo según lo advertido eu la proposicion 
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15 , donde se previene lo que puede ocurrir so-
bre estas obras. 

PROPOSICION XV111. 

De las colimas que se forman sobre planos incli-
nados, su construcción y medidas ( l ig . 14). 

Estos edificios son regularmente para subidas 
de escaleras, ó rampas de alguna basílica ó pala-
cio, que está situado en alguna eminencia: su de-
lincación es en esta forma. 

Sea un plano inclinado la recta N I , donde se 
quiere poner alguna órden ó sene de colimas, 
cuya altura ha de ser N M: tírense las rectas 
N T , M A á discreción, y que sean perpendicula-
res á la vertical N M: levántese en cualquiera par-
te la perpendicular T A , sobre la cual se delinea-
rá la coluna recta , del órden que hub.cren de ser 
las del plano inclinado N I , cuya altura será 111, 
terminada entre las paralelas N I , M Q , igual a 
la M N , ó A T: delineada la coluua A 1 , se cor-
rerán de todas sus parles de la basa, capitel ó 
cornisamento, líneas paralelas a la basa l n , 
hasta que corten la perpendicular 31 N , y cíe ios 
puntos en que esta se cortare, se continua« an 
otras paralelas á la basa N I, alargándolas hasta 
cortar los ejes ó catetos de todas las colunas de 
plano inclinado. Hecho esto, se tomarán en el 
compás las distancias que hay desde el cate.o 
T de la coluna recta , hasta el vuelo ó proyectura 
de cada miembro de la basa; y pasando al cátelo 



P de la inclinada, se cortarán igualmente á una 
y otra parte de é l , cada moldura en su corres-
pondente, según guian las lineas paralelas á a 

basa; y en la última, que es el imiscapo se tó 
J f -r . la T de esta medida se £ 
i 1 , 1 I. , á una y otra parte de P , y del mismo 

e T l t e r I o ' e n , ' a R ? S U P e r ¡ 0 r concluyendo en hacer B Q igual a A V , y si las colunas fueren 
disminuidas, se pasarán los diámetros de la dis 

' ¡ V ® , a 1 0 ) ' conduciendo 
las cunas de los lados por los extremos de los 
d-ametros. b, este edificio fuere de pilastras cua! 

X r / P a r a ! e l ° S SUS l a d 0 S ' ^ tiene que 
unida« ^ construcción, y menos cuando son 
S 8

 p
á r ^ a r e d ' C ° m ° r eou l ; i rmente suelen 

redontí is rn <-°' m a S C U a n d ° h a n d e s e r 8 u e ' L a s y redoIlcids requiere mas inteligencia, lo cual se 

fih n , : r e S e n t e , a fl«' 3 3< e s l a nipa II del 
libro antecedente, cuyo diámetro de h coluna 
r e c e s e supone ser (en aquella figura) la Un 
A I», y el diámetro de la inclinada será A M ; y 
el ángulo que forma el plano inclinado con el 

onzontal será A; de que se infiere, que l o r i a -
da0 ! S y 8 U p e r ¡ 0 r e 8 d e colunas inclina-

; fc P"r cortados oblicuamente, 
y las colunas deben ser redondas, según esta re-

dtn t d t T , a S 1 dG qUG 80 COl¡ 6 ' K " P u -
den ser tan gruesas como las rectas, como se de-

s
e : f ; n a «8«™ ; pues aunque son ¡guales 

n i ? T : A B • e s «Hura de P B e n t r e ^ í S v
n e Nl H , q U e " l a i n d i c i a r M ^ y N I ; de que se deja entender el 

\ 
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modo de medir la solidez de estas colunas incli-
nadas, que será por uno de los dos modos si-
guientes. 

1 Mídase la planta del plinto de la basa , no 
según el corte oblicuo, que es elíptico, sino por 
el diámetro horizontal S Z , que es círculo; y la 
superficie de ella se multiplicará según la altura 
que le tocare por la línea vertical del cateto P B; 
y así se irán midiendo los planos de todas las 
molduras, multiplicando siempre la area de sus 
círculos por la parte de línea que le tocare á 
cada una según corta dicho cateto; y lo mismo 
se obrará con la caña de la coluna , multiplicando 
las areas de los círculos de sus basas, según la 
horizontal S Z , que será el diámetro de sus círcu-
los, y de este modo saldrán los pies de* solidez de 
la coluna inclinada, que no serán tantos como los 
que tiene la recta. 

Sí se hubiere de medir sola la superficie ex-
terior , se medirá la circunferencia de los dichos 
círculos, la que se multiplicará por la altura de 
dicho cateto , según correspondiere á cada una 
de las partes que se midiere, como son basa, ca-
ña , &c. 

2 La misma cuenta saldrá si se miden las 
plantas, según su corte oblicuo, que será elipse, 
las que se medirán según la práctica de la fig. 60, 
estampa 111 , lib. I , sea para la solidez, ó para 
la superficie exterior; pero esta se ha de multi-
plicar según la línea P M. 



CAPITULO III. 

De la cuadratura de la esfera y elipse: sus sec-
tores y segmentos, según Arquímedes. 

Las proposiciones de este capítulo son el fun-
damento de las mas medidas del capítulo antece-
dente , y de donde resultan las prácticas de me-
dir todo género de bóvedas, como se verá des-
pues; por lo que conviene que el principiante ten-
ga estas proposiciones bien entendidas, para que 
sepa en qué consiste el acierto de medir los edi-
ficios , que se siguen á continuación. 

PROPOSICION X I X . 

TEOREMA. 

La superficie de la esfera es igual á la de un pa-
ralelógramo rectángulo, formado de toda la 
circunferencia y todo su diámetro. 

DEMOSTRACION. 

Imagínese que el rectángulo M Z N (Fig. 8) 
es formado de la circunferencia de un círculo ma-
yor de una esfera . cuya línea, tendida en pla-
no, será M N de 2 2 pies por ejemplo; y su diá-
metro M 7, de 7 p ies . cuyas dos líneas forman el 
ángulo recto en M. Digo, que tirada la diagonal 

Z N , queda formado el rectángulo M Z N , cuya 
area será igual á la mitad de la superficie exte-
rior de un globo, y que esta será como dos veces 
la superficie plana del círculo mayor de la esfera, 
como se prueba en esta forma: Teniendo el cír-
culo 7 de diámetro, tendrá 2 2 de circunferencia; 
y multiplicados la mitad de 7 por la mitad de 
2 2 , saldrán 38 y medio, que serán los pies su-
perficiales de aquel círculo plano. Mídase asimis-
mo la mitad de M Z , que de 7 es 3 y medio , por 
los 2 2 de la M N , ó la mitad de los 2 2 , que es 
1 1 , por los 7 ; y de cualquiera modo vendrán á 
la multiplicación 7 7 , cuya mitad es 38 y medio, 
con lo que queda demostrado, que el triángulo 
31 Z N es mitad de la superficie exterior de la es-
fera: luego formando un paralelógramo, cuyos 
lados mayores sean iguales á la mayor circunfe-
rencia, y los dos números iguales á su diámetro, 
será la superficie de este igual á la de toda la es-
fera , y por consiguiente como cuatro superficies 
juntas de su mayor círculo plano. 

PROPOSICION X X . 

TEOREMA. 

La superficie del cilindro circunscrito á la es-
fera , sin contar la de sus basas , es igual á 
la superficie exterior de toda la esfera (Fig. lo) . 

Consta de la proposicion antecedente, que si-
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se cortare una tela igual al paralelógramo forma-
do de la circunferencia y diámetro del círculo, se 
ajustaría al rededor de la esfera C m O Z , como 
se representa en la figura metido el globo dentro 
del cilindro P Q B l ) , cuya altura es igual á la 
del diámetro Z m , y la tela rodearía toda la cir-
cunferencia del cilindro P n , Q m , menos la de 
sus basas. 

PROPOSICION XXI. 

TEOREMA. 

Ixl solidez de la esfera es igual á una pirámide 
cónica, cuya basa sea igual á la superficie exte-
rior de toda la esfera, y su altura igual al 
tercio del radio (Fig. 15). 

Imagínese que el diámetro B Z D es de un 
círculo, cuya area sea igual á la superficie de la 
esfera Z C m O (por toda su exterioridad), y su 
altura Z A es tercio del radio de la misma es-
fera: digo que la solidez de la esfera es igual á la 
pirámide cónica A B D, como consta de las Elec-
tas de Euclides, por cuya doctrina se entrará 
en la práctica de las proposiciones siguientes. 

P R O P O S I C I O N X X I I . 

Medir la superficie de la esfera de sus sectores y 
segmentos (Fig. 1G). 

1 Para medir la esfera, hállese la superficie 
del círculo de su mayor diámetro (por la propo-
sición 51 del libro antecedente), y cuatrodo-
blándola (que será multiplicarla por 4): lo que 
saliere será la superficie exterior de ella, ó mul-
tiplicando el diámetro por la circunferencia. 

2 La media esfera no se hace mas que doblar 
la area de su mayor círculo plano , y la suma se-
rá la superficie exterior sin la de su basa; y lo 
mismo saldrá multiplicando la circunferencia del 
círculo plano 1 I E X F por la sagita ó perpendi-
cular T I I , cuya superficie será igual á la mitad 
de la esfera sin su basa , ó á la superficie del ci-
lindro E D F B, que es igual á la semiesfera por 
su redondez exterior. 

3 Para medir la superficie de un segmento 
de esfera correspondiente á su convexidad c X o. 
mídase la circunferencia de su basa, cuyo diáme-
tro del círculo de ella es r Zo ; y multiplicándo-
la por la sagita ó altura Z X , saldrá al producto 
la superficie exterior , sin contar la del círculo 
de su basa. 

4 Si el segmento fuere entre dos cuerdas de 
un circulo, como entre E F y Q P , mídase la 
circunferencia de su mayor círculo, cuyo diáme-
tro se rá E F : multipliqúese por la altura de en-

10 



tre las dos cuerdas, que es T Z , y lo que saliere 
será la superficie que rodea el segmento, según 
la curvatura de E c , ó de o F , y esta superficie 
será igual á la del cilindro E Q P F , levantado 
sobre su mayor círculo E F , y de la misma altu-
ra T Z. 

o Si este segmento fuere cortado con dos 
cuerdas, cuyos planos no fueren paralelos, se 
obra la medida de la misma forma, multiplicando 
la circunferencia del círculo mayor por la altura 
T Z. Sobre esto solo hay que advertir, que la 
T Z podía variar en altura, como si el estremo c 
bajare hácia E , ó al contrario , y en este caso 
sería Q E mas corta , y F P mas larga : luego en 
este caso se puede obrar sin hacer cuenta con la 
T Z, solo juntar las dos alturas Q E menor y FP 
mayor; y tomando por T Z la mitad de la suma 
de las dos alturas , se multiplicará esta por la di-
cha circunferencia del círculo mayor E F , y sal-
drá la medida que se desea. 

6 Para medir la superficie de un sector de 
esfera como T c X o , sC multiplicará primero la 
circunferencia de su mayor círculo (cuyo diáme-
tro es oc) por la altura de su sagita Z X : y lo 
que saliere al producto, será la superficie de 
c X o Z igual á un cilindro de su altura , como lo 
es cmno , y guardando esta superficie , se me-
dirá la de la pirámide cónica , que es c T o por la 
proposición 9 de este libro; y juntándola con la 
que se guarda del segmento c X o Z, la suma délas 
dos partidas será la superficie de lodo el sector. 

PROPOSICION XXIII . 

Medir la solidez de la esfera, y la de sus sectores 
y segmentos (Fig. 16). 

1 La solidez de la esfera se mide con breve-
dad en esta forma : Multipliqúese la circunferen-
cia de su mayor círculo por todo su diámetro, y 
el producto será la superficie exterior de toda la 
esfera: multipliqúese esta superficie por la sesta 
parte del diámetro ó tercio del radio , y lo que 
saliere á la multiplicación será la solidez de la es-
fera: si fuere media esfera, se medirá por entero, 
y se tomará su mitad : demuéstrase esto por la 
proposicion 21 de este libro. 

2 La solidez del sector esférico T c X o s e 
hallará multiplicando la superficie exterior del 
segmento c X o (ó la del cilindro cmno su igual) 
por el tercio del radió T X , y lo que saliere á la 
multiplicación será la solidez que se busca. 

3 Si se hubiere de medir la solidez del sec-
tor mayor T e l l o , mídase la superficie esférica 
c l l o , y multipliqúese por el tercio del radio T i l , 
y el producto será la solidez. 

4 Para medir la solidez del segmento c X oZ, 
mídase el sector T c X o ; y restando la pirámide 
cónica c Z o T , quedará la solidez del segmento 
c X o Z , de cuya práctica se colige el poder me-
dir cualquier anillo ó zona de un círculo sólido 
cuyo cuerpo fuere rodeado con el plano vertical 
c X o Z , ó solo su mitad, su tercio ó cuarto, &c. 
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5 Si se hubiere de medir el segmento mayor 

Q P H , se puede obrar por uno de dos modos. 
Primero, mídase el sector T e o I I , multipli-

cando la superficie del cilindro D Q B P (que es 
igual á la superficie esférica Q H P ) por el tercio 
del radio T II (núm. 3 de esta proposicion), y 
será la solidez del sector : mídase también la pi-
rámide cónica coT (por las reglas de la fig. 8); y 
juntando la solidez de esta con la del sector, se-
rán las dos juntas el sólido del segmento Q P B D . 

Segundo, mídase la esfera por entero ; y res-
tándole el segmento menor c X o Z , quedará en 
la resta la solidez del mayor Q P B D . 

6 Para medir la solidez de entredós segmen-
tos de esfera , cuya parte fuere E c o F , mídase 
la solidez de toda la esfera ; y restándole la de 
los dos segmentos c Z o X y E T F I I , quedará 
en la resta la solidez que se pide; y así se obrará 
con sus semejantes. 

PROPOSICION XXIV. 

Medir la superficie de la elipse (Fig. 17). 

Habiendo entendido las medidas de la esfera, 
con facilidad se comprenderán las de la elipse ú 
óvalo, cuyos cuerpos, siendo regulares , pueden 
ser en dos formas, que son longos ó latos. Elip-
se longa es la que se forma al rededor de su diá-
metro mayor, sirviendo este de eje ó cateto in-
móvil , por cuyo rededor se anda ó tornea el se-
midiámetro menor, y se forma un sólido serae-
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jante á la hechura de un huevo, que será de 
iguales estremos y medio. Elipse lata ó ancha es 
la que se forma con el semidiámetro mayor al 
rededor del diámetro menor: y sale la elipse en 
forma de una esfera algo escachada ; y para obrar 
las medidas de estas dos elipses, se hará por las 
reglas siguientes. 

1 Para medir la superficie exterior de la elip-
se longa (cuyo nombre, por ser sólido , se le da 
de esferoide, asi como al círculo de esfera), to-
mados en el compás sus dos diámetros mayor y 
menor , se delineará en papel su mayor plano, 
que es el que se corta de alto á bajo por el eje 
del diámetro menor, cuya figura se supone ya 
delineada, como A B I R N (Fig. 17): hállense los 
arcos de que se puede componer la elipse plana; 
y sirviéndonos de la milad de ella , dividida por 
el diámetro menor B N , se halla, que el arco 
I R es formado del centro X , formando un sector 
X I R ; tírese la recta I R ; y por el extremo 
del diámetro mayor opuesto á A , tírese la V S 
paralela á la cuerda I R ; y levantando las I V , 
R S perpendiculares á 1 R , se ha formado un ci-
lindro I V S R , cuya superficie será igual á la 
del segmento esférico del arco que corta la cuer-
da 1 R , como lo fué en la fig. 16 antecedente á 
esta , el cilindro cm no, con la superficie del seg-
mento cXoZ. Teniendo conocida la superficie es-
férica <!M segmento I V S R . se doblará por la que 
corresponde á otro segmento en el estremo A 
igual á este, y guárdese la suma de la superficie 
de eslos dos segmentos. Ahora falta que me-



dir la superficie del sólido I D P R N Q , que es 
figura de una cuba , la cual se obrará ajustando 
por cualquiera de sus lados una cinta ó correa co-
mo de P á D , y á I ; y midiendo la circunferencia 
de un círculo, cuyo diámetro fuere una recta, 
tirada del medio del arco D I al medio de otro su 
opuesto N R , se multiplicará la circunferencia de 
este círculo por lo largo de la correa ; y lo que 
saliere á la multiplicación, será la superficie ex-
terior de la figura de la cuba, la cual se juntará 
con la que se guarda de los dos segmentos, y to-
do junto será la superficie exterior de la elipse 
longa. 

2 Si la elipse fuere lata ó escachada , su ma-
yor diámetro será círculo; y cortadas vertical-
mente por el eje ó diámetro menor, quedará 
formada en plano la elipse mayor de la esferoide 
en la misma forma antecedente, cuya superficie 
se mide como se ha espresado arriba , á excep-
ción, de que en lugar del sector X 1 R se ha de 
formar el 1) Q N R ; porque la recta Q C R corta 
un círculo plano , lo que antes cortaba la I R: 
luego formando los cilindros Q L R M , y O P I K , 
son las superficies de ellos, sin contar las de sus 
basas , iguales cada una á la de su segmento esfé-
rico: luego juntando estas dos superficies, se guar-
darán; y midiendo con la correa el arco P A Q , se 
tirará una recta por medio de P A , ó A Q , al 
otro arco correspondiente á la parte opuesta; y 
midiendo el circulo que sobre esta recta se ima-
ginare , se multiplicará su circunferencia por lo 
largo de la correa, y saldrá la superficie exterior 

del sólido del centro , á quien juntándole las su-
perficies de los dos segmentos esféricos, que se 
han medido, será la suma de toda la superficie 
que se pide de la esferoide lata ó ancha , sin en-
trar ninguna de sus basas. 

PROPOSICION X X V . 

Medir la solidez de la elipse (Fig. 17). 

Para medir la solidez de la elipse se medirán 
los segmentos opuestos, que fueren sus basas 
círculos (por la proposicion 2 3 de la fig. 1 6 ) ; y 
midiendo la superficie vertical de uno de los otros 
dos lados, que no son círculos, se multiplicará 
por la circunferencia que rodeare el sólido del cen-
t ro , que será un cilindro sólido; y midiendo este, 
se juntarán todas las solideces en una suma: y lo 
que todas juntas sumaren, será la solidez de la 
pieza , sea longa ó lata. 

Nota , que para multiplicar el sólido, que 
corresponde en el segmento vertical Q C N R , ni 
ha de ser por la circunferencia del diámetro R C, 
ni por la del D N ; porque esta será medida lar-
ga , y aquella será corta. Lo que se hace para 
obrar con seguridad estas medidas, es partir el 
plano vertical en dos superficies ¡guales, con una 
línea paralela á la basa O R , para lo cual se han 
dado bastantes reglas en el cap. 8 , lib. \ , y to-
mando la medida desde el punto que cortare la 
línea de la partición entre C y N , basta el eje 
de la elipse, con esta distancia se ha de hacer un 
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círculo , cuya circunferencia ge multiplicará por 
el plano vertical Q N C R , y lo que produjere será 
el sólido, que rodea el segmento todo el cilindro 
interior R Q P I . 

1 De otro modo , que según doctrina de Ar-
químedes de Esferoide, mide el Padre Tosca en 
su l ib .XI, proposicion 2 6 , Geometría práctica, y 
es como se sigue: Pídese la solidez de la esferoide 
loriga, cuyo diámetro inmóvil fué el mayor que 
sale de A , pasando por el centro X , hasta el es-
tremo opuesto, que sirvió de eje para tornear 
la esferoide longa, cuya longitud sea 2 0 ; y el 
menor D N , que se movió , sea 15, cuya basa es 
círculo: mídase su area superficial, y será 1761Jt: 
multipliqúese esta superficie de la basa mayor' 
que es D N , por los dos tercios del diámetro 
mayor, que de 20 son 13 y | , y montarán 23157 
y un séptimo (que son en esta cuenta 2 y 1 m a s 

que lo que dicho Tosca saca en las mísmas?parti-
das); y esta será la superficie de la esferoide l a 
razón es , porque según la regla de Arquímedes, 
tiene el círculo del mayor diámetro, con el círcu-
lo del menor, razón duplicada. Esto supuesto, 
sea * A E el hemisferio sobre el diámetro mayor! 
que se supone F E , igual al de A : sea F G I I E 
el cilindro, cuya basa es la misma del hemisferio, 
y su altura sea dos tercios del semidiámetro m;>-
yor de la esferoide, ó radio del hemisferio: sea 
» Ü L N otro cilindro de la misma altura; pero 
su basa sea el círculo del menor diámetro de la 
esferoide. 

Por tener estos dos cilindros una misma al-
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tura, son como sus basas. Estas basas son entre 
sí como la semiesferoide al hemisferio, según Ar-
químedes : luego dichos cilindros son como la se-
miesferoide al hemisferio. Siendo , pues , el cilin-
dro F G I I E igual al hemisferio , por tener este 
dos tercios del cilindro circunscrito á dicho hemis-
ferio , el que también es dos tercios del mismo 
cilindro, por tener con él razón subsesquialtera: 
luego también el cilindro D O L N es igual á la 
semiesferoide longa , y su duplo igual á toda ella. 
Multiplicándose, pues, la superficie del círculo 
de su basa B C por los dos tercios del diámetro, 
también se medirá del mismo modo la esferoide. 

2 Pídese ahora se mida la solidez de la esfe-
roide lata, cuyo diámetro, que se movió, fué 
el mayor, que es 2 0 , y el menor, que estuvo 
inmóvil, es 15 : hállese el area del círculo, que 
es 2 0 , y será 311 y dos séptimos:multipliqúen-
se por 1 0 , que son los dos tercios de 1 3 , y mon-
tarán 3142 y f . El Padre Tosca saca 2 y los 6 
séptimos en su cuenta de menos, que pudo ser 
por equivocación suya. 

A estas medidas se siguen otras de conoide, 
parábola y hipérbola, que son los cortes de un 
cono; pero no son esenciales para la práctica que 
aquí se necesita; y caso de serlo , se obrará cual-
quiera medida de ellas por la propos. 16 de este 
libro, según la última medida de ella. 



CAPITULO IV. 

En este capítulo se expresa la práctica de 
construir y medir toda suerte de arcos. 

PROPOSICION X X V I . 

De la construcción de los arcos esféricos (Fig. 
18). 

ESTAMPA VI. 

Sea la mitad de un arco esférico el cuadrante 
B I N . sobre cuya forma se ha de cargar el arco 
B E I V (sea d e ladrillo ó sillería), para cuyo 
efecto se ocupa primero el hueco N B I , y otro 
tanto, que falta para su cumplimiento á la otra 
parte, con unas cimbras de tablones, ajustadas á 
la superficie cóncava, cegun la curva B S I , que 
se perfeccionará clavando un clavo en el centro 
N , al que se m e t e el cabo de un cordel con un 
anillo en su e x t r e m o ; y tirando el cordel hasta 
B , se le pone una señal fija en este punto; y en 
cualquiera parte que pare el cordel , tocará la se-
ñal en la curva del arco, como hace en S; y este 
cordel l irado, corta la junta S C. Si para armar 
estas cimbras no se quisiere valer de tablones, 
por escusar g a s t o , ó por ser los arcos de poco 
diámetro, se ponen unos maderos desde los ar-
rancamientos de e l los , hasta que se ajusten, for-
mando un ángulo en I ; y el hueco de entre estos 
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maderos, y la curva B S I . s e llenará de ladrillo 
en seco, y sobre él se perfeccionará con cal ó ye-
60 su forma , cuya práctica es bien sabida de cual-
quiera mediano inteligente; y no es necesario 
mas advertencia, que el que se perfecc.onela su-
perficie sobre que ha de cargar el arco. Hecha la 
forma de é l , se repartirán las dovelas en nume-
ro impar, y se comenzará á levantar de los dos 
lados á un tiempo, sin cargar mas hiladas á uno 
que á otro; y tirando el cordel por cada punto de 
los que dividen las hiladas en la linea B S 1 , se 
van ajustando los ladrillos ó dovelas al aire del 
dicho cordel, procurando que á la última hilada, 
que ha de acuñar en la clave I , le quede lugar 
para dos juntas de cal, ó yeso, como haya de ser 
arco de ladrillo; pero si el arco se hubiere de Ha-
cer de sillería, como se representa en la figura, 
se dividirá su forma B S I en hiladas nones co-
mo en 5 , 7 , 9 , &c. (por lo pequeño de la figura 
se divide en 5). Esta delineacion, con sus mismas 
medidas, se hace en un plano horizontal; y seña-
lando en él todas sus hiladas, con el cordel tirado 
por lo« puntos de la división de las dovelas, se se-
ñalan las juntas de la frente , ó paramento exte-
rior, como parece en la figura; y para las juntas 
v circunferencia del arco se hace la plantilla ó 
baibél L D S, con la que se señalan en las piedras 
las juntas, y con cavidad de su montea, hacien-
do las piedras iguales de largo, según la división 
que se hubiere repartido; y labradas que sean 
aparte, se ponen en el arco, y quedara este per-
fectamente concluido; y estando las juntas bien 



casadas unas con otras, no se necesita entre ellas 
ningún otro material. De las estribaciones se tra-
tará adelante. 

PROPOSICION X X V I I . 

Medir la superficie y solidez de los arcos y bó-
vedas esféricas (Fig. 18). 

Para medir cualquiera arco ó bóveda de ca-
non seguido, mídanse sus radios mayor y menor. 
Sea el menor N B: tenga 8 pies: multipliqúense 
por .3 y un séptimo. y serán 2 5 y un séptimo: 
sea el radío mayor N Z de 10 pies, que multipli-
cados por 3 y séptimo, hacen 31 y 3 séptimos, 
y juntos con los otros, hacen 50 y cuatro sépti-
mos . y estos son los pies de línea, que corres-
ponden á las dos circunferencias B I , Z O (pero 
estos serán en todo el semicírculo): tómese la 
mitad de estas, que de 56 y i séptimos , son 28 
y dos séptimos, y esta será una circunferencia 
media proporcional entre las dos , que cortaría 
por medio de Z B, O I ; y porque la frente del 
arco es Z B de 2 pies, multipliqúense por estos 
los 28 y 2 séptimos, y montarán 56 y 4 sépti-
mos , y tanta será la superficie del frente del ar-
co en todo su semicírculo: esta se multiplicará 
por el fondo de la bóveda, y tenga por caso 14 pies, 
que multiplicados por los 56 y 4 séptimos, son 
7 9 2 , y estos serán los pies cúbicos de su solidez. 

Sí solo se hubiere de medir la superficie cón-
cava , se multiplicarán los U del fondo por los de 

la circunferencia B S I de todo el semicírculo, y 
el producto será lo que se pide. 

PROPOSICION XXVIII . 

De la fábrica de los arcos apuntados , ó en pun-
ta (Fig. 19). 

Sea el diámetro de un arco apuntado la rec-
ta N M , su altura II V , y su grueso M C: para 
hallar sus centros, tírese del extremo N al extre-
mo V la recta N V : tómese su medio en I , y tí-
rese la I C , perpendicular á N V , que corla la 
horizontal del diámetro, alargada e n C , y este 
punto será el centro de donde se lia de formar el 
arco N V ; y de otro punto semejante á la otra 
parte se formará el arco M V , dando desde los 
mismos centros los arcos exteriores , que forman 
los paramentos 1) A, D C: divídase en cualquiera 
lado cualquier arco interior ó exterior en las 
dovelas que pareciere, como sean nones en todo 
é l : sea en el lado M U el arco exterior en tres 
hiladas y media (la media escasa, para que la 
clave no sea muy pesada , ni tan grande como las 
otras, por no ser conveniente en esta clase de ar-
cos). Hecha la división en los puntos D R F C di-
vídase la línea horizontal de centro á centro en 
tantas partes iguales, como dovelas ó hiladas 
tuviere el arco, y sea de C hasta 11, medio del 
diámetro en tres partes y media, que son las que 
corresponden á la upa mitad; y haciendo lo mis-
mo á la otra parte , se notarán las divisiones, 



siendo N la primera , 2 la segunda, y 3 la terce-
ra , quedando entre 3 y H la media para la clave: 
tírese de la primera N al punto F la recta N F 
y del 2 la 2 II , y del 3 la 3 D : con esto quedan 
delineadas las juntas de aquel lado M V ; y obran-
do lo mismo en N Y , quedará la delineacion he-
cha con toda hermosura y seguridad, cortando 
en la misma forma las piedras para las dovelas 
por medio del baibél A I ; pero este baibél debe 
ser con juego en el ángulo I , para que se pueda 
cerrar en los ángulos de las juntas superiores, 
por ser menores es tas , cuanto mas dovelas se 
fueren levantando; y por el mismo órden se asen-
tará el arco sobre las cimbras, que se harán 
ajustadas al hueco N V M. 

Nota. Estos arcos son mejores para sostener 
peso sobre sus claves, que para resistir empujes 
contra sus tercios; porque estos con facilidad ha-
cen saltar para arriba á las claves; y así son pro-
pios para cubrir torres, ó formar medias naran-
jas realzadas, y mas si estas han de llevar linter-
nas , para cuyos edificios es mejor que las jun-
tas concurran siempre á los primeros centros, 
como á C, y así fabricados pueden mantenerse 
con poca ó ninguna estribación. 

Si su fábrica fuere de ladrillo, en cada punto 
de la división de la basa, de donde se cortan las 
juntas, se clavará un clavo; y conforme se fueren 
levantando las hiladas, se irá mudando el cordel, 
que servirá de cintre! para las juntas y montea. 

PROPOSICION X X I X . 

Medir los arcos y bóvedas apuntados, ó en pun-
ta (Fig. 19). ' 

Para medir los arcos y bóvedas apuntados, 
es la mayor dificultad el hallar la circunferencia 
de ellos, la cual , si los arcos son regulares, for-
man las cuerdas con el diámetro un triángulo 
equilátero, y cada arco toma un tercio del semi-
círculo, cuyo radio fuere su diámetro, ó cuerda 
de cada arco , y en este caso es fácil hallar las 
circunferencias; pues sabida la del círculo, cuya 
parte es el arco, con tomar la sexta parle de to-
do é l , ó la tercera del semicírculo para cada por-
cion N V y Y M , se tiene conocido todo; pero 
porque sucede, que por necesidad suelen hacerse 
mayores ó menores, es preciso valerse de oirás 
operaciones, que serán las mas breves una de las 
dos siguientes. 

1 Para salir de una vez con la operacion, ló-
mese cualquiera punió, entre medio de la super-
ficie ó paramento de las dos circunferencias A y 
N , que son la cóncava y convexa; y del centro C 
hágase el arco de puntos N V , y esta circunfe -
rencia es media proporcional aritmética entre 
las dos, cóncava y convexa; y por la prop. 20 
del libro antecederle hállense los grados que vale 
el arco de puntos N Y: sean i io; y midiendo el 
radio, supongamos que es C N , y que tenga 14 
pies: multipliqúense 14 por 3 y un séptimo, y 
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montarán 4 4 , que serán los pies de circunferen-
cia que tendría el semicírculo de este radio; y 
porque el semicírculo tiene 180 grados, y el or-
co de puntos N V solo tiene 5o grados, hágase 
una regla de tres en esta forma: Sí 180 grados 
del semicírculo, cuya parle es el arco N V de 
puntos, da en su circunferencia 44 pies, el arco 
N V , que vale 55 grados, qué pies tendrá? Mul-
tipliqúese el segundo númaro 4 4 por el tercero 
5 o , y el producto 2420 pártase al primero 180, 
y vendrán á la partición 13 y cuatro novenos, y 
estos serán los pies de la circunferencia N V; y 
doblándola por otra tanta del otro lado Y C, se-
rán 26 pies y 8 novenos, que se multiplicarán 
por dos del ancho M C, y montarán 53 pies y 
7 novenos, y esta será la superficie exterior del 
paramento, que se multiplicará por el fondo del 
arco ó bóveda, y loque saliere á este último 
producto serán los pies cúbicos del propuesto 
arco. r r 

2 Sí se quisiere medir con mayor brevedad, 
ajústese una regla flexible, dividida en pies, por 
a parte cóncava, bien ceñida al arco, y hágase 

lo mismo con la parte convexa ; y juntando las 
dos en una suma, la mitad de ella serán los mis-
mos pies que salieron en la circunferencia N V 
de puntos; y en los demás se obrará como antes. 

PROPOSICION X X X . 

De la construcción de los arcos ó bóvedas elíp-
ticas en cañones seguidos (Fig. 20). 

Sobre las fig. 34 y 36 de la estampa I I , lib. 
I , se ha tratado bastante sobre las construcciones 
de vueltas elípticas, que se han de aplicar á esta 
proposicion, cuya práctica considero de las mas 
útiles, que hasta ahora se han dado á luz, la 
cual me precisó á inventar la necesidad (que esta 
es quien hace discurrir á los artífices, cuando 
hay escasez de materiales). 

Pídese que sobre el diámetro A M A y de 
la altura M L se haga el arco A L A , formado 
por vuelta de cordel; pero con tal arte, que sir-
va el cordel para llevar las juntas de las dovelas 
y sus monteas con tanta perfección, como en un 
arco esférico. 

Operación. 

Fórmese (por la práctica déla fig. 3 4 , estampa 
II del lib. I) el arco A L A , que será su conca-
vidad: inscríbasele debajo arbitrariamente el otro 
aren de puntos D Z D, que se formará hallando 
los focus V V , y el punto Z. con lo que se habiá 
conseguido que el arco D Z I) sea paralelo, ó 
equidistante al arco A L A : átese el cordel en los 
clavos Y , formando con el ángulo Y Z Y (habién-
dole metido primero un anillo ó sortija de cobre 

17 
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ó hierro, de las que se usan para correr las cor-
tinas, como se representa en K ó en Z): al ani-
llo Z átese otro cabo de cordel, como Z L , ó K r; 
y este cabo de cordel será el que describa las 
monteas, y señale las justas de las dovelas en el 
paramento del arco , como todo se manifiesta en 
la figura con demostración evidente, pues tirando 
el cabo del cordel sobre L, habiendo puesto una 
señal en é l , ajustado á la circunferencia, tocará 
en el punto L, y señalará la junta del paramento, 
y su centro concurre á M; y llevando el cabo L 
al punto r , correrá por el cordel Y Z V el anillo 
Z, hasta K , donde forma otro ángulo V K V, 
señalando en el arco el punto de su circunferen-
cia r , como también su junta , que concurre al 
centro E , dividiendo la oculta r E en dos partes 
iguales al ángulo V I Í V ; sucediendo lo mismo 
en cualquiera otro lugar, que se fije el punto K, 
ó Z , el cual dejará descrita en cualquiera plano 
la circunferencia elíptica, como parece en la fi-
gura ; de que se infiere, que la elipse descrita por 
vuelta de cordel es de infinitos centros. 

Nota. Del mismo modo que se ha delineado 
esta vuelta elíptica, rebajada , se hará remontada 
con solo poner los puntos V Z V en el eje verti-
cal , así como aquí se han puesto en el hori-
zontal. 

Con este artificio he construido bóvedas vaí-
das elípticas sobre plantas cuadrilongas, como 
A B F A de la presente figura, formando con el 
mismo cintrel sus pechinas y cascaron. Del mis-
ino modo se puede obrar en medias naranjas, no 
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dudando, que por esta práctica adelantará mucho 
cualquiera artífice, sin tanto dispendio ni traba-
jo como el que se gasta regularmente. 

PROPOSICION X X X I . 

De las medidas de arcos y bóvedas elípticas en 
cañón seguido (Fig. 20). 

Para medir con brevedad la cara, ó paramen-
to de un arco elíptico, se ha de imaginar un pa-
ralelógramo formado de su diámetro y altura. 

Ejemplo. 

Sea el paralelógramo A B F A , cuyo diáme-
tro del arco sea igual á B F , y su altura hasta la 
parte convexa cualquiera de sus lados menores 
A B: tenga A A 6 B F 2 4 pies, abrazando en 
estos toda la planta de los gruesos de dovelas, y 
de altura, hasta la parte superior del arco, como 
de M á L: tenga 9 pies: multipliqúense estos 9 
de alto por los 24 de ancho, y el producto 210 
serán los pies que tiene la superficie vertical 
A B F A , incluso en ella el hueco A Z A M y 
frente ó paramento del arco A r L A , como tam-
bién el de las dos pechinas ó enjutas B F: vuél-
vanse á multiplicar los 210 por 1 1 , y montan 
2 3 7 0 , que partidos á 14, vienen al cociente 109 
y o catorce avos, y estos son los pies, que que-
dan al paramento del arco, y su hueco, que res-
tados estos de los 2 1 0 , quedan 16 y 9 catorce 
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a vos, que son los que tienen las dos superficies 
de los triángulos mixtilíneos B y F : réstese aho-
ra la superficie elíptica del hueco: sea su diáme-
tro A 2 0 , y su altura M Z sea 7 , que multiplica-
dos unos por otros hacen 1 4 0 , y estos por 11 
importan 1 5 4 0 , que partidos á 14 vienen al co-
ciente 110 , y estos son los pies superficiales que 
debe tener el hueco A Z A M, los que se resta-
rán de los 169 y 5 catoce avos, y la resta 59 y 
5 catorce avos serán los pies superficiales quo 
tenga el frente ó paramento del arco, los cuales, 
si se multiplican por el grueso ó fondo de la bó-
veda , saldrá su solidez; y esto mismo sucederá 
con las pechinas, pues con las operaciones quo 
se han hecho, se han separado las superficies 
verticales de pechinas ó enjutas, paramento del 
arco, y hueco de este. 

Por esta práctica se obran las medidas con 
brevedad, y sin diferencia notable, las que sí se 
quisieren hacer mas ajustadas, se pueden obrar 
por la práctica de la fig. 30 de esta estampa. 

PROPOSICION X X X I I . 

De la fábrica de los arcos alintelados, ó en re-
gla de los escarzanos, y algunas dificultades 
que sobre ellos acontecen; y qué estribación dtbt 
darse á toda clase de arcos (Fig. 21). 

Arco alíntelado ó en regla es el que no tiene 
montea alguna, ni para su cimbra se gasta mas 
que un trozo de madera recto; y sí el arco fuere 

de mucho fondo, se cuaja su hueco de tablones, 
cargándolos sobre dos maderos, que cada uno se 
sienta en un extremo, poniéndolos paralelos uno 
á otro , y bien nivelados. 

Arco escarzano es cualquiera, cuya circunfe-
rencia sale de un centro de círculo, y no llega á 
ser mitad de su circunferencia, y regularmente 
es el tercio del semicírculo: su diámetro es lado 
de un triángulo equilátero, y su centro el ángu-
lo opuesto: la fábrica de este arco, y la del alín-
telado, 8on de uua misma forma, que es como se 
sigue. 

Sea el arco que se ha de construir escarzano 
C H r : sobre el diámetro C r con la distancia s u -
ya , desde sus dos extremos, como centros , há-
ganse dos arcos, que corten el centro M ; y pues-
to un clavo en M , se le mete el cabo de un cor-
del , poniendo en este una señpl á la distancia 
M C . 6 M r . s e tornea la forma C V r , y sea 
de ladrillo ó sillería, se asientan sus hilados ó 
dovelas, según la tirantez del cordel fijado en M, 
como se representa en la figura. Siendo el arco 
alintelado, será su forma línea recta , como la de 
puntos C r por la parte cóncava; pero por la con-
vexa se hacen de varias formas, unos son rectos, 
como C r , otros circulares, como F 1 1 0 , y otros 
van aumentando hácia la clave sus dovelas á mo • 
do de escalones; pero siempre se obra todo con 
un mismo cintrel, y no tiene su fábrica dificul-
tad especial, sino es cuando alguno de estos ar-
cos se ha de obrar en paraje que no se puede fi-
jar el cintrel en M , por ser ocupado con agua u 
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otro embarazo, hasta la altura de Q P. Esta di-
ficultad se vence del modo siguiente. 

Tómese la medida del diámetro C r , y en 
cualquiera plano llano fórmese el triángulo equi-
látero C r M: mídase la distancia que hay de C 
á Q, ó de r á P , donde está fuera de estorbo: 
preséntese una regla ó tabla Q P , paralela al 
diámetro C r , y formando el arco escarzano en el 
plano aparte, divídanse en él sus hiladas ó dove-
las ; y tirando rectas del centro M á los puntos 
de la división del arco curvo C V r , ó del alinte-
lado recto C r , se harán las señales correspon-
dientes á cada hilada en la tabla Q P : con este 
artificio se acomodará la tabla en su lugar cor-
respondiente, para construir el arco; y clavando 
un clavo en cada señal de las de la tabla, se ha-
rán los puntos de la división antecedente; y po-
niendo el cordel en el clavo, que corresponde en 
la tabla para cada hilada , se hará la obra con 
la misma perfección que si se tirasen todas del 
centro M , como se demuestra todo claro con las 
mismas líneas de la figura. 

• PROPOSICION* XXXIII . 

Medir la solidez de los arcos alintelados y es-
carzanos (Fig. 21). 

1 Si se hubiere de medir el arco alíntelado 
recto por abajo , como la cuerda C r , y por arri-
ba circular, como F H G , hállese su centro, que 
será el punto M ; mídase la superficie del sector 
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M F H G por la proposicion 5 3 , lib. I , y de es-
ta réstese la del triángulo equilátero M C r . que 
este se medirá por la proposicion 46 de dicho 1 -
bro , y la resta que quedare , sera la superficie 
que hay entre la recta C r , la curva F 11 O y 
las rectas de los lados C F , r G , que es 1i su-
perficie vertical ó cara exterior la cual se m u -
t iplicará por l o q u e tuviere de f o n d o , y lo q u e 

viniere á esta última multiplicación serán los 
pies cúbicos del tal arco ó bóveda. 

<> Si el arco fuere escarzano, mídase e sec-
tor"mayor M F11 G , y de este se restará el me-
nor , que es M C V r , y la resta será la superfi-
cie vertical C V r G H F , y esta se multiplicará 
por el fondo, y lo que saliere será la solidez del 
arco ó bóveda. 

PROPOSICION X X X I V . 

De la estribación de los arcos (Fig. 21). 

Los mas autores antiguos, y con ellos los 
modernos, conforman en que para ^ o s los ar-
cos se Ies dé de grueso á las paredes ó bastiones 
de sus lados la parte que les tocare, según la re-

(Fig. 21) ; divídase su circun-
ferencia en tres partes iguales, y sea una de ellas 
r I , y tirando del punto I por el estremo r la 
recta l r E , larga á discreción , se cortará en 
ella la porcion r E , igual á la cuerda I r , y le-
vantando la E L, perpendicular al diámetro h o n -



zontal C r , quedará formada la estribación; y 
perfeccionando el corte vertical r L S Z, será el 
bastión del un lado, á quien en la misma forma 
8e le delineará su correspondiente á la otra parte 
opuesta, que será N Q F , los cuales reciben el 
arco C V r en las juntas r G y C F. * 

Nota , que para todo género de arcos les dan 
la estribación por esta regla, á excepción del 
arco alintelado , que es línea recta, como la de 
puntos C r , que á este se le da la mitad de su 
diámetro, y esto es lo que tiene de grueso r L; 
pues aunque se ha prevenido en la práctica de 
esta proposicíon ser r E igual á r I , solo ha sido 
suposición. Sobre el arco de puntos b L , y la 
diagonal r P O , se tratará en la proposicíon déla 
fig. 38 , estampa VIII , donde se expresará con 
mas estension sobre las estribaciones de toda clase 
de arcos , según sus materiales , que aquí solo 
ha sido una anotacion de lo que comunmente si-
guen los profesores de Arquitectura. 

PROPOSICION X X X V . 

De la fábrica y medida de arcos de pies des-
iguales (Fig. 22). 

Esta clase de arcos es edificio propio para 
planos inclinados entre colunas , como también 
para los arcos que se forman á los extremos de 
algún puente sobre un rio, ó para vueltas de es-
caldas : su fábrica es como se sigue. 

Supóngase que se ha de fabricar un puente 
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de tres ojos'en un rio, y que el arco del medio 
mueve sobre un macho de la altura Z K . y el 
radio ó semidiámetro es como K G, y se han de 
hacer los arcos de los dos estreñios de una quinta 
parte menos de altura que la del radio, y los 
asientos'de ellos sean en I , que es donde asienta 
el arco del medio, y en la otra parte sea en M: 
tírese la M Z á discreción , según el nivel de M: 
tómense 4 partes de las 5 de K G, por pedirse los 
arcos estrenas de un quinto menos de altura: 
alárguese K I , que es el asiento del arco del me-
dio hasta F , de modo que IF sea 4 parles délas 
5 de K G: tírese de F la F A , perpendicular á 
F 1 , y que sea igual á ella : siéntese una punta 
del compás en A , y tiéndase la otra hasta M: 
córtese la A Z igual á la A M : tómese el medio 
de M Z en L ; y desde L , como centro, hágase 
el arco M A , que es una cuarta de círculo; y 
desde F , con la distancia F A ó F I , hágase el 
arco A I , que es otra cuarta de círculo; y de 
tal modo se unen los dos arcos en A , que parecen 
formados de un mismo centro: termínese el 
grueso de sus dovelas I K , y desde L se señala-
rán las juntas que cupieren desde M hasta A, 
y desde F las de 1 hasta A; y en lo demás se obra-
rá como en las antecedentes. 

Sí este arco fuere preciso rebajarlo ó remon-
tarlo , se obrará por la práctica de la figura 33, 
estampa I I , lib. I , y para mayor brevedad del 
modo siguiente. 

Supongamos que el arrancamiento M se quie-
re sea de II , cuyo plano inclinado M I será de 



mas inclinación tomado desde H : tómese la dis-
tancia LH , y del centro L con la misma hágase 
el cuadrante ó arco HR : divídase su concéntrico 
M A (que sino estuviere hecho , se hará para 
fundamental) en las parles iguales ó desiguales 
que se quisiere; sea en Ires en los puntos 1' S : tí-
rense de estos puntos al centro L las rectas P L, 
S L , que cortan el arco H R en Ips puntos O, V: 
tírense de los puntos P y S , las rectas P d , S C 
á discreción , y paralelas á la horizontal M L : de 
los puntos O , V , tírese también á discreción las 
O d , V C , paralelas á L A , que se encuentran 
con las de antes en los puntos d , C : condúzcase 
por estos puntos la curva 11 d C A (por la segun-
da práctica de la proposicíon 6 , lib. I ) , y se tie-
ne delineado el arco 11 A I , levantado del punto. 

Si hubiere de 6er rebajado, se obrará la 
misma operacion lomando por fundamento el ar-
co menor: como si el punto II correspondiese 
en A, y la R en H , y la L en su mismo lugar, 
y la A mas afuera de M, se formaría el cuadran-
te A M ; y dividido el arco R II en tres ó mas 
partes, como en V , O , se tirarían las L V , L O, 
que alargadas, cortarían los puntos P S en el 
cuadrante mayor; y tirando las N V , H O , pa-
ralelas á L R (que ahora se considera en lugar 
de horizontal, como antes L H) largas á discreción; 
y asimismo las P d , S C , corlarán los puntos d, 
C , por los que se conducirá la A C d H ; y en-
contrándose con II , en cuyo lugar se considera el 
punto A , queda hecha la operacion rebajada. 

Para medir la solidez de estos arcos se obra 

como en los antecedentes, midiendo cada arco 
por el centro de su diámetro. 

PROPOSICION X X X V I . 

De la fábrica de los arcos sobre plantas oblicuas 
y otros que se forman en las esquinas (Hg. 
23). 

Sea la planta de un arco el trapecio A D G F , 
inclusos sus gruesos de paredes, por ser el diá-
metro A F perpendicular á las paredes de los ar-
rancamientos A D , y F G ; hágase sobre A b e 
semicírculo A T F , y su interior Q E k N M . e n 
tre cuyas circunferencias se termina el grueso 
A O : divídase la circunferencia interior en las 
dovelas que hubiere de llevar el arco, y siendo 
en 5 se dividen en las mismas partes iguales en 
los puntos E K N M , á las que se tiran del cen-
tro O líneas rectas, que señalan las juntas en e 
frente del arco, como parece en la figura: uei 
centro O levántese la perpendicular O 1 , 
los puntos de la división E K N M bájense líneas 
rectas al diámetro A F , paralelas á T O , que se 
alargarán hasta el diámetro oblicuo H r , al cual 
corta la perpendicular T O en S , la K le corta 
en V , y la E le corta en 6; y así á la otra parte 
en sus correspondientes; sobre el diámetro obli-
cuo II r levántese la SS igual á l a O T de diáme-
tro A F , y perpendicular á II r : del punto V le-
vántese la VV igual á su correspondiente 5 K , 
y paralela á S S : de b levántese la b b igual a su 



correspondiente 3 E , y paralela á S S ; y hacien-
do las de otra parle desde S hasta r , condúzcase 
por los estremos de ellas la curva H 6 Y r , y se 
halla formada la cimbra rebajada I l S r , que le-
vantada perpendicularmente sobre el diámetro 
H r , y la otra cimbra Q T F en la misma forma 
levantada sobre su diámetro Q F , se tienen ar-
madas las dos cimbras, para sobre ellas volver el 
arco correspondiente á la figura del trapecio . el 
cual por el lado A F será esférico , y por B G 
será elíptico; de que se colige, que toda elipse 
resulta del corte oblicuo de un cilindro ; y mien-
tras mas oblicuidad tuviere el corte , mas larga 
y menos ancha saldrá la elipse. Para señalar so-
bre el diámetro H S r los paramentos de las do-
velas correspondientes á las de A T F , se tirarán 
de los puntos de donde en estas se cortan , en la 
parte superior, otras rectas, paralelas á las an-
tecedentes ; y para mas distinción , sea de pun-
tos que cortan el diámetro A F en los puntos 2, 
4 , &c.; y continuadas, corlan en otros semejan-
tes al diámetro oblicuo II r , sobre el cual se pue-
den levantar como las antecedentes, haciéndolas 
de igual altura á la que tuvieren desde A F há-
cia I ; y conduciendo por sus estremos otra cur-
va semejante á la IIS r quedaría entre las dos 
curvas formada la superficie vertical del paramen-
to del arco oblicuo; y en la planta del trapecio 
queda también señalada la planta ó ¡chnografía 
de las juntas del arco, las inferiores con línea» 
l l enas , y las superiores con líneas de puntos, 
6-Jgun corresponde el plano de cada una. 

Para cortar las plantillas de los paramentos, 
habiendo de ser de cantería, no son dificultosas 
en el arco de medio punto; pero en el oblicuo es 
muy diferente , las que se cortarán de este modo. 

Para el primer lecho ya está la planta con 
los dos ángulos D obtuso, y II agudo; y para 
cortar el frente alabiado que corresponde á la do-
vela primera A E , tómese su cuerda, que es la 
distancia recta 1 E : pásese esta de 1 á i , y t í -
rese la recta 1 , 7 , paralela á la perpendicular 
T S : tomada esta cuerda de la primera dovela de 
1 á E , y pasada al diámetro de 1 á 4 , y tirada 
la recta de 4 á 7 , como queda dicho , tírese del 
punto 1 la recia de puntos 1 X , paralela á la 
A C : tómese la altura P 3 desde la línea de pun-
tos al diámetro A F , y póngase en la linea 4 , 7 , 
de 4 á 6 : tómese la distancia del ancho A I ) , y 
póngase de 6 á 7 , y tirando las recias Q 6 , 117, 
se va formando un romboide 7 II Q 6 , que levan-
tado el lado 6 , 7 sobre QH , quedará formada la 
primera hilada, cuya superficie ó paramento 
vertical será el correspondiente á la superficie 
A E , y su planta superior el romboide A Q P 
D H , demostradas en ella todas las juntas de la 
piedra A E , vistas sobre el plano superior (como 
dicen) á vista de pájaro. 

Para la segunda hilada pasará la cuerda E K 
al mismo diámetro A F , del punto 3 al punto 8; 
Y tirando la 8 Z paralela á la T S , se cortará la 
8 L igual á o , 9 entre la línea de puntos 1 X, 
y el diámetro A F ; y cortando L P igual á A D, 
te tirarán las rectas L P , Z b , que será la segunda 



piedra , con las mismas circunstancias que la 
antecedente; y obrando lo mismo al otro lado del 
arco , quedará selo que poner la clave, cuyas 
frentes se hallarán trazadas con los sobrelechos 
de sus hiladas próximas. Las juntas y monteas se 
trazarán de sus centros, como en las anteceden-
tes ; y sean trabajadas ó realzadas, se obra del 
mismo modo; pues según fuere la vuelta del ar-
co A T F , ella dará las partes correspondientes á 
los demás. 

Los arcos que se forman en las esquinas, 
que á veces es por gala , y á 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 e s te ; y la otra parte ó mitad , se 
obra de la misma forma , con la diferencia deque 
se toman las operaciones encontradas. 

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

NOTAS SOBRE ESTOS ARCOS. 

1 Si el arco enviajado hubiere de ser vuelto 
desde la pared Q II á la r r , se sacará de cual-
quiera extremo C una línea recta perpendicular á 
la frente ó paramento rr ; y no cortando en la 
H Q un tercio ó mitad de su frente, será falsa la 
obra por ir á estribar en vano, y en esta figura 
2 3 no puede construirse el arco enviajado, como 
no sea haciendo las dovelas á escuadra , que será 

alargando por el un lado la A C, hasta que tiran-
do la CG sea perpendicular á la G D ; y alargan-
do por la otra parte la G D otnManto, se obrará 
con seguridad; y será lo mismo este arco, como 
si fuera entre dos estribos de línea recta. 

Sí se hubiere de construir en esquina, se ha 
de observar, que el ángulo de ella no sea menor 
que recto: cuanto mas obtuso será mas firme; y 
no se ha de hacer de tanto diámetro , que sus e s -
tribos vayan fuera de macizo, como el anteceden-
te; y suponiendo que la esquina sea rr, podrá ser 
su semidiámetro de r á I , alargando el otro s e -
midiámetro por C lo que fuere necesario; y cor-
tándolas piedras con un ángulo en I , la porcion de 
línea I S , asegura mucho la trabacion del edificio; 
y estos arcos, para mas firmeza suya, se hacen 
muy realzados de la parte exterior: los tengo vis-
tos en edificio muy antiguo , sobre los que carga 
una torre cuadrada de mucho peso , siendo ma-
yor el que carga sobre los arcos de sus ángulos, 
los que hoy se mantienen sin lesión. Habiendo de 
ser el arco conforme demuestra la planta A D G F, 
no incurre en ninguna de estas notas. 

CAPITULO V. 

De la construcción y medidas de las pechinas. 

En este capítulo 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 sólidas por la delincación de ellas en 
papel. 
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PROPOSICION XXXVII . * 

Delinear en papel el plano y alzado de una pechi-
na , para tenderla 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 inedia naranja. 

Sea , pues, A B II G, cuyos lados sean mi-
tad de los de la planta cuadrada de una media 
naranja, que teniendo esla 40 pies de diámetro, 
se hará la división de 20 pies en cualquiera de 
sus lados, como G II; y cualquiera de estos lados 
será igual al radio de la media naranja ; y cual-
quiera diagonal II A será el radio de la concavi-
dad de las pechinas. En esta inteligencia, elíja-
se para centro cualquiera ángulo II, con la 
distancia de cualquiera de sus lados II G , co-
mo radio, desde el centro H : hágase la cuarta 
de círculo G X B ; y este será también cuarta 
parte de la circunferencia de la media naran-
ja, cuyo hueco será II G X B; y el mixtilíneo 
A G X B será la superficie plana de la pechina, 
por la parte superior , la que avanzándose desde 
A hasta X por la diagonal A II, reduce el plano 
cuadrado á 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 parle de una media na-
ranja ; y otra, haber delineado el corle vertical 
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de la mitad de uno de sus cuatro arcos délas for-
mas, como II G X B , que se knagina levantado 
verticalmente sobre el semidiámetro G II, y el 
plano vertical de la pechina, arrimado á la forma 
del arco, cuya superficie vertical G X B A, que-
da cubierta con la unión de la enjuta, ó hijada 
del arco en el triángulo mistilíneo A B X G ) . He-
cho esto con la diagonal H A, desde el centro II 
hágase el A f I, hasta que corte el lado H G, 
continuado en I; y este arco será la octava parte 
del círculo formado con el radio 1IA (téngase pre-
sente esta advertencia para cuando se haya de 
tender en línea recta este arco, para formar la 
superficie de la pechina): levántese la A Y recta, 
y perpendicular á la diagonal II A , y que sea 
igual á cualquiera lado A G, ó al radio 11 X , q u e 
todo es uno (esto se hace , porque siendo la pe-
china esférica , debe ser su altura perpendicular 
igual á la II B , que es la de sus arcos inmedia-
tos): del extremo Y de la recta A V , al extremo 
I del arco \ f I, tírese la Y I , y se ha formado 
un triángulo místilíneo Y A 1 , cuya superficie 
es el corte vertical de la pechina , sobre la diago-
nal de A á X , como s i s e imaginare levantado 
en el aire el dicho triángulo , hasta que cayere 
perpendicularmente Y sobre A , y I sobre X . Si 
la operacion se obra bien, el ángulo Y , extre-
mo de la recta A Y , será recto. Divídase la A Y 
en las partes iguales ó desiguales que se quisie-
re ; y cuantas mas fueren estas, será mejor: mas 
por lo pequeño de la figura , solo se divide la di-
cha recta A Y en 5 partes, sin atención á igoal-

18 
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dad de ellas , como se demuestra con los puntos 
E F D N : de estos puntos tírense líneas rectas, 
paralelas á Y I , hasta que corten el arco A /T, 
que será en los puntos que se notan con letras 
menores semejantes e f d n : de cada punto de es-
tos tírese una recta, hasta que corte el radío ó 
diagonal II A , de modo , que todas sean parale-
las á la recta A Y ; y la I X siempre cortará pre-
cisamente en X ; la « corta en q; la d corta en p; 
la f en t; y la e en c. Siéntese un pie del compás 
en el centro H , y con la distancia H q hágase el 
arco qm, hasta que corte los lados A 11 en m, y 
A G en otro tal punto; y obrando lo mismo con 
los radios II p , II t y H e , 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 
á su correspondiente en el triángulo Y A I. 

Del mismo modo se puede hacer la operacion, 
comenzando por los arcos, desde el centro II, 
haciendo arbitrariamente cuantos se quisieren en-
tre A X ; y de los puntos que se cortan con la 
X A , levantar perpendiculares á 11 A; y la prime-
ra X cortará el arco A I en I , la segundaren 
n , la tercera p en d, y así las demás; y hacien-
do la A Y como antes , igual á uno de sus lados, 
y perpendicular á A I I , se tirarán de los puntos 
de la división del arco A I paralelas á la basa 
X A , y dividirán el triángulo Y A I en la misma 
forma que antes , como se demuestra en la figu-
ra. Con esta delincación tenemos disposición para 
tender en plano la superficie de la pechina , me-
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dir esta y su solidez, como se expresa en las pro-
posiciones siguientes. ^ 

PROPOSICION XXXVIII . 

Tender en plano la superficie cóncava de cualquie-
ra pechina (Fig. 2o). 

Teniendo hecha la delincación de la figura an-
tecedente , se tenderá en plano con mucha facili-
dad la superficie cóncava de cualquiera pechina, 
obrando en esta forma: Tírense aparte (Fig. 25 ) 
dos rectas á discreción, como R X , X A , que 
formen ángulo recto en X : córtese la X R igual 
á los pies que tuviere la circunferencia del arco 
X B (Fig. 24) , que es la octava parte de la que 
tiene todo el círculo de la media naranja, cuyo 
diámetro es 40 pies; y según esta noticia , se sa-
brá la circunferencia de todo el círculo, multipli-
cando los 40 de su diámetro por 3 y un séptimo, 
cuyo producto 125 y 5 séptimos son los pies de 
circunferencia que tiene lodo su círculo plano, cu-
ya octava parte son 15 pies y 5 séptimos, que to-
mados del pitipié G II (Fig. 24), se hará de esta 
medida X R (Fig. 25). La altura de la pechina 
por línea recta perpendicular al plano de 6U plan-
ta es A Y (Fig. 2 4 ) ; pero la pechina, según 
avanza de A á X , es el arco A I , cuyo semidiá-
metro es su radio H A; y los pies que debe tener 
este diámetro del circulo, cuya parte es el arco 
A I , se hallan, sacando la raíz- cuadrada de los 
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dos cuadrados de sus dos lados que concurren á la 
diagonal; y siendo cada lado de toda la planta 40 
pies , cada c u a d r é » de estos serán 1600 pies, y 
los dos juntos serán 3 2 0 0 , cuya raíz cuadrada es 
56 y 4 sépt imos , y estos son los pies que debe 
tener el diámetro del círculo, cuya octava parte 
es el arco A I , y su radio I IA es la mitad del diá-
metro. Multipliqúese, pues, todo su diámetro 
56 y 4 séptimos por 3 y un séptimo, y vendrán 
á la multiplicación 177 pies , y 4 4 de 49 avos de 
otro pie, cuya octava parte serán 2 2 , y 11 de cua-
renta y nueve avos, y estos serán los pies que de-
be tener la curva A l , que tomados del pitipié, 
se bará de esta medida la X A (Fig. 25); y si se 
quisiere huir de estos quebrados, se hará obran-
do en estas medidas por pulgadas ó líneas, como 
se ha dicho otras veces. 

Teniendo dispuestas las dos líneas X A , X B 
en la fig. 2 5 , se pondrán en la A X los puntos de 
las divisiones del arco A I de la fig. 2 4 , cuya 
operacion se obrará pronto por la propos. XI del 
libro antecedente , valiéndose de la recta A Y, 
con la cual se juntará la A X , formando con el 
extremo de cada una cualquiera ángulo, como se 
expresa en dicha proposicíon; y así se corlarán 
los puntos c , t , p , q , en los A X (Fig. 2 5 ) , so-
bre los cuales se sacarán las rectas c V , t L , p r, 
q m, que sean de iguales pies que sus corres-
pondientes en los medios arcos, formados entre 
A X de la fig. 2 4 , cuyas circunferencias de ellos 
se hallarán pronto por el uso de la pantómetra; 
y para que quede bien enterado de ella el princi-
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piante, repetiré aquí su práctica, que es como 
se sigue. 

Ilallar los pies que valen los arcos por el uso de 
la pantómetra (Fig. 24). 

El arco G X B no hay necesidad de tomarlo, 
por ser conocido, cuya cantidad es cuarta parte 
del círculo, y por consiguiente su cuerda de 90 
grados. Para conocer el arco Q , tómese en el 
compás su radio, y ajústese transversalmente á 
los puntos 60 y 60 de las líneas de las cuerdas; y 
dejando quieta la pantómetra, lómese con el com-
pás la cuerda del arco Q desde m hasta m , y 
véase á qué puntos se ajusta en las mismas lí-
neas , y se halla que es en el un lado á 3 3 , y en 
el otro á 3 4 , ó en los dos lados entre medio de 33 
y 34: luego esla cuerda del arco Q es de 33 gra-
dos y medio: mídase el radío II Q en el piti-
pié G I I , ó tomando en el compás la G H , y 
ajustándola en la pantómetra entre los puntos 20 
y 20 de las líneas de las partes ¡guales; y habien-
do obrado esto últ imo, se hallará, que tomado 
en el compás el radio 11 G , se ajusta en las mis-
mas líneas (sin que se haya movido la pantóme-
tra) entre los puntos 2 3 y 2 3 , con que el radio 
I IQ es 23 pies del pitipié GII: dóblense, por ser 
el diámetro doblado del radio I I Q , y serán 16: 
multipliqúense eslos por 3 y un séptimo, y mon-
tarán 144 y 4 séptimos, y estos será la circunfe-
rencia del círculo, cuya parte es el arco q; y 
porque toda su circunferencia es 360 grados, y 
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la del arco Q solo es 33 grados y medio, hágase 
la regla de tres en esta forma: Si 360 grados me 
dan 144 pies y 4 Séptimos, qué me darán 33 gra-
dos y medio? Multipliqúense los 114 pies y 4 
séptimos por los 33 grados y medio , y el pro-
ducto 4 8 4 3 y un séptimo pártanse á los 3 0 0 , y 
vendrán á la partición 13 y 571 de 1 2 0 0 avos, 
que viene á componer este quebrado 7 doce avos 
de otro pie; y haciendo la línea q m (Fig. 25) 
igual á la mitad de los 13 pies y 7 doce avos, 
que vendrá á ser de 0 pies y 19 veinte y cuatro 
avos , cuyo quebrado es tres cuartos bien cum-
plidos, se obrarán las mismas operaciones con los 
demás arcos p t c , cuyas mitades se pasarán á las 
que citan sus mismas letras de la fig. 2 4 á la 
fig. 2 5 , y por la regla de la proposicion 0 del 
lib. I se conducirá la curva B m r L V A , quedan-
do con esta formado el triángulo mixtilíneo 
B r A X (Fig. 2 5 ) , cuya superficie es igual á la 
mitad de la que tiene toda la pechina. 

PROPOSICION X X X I X . 

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, hállense los centros que describieron la cur-
va B m r V A , y serán los puntos I), N , Z, de 
los cuales se forman los sectores D B r , N r Y, 
Z V A: continúese la línea B D , lado del sector 
D B r , hasta que corte el punto O en el lado Z A 
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del sector Z V A , y se ha formado el cuadrilátero 
O A X B , y los dos triángulos fuera de é l , que 
son N D K , Z K O : mídanse estos dos triángulos 
por la regla de la fig. 51 del lib. I , estampa II, 
y guárdese la suma de sus dos superficies. Hecho 
¿s to , divídase el cuadrilátero O A X B en dos 
triángulos, que s e r á n A B O , A B X , divididos 
con la recta A B , y esta línea será la basa común 
para los dos triángulos, que multiplicada la m i -
tad de ella por la suma de las dos perpendiculares 
O 4 , X 5 , dará la superficie de todo el cuadrilá-
tero O A X B ; y juntando esta superficie con la 
que salió de los dos triángulos exteriores, se sa-
cará de la suma de todo la parte correspondiente 
á la media pechina, que es la superficie compren-
dida entre la curva B m L A , y las dos rectas 
X B , X A , lo cual no tiene dificultad, pues no 
hay mas que hacer que medir los tres sectores 
por la práctico de la fig. 55 del libro antecedente, 
y la superficie de ellos restarla de la que lia sali-
do del cuadrilátero, y los dos triángulos de atuc-
ra y la resta será la superficie de la media pe-
china; y sabido que esta es media, se tiene co-
nocida la entera y las demás. 

Nota, que la superficie contenida entre el ar-
co de esta media pechina, y el otro de puntos, 
cuyos extremos son A , B , es lo quedan de mas 
Fray Lorenzo de San Nicolás y Juan de lonja, 
sin debérselo.dar. 



PROPOSICION XL. 

Medir la solidez las pechinas (Figs. 24 y 2o) 

1 La solidez de toda una pechina se medirá 
con brevedad (según la disposición de la figura 
24) en esta forma: flecha la división del plano de 
la pechina A G X B con los arcos q,p,t,c, y la 
altura que á cada una de ellos corresponde en el 
plano vertical Y A I , se medirá todo el cuadrado 
A B I I G , y de la superficie de él se restará la del 
sector II G X B , y quedará en la resta laque 
corresponde al plano mayor de la pechina, que es 
G X B A: guárdese esta superficie, y formando 
otro sector con el arco q, y el radio IIq, se com-
pone un trapecio A m, II m: mídase este trape-
cio, y de la superficie de él réstese la de su sec-
tor, y quedará en la resta la superficie compren-
dida entre el arco m q m, y el ángulo A ; y esta 
superficie es la que corresponde en la altura y 
línea N n , y la que se guarda de arriba es la cor-
respondiente á la línea Y I: júntense en una su-
ma estas dos superficies, que la primera fué to-
da la que hay entre el arco X y eí ángulo A, y 
esta ultima fué la comprendida entre el arco q, y 
dicho ángulo A ; y tomando la mitad de la suma 
de los dos , se multiplicará por la línea Y N ; y 
el producto serán los pies cúbicos del trapecio 
JN 1, cuyas basas N n , Y I son los dos planos 
mayores de toda la pechina: por el mismo orden 
se medirán los demás planos, juntándola superfi-
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cié de entre el arco p y el ángulo A con la de 
entre q y A , y la mitad de la suma de las dos 
se multiplicará por la altura N D , y los pies que 
salieren se juntarán con los que salieron por N I; 
y volviendo á juntar el plano de l A con el de 
p A, multiplicar la mitad de la superficie de los 
dos juntos por la altura ü F , que se juntará tam-
bién con la de los antecedentes, y se liará lo mis-
mo con los correspondientes entre E F ; y porque 
ya no hay mas plano que el de c A V , se multi-
plicará la mitad de la superficie de este por la al-
tura A E , y la suma de todos juntos será la soli-
dez de tod* la pechina. 

2 Puédese medir también con mas brevedad, 
sentando una punta del compás en el ángulo rec-
to Y , y ver en qué punto mas cercano alcanza la 
otra punta en el arco A F I ; y multiplicando el 
tercio de esta distancia por la superficie de la pe-
china entera , cuya mitad es la de la fig. 2 o , lo 
que saliere será la solidez, que es medirla como 
pirámide acuta. 

CAPITULO VI. 

De la fábrica y medida de las medias naranjas. 

PROPOSICION XLI. 

Práctica de cortar las cimbras, y tornear las 
medias naranjas esféricas (Fig. 26). 

Sea la planta de una media naranja esférica 
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el cuadrado m n L V , inclusos sus cuatro arcos y 
pechinas, y el hueco de la media naranja sea el 
diámetro A B , á quien se describirá desde el 
centro el círculo exterior, que señala el grueso 
de la bóveda entre la superficie de O S , cuyo per-
fil , levantado sobre el diámetro A B , es" el de 
arriba m D n: póngase en el diámetro A B una 
viga travesada w 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 aparte una cuarta de círculo igual á otra 
del hueco interior de la bóveda, como lo es 
Q I P , sobre la cual se ajustará una cimbra de 
tablas, como I c c P , y en sus juntas cc se dobla-
rá con otras tablas, clavadas á la cimbra , como 
parece en la figura. Para que la cimbra de tablas 
esté firme, sujétese por sus extremos con una 
riostra I P ; y de esta á la cimbra, para mas fir-
meza , se clavarán las c e : elíjase un pie derecho 
O D, y á él se unirá la cimbra, asegurán-
dola con la barra I Q en Q , y con la I P en P. 

Este artificio se asentará vertícalmente, y 
perpendicular al plano de la media naranja sobre 
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 fijará arriba un tablón 
travesado como la viga mn; pero si puede ser tra-
viésese 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 I) Q, , y unos agujeros ajustados á ellas 
en los tablones de arriba y abajo, ó clavándole 
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unas palomillas, dará vueltas la cimbra Q I P al 
rededor de la media naranja, á cuyo aire se irán 
asentando los ladrillos , de modo , que no lleguen 
con un dedo á tocar en la cimbra, para que siem-
pre pueda dar las vueltas libres ; y después se 
jarrará la bóveda al torno de dicha cimbra, la 
cual estando bien armada, dejará con toda per-
fección el jarrado interior; y no se hade quitar es-
ta cimbra hasta concluir el jarrado, pues el hue-
co que ocupa en la clave el palo del torno, se 
cierra despues, y este es el mejor modo de vol-
ver las medias naranjas sobre plantas de círcu-
los , aunque sean rebajadas ó realzadas, como 
elipses longas ó latas, haciendo la cimbra de la 
vuelta que ellas hubieren de ser. 

P R O P O S I C I O N X L I I . 

Medir la superficie y solidez 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 multiplicará su diámetro en sí, el 
cuadrado que ha salido por 1 1 , y el producto 
pártase á 11 , y lo que viniere será la superficie 
del círculo de la planta en su hueco: dóblese la 
superficie de este, y sumando estas dos partidas 
será la suma la superficie cóncava ; si se hubiere 
de medir la convexa ó exterior , se obrará con su 
diámetro y planta lo mismo que antes (Consta ue 
la proposicion XXII de este libro). 



Para medir la solidez de la bóveda júntense 
en una suma las dos superficies cóncava y con-
vexa ; y la mitad de esta suma multipliqúese por 
lo que tuviere de grueso la bóveda O S , y | 0 que 
saliere al producto será la solidez. 

De otro modo: multipliqúese la superficie 
exterior de la bóveda, según su esfera, por el 
tercio del radio ó semidiámetro, y guárdese este 
producto. Multipliqúese la superficie cóncava de 
la bóveda por el tercio también de su radio, y el 
producto réstese del antecedente, y la resta será 
la solidez que se busca (Consta de la proposi-
cion III de este libro). 

PROPOSICION XLIII. 

Armar ¡as cimbras para construir las bóvedas 
sobre plantas elípticas (Fig. 27). 

Sea la planta elíptica C X O K , cuya caja es 
el paralelógramo G L Z T : elíjase un eje igual al 
diámetro mayor de la planta de la elipse; sea 
U C : tenga unos puntos en sus extremos, ó de 
hierro ó redondeados en el eje, los que se asegu-
ran con palomillas ó argollas: sobre este eje fór-
mese la cimbra de tablas C K O , igual á la me-
dia elipse de la planta; y puesta horizontalmen-
te sobre el plano que lia de mover la bóveda, se 
irán asentando los ladrillos al aire de la cimbra 
por toda su circunferencia , levantándola de K á 
A , y de X a K , siguiendo con ella el asiento de 
los ladrillos hasta cerrarla, sin que lleguen á to-
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car en ella con un dedo , cuyo claro se cargará 
de yeso despues de haber cerrado la bóveda , y 
con la misma cimbra quedará el jarrado perfecto; 
porque subiéndola y bajándola , quitará el yeso 
ó cal que estuviere de sobra. 

Si como esta bóveda es rebajada, hubiere de 
ser realzada , servirá el eje del diámetro menor, 
y la cimbra será K O X , la que se levantará de 
Ó á C , y de C á O , obrando en lo demás como 
se ha hecho antes. 

Nota , que esta clase de bóvedas son mas se-
guras remontadas, que rebajadas; porque aque-
llas se mantienen con menos estribación que es-
tas: pueden tornearse sin cimbras por la prácti-
ca de la fig. 2 0 , y también por el instrumento de 
la cruz que se halla en esta misma figura; pero 
este es mas trabajoso, y e s mejor para tornear las 
cornisas de los anillos de estas bóvedas, cuya 
práctica se espresa en la proposicion siguiente. 

PROPOSICION XL1V. 

Tornear las cornisas de las bóvedas elípticas y 
las impostas de los arcos elípticos por el instru-
mento de la cruz, ó de otro modo (Fig. 27). 

El instrumento de la cruz es una armadura 
de tablones que se cruzan en los planos elípticos, 
en la misma forma que sus diámetros, y deben 
ser iguales á ellos, ó poco menos, como Q P , 
M S : estando bien labradas las superficies de es-
tos tablones por la parle superior de ellos, se 



forma una canal, que se comunica de unos ex-
tremos á otros, como también en su centro, que 
todo se representa en el plano de ellos, y se de-
muestra mejor en la figura aparte, que es el cor-
te de las testas de un tablón, dispuesto en ma-
yor figura, que se espresa en esta forma: ce es 
la testa de los tablones: VY son unas riostras 
que se clavan á ellos, y forman el hueco de la 
canal como I: se hacen también dos pígnulas ó 
tarugos de madera , como F , á cola de milano; 
pero redondas , de modo, que puedan correr sin 
vaguear por el hueco de las canales, que se for-
man en la 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 lodo lo dicho, se lo-
ma una regla gruesa y bien labrada, como B r, 
y en el extremo B se le pone la tarraja, que esta 
es el molde que ha de formar la cornisa; y por-
que regularmente ninguno llegará á esta práctica, 
que no esté enterado de ella, es ocioso explicar 
su manejo. Solo resta prevenir que se tome el se-
midiámetro menor de la elipse, ó lo que hubiere 
del punto donde se ajusta la tarraja con la corni-
sa , hasta el centro de la cruz en el reglón B r 
que será en el punto n , donde se hace un barre-
no, y en él se meterá ajustada una pígnula, que 
entre toda su espiga F en el renglón, quedando 
fuera de él solo la parte que hace la cola de mila-
no; y haciendo lo mismo con otro barreno, y píg-
nula igual en el punto r del mismo renglón, dis-
tante de B lo que fuere el semidiámetro mayor, 
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se meterán en la canal las dos pígnulas fijadas al 
renglón B r por cualquiera extremo de los brazos 
de la cruz; y siendo por S ó P , entrará primero 
la pígnula r , á quien seguirá la n; y si hubiere de 
ser por Q ó M, entrará primero la pígnula n , y 
detrás de esta la r , para lo cual es preciso que se 
haya quitado la tarraja de B ; y habiendo entrado 
el renglón, como se ha dicho, se volverá á poner 
la tarraja como estaba con toda la firmeza posi-
ble: las canales , bastará que sean largas cuanto 
alcance B á locar los extremos de los diámetros 
en la elipse, y cuanto no salga la pígnula de la 
canal de aquel brazo, y se podrá cortar lo que so-
brare , ó hacer la cuenta antes de formar la cruz; 
pero los tablones conviene lleguen á asegurarse 
en los macizos de la planta de la elipse, para tra-
vesar de uno á otro en las cuatro partes unas re-
glas , como Q S , sobre las cuales frotará el re-
glón de la tarraja, y así esta , como los reglas, 
se remoja á menudo, y lava con paños. Dispues-
to el instrumento como parece figurado, se irá 
formando la cornisa , sin mas diligencia quo irla 
cargando de yeso; y haciendo dar vuelta al re-
glón B r , quedará moldada en todo el anillo. 

De otro modo se puede tornear la cornisa, si 
la elipse fuere formada por alguna de las reglas 
que se dieron en el libro antecedente, estampa 
II, fig. 3 1 , 32 y 3 6 , que á cualquiera de ellas se 
le puede hacer cornisa , armando la cruz Q S M P 
con reglones, y poniendo por los cuatro lados las 
reglas como Q S ; y estando todas en un mismo 
nivel, se hallarán en ellas los ceñiros que corres-



ponde á cada sector de la elipse; y siendo uno de 
ellos el punto A , se hará en este un barreno, y 
otro en la parle que le correspondiere al reglón 
A D , quien tendrá la tarraja en D, y con este se 
torneará el arco correspondiente al centro A , en 
el que se sujetará el reglón A I) con un clavo 
redondo, metido en los barrenos, que servirá de 
eje. Si los centros de los sectores salieren fuera 
de la elipse, no sirve este instrumento, y se 
pueden hacer unas reglas cerchas, ajustadas á la 
vuelta de la elipse; y fijando una de ellas en la 
parle 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 á la tarraja en la parte 
inferior una caja perpendicular á su altura, de 
modo , que haga la misma forma de las reglas 
cerchas inferiores; y en la parte superior, basta-
rá con que á la tarraja se le haga un diente saja-
do, superior á la última moldura, cuanto pase 
tocando por la regla cercha de la parte superior. 
Con este artificióse hicieron las cornisas de la me-
dia naranja elíptica que cubre la santa capilla de 
nuestra Señora del Pilar de Zaragoza. 

Si se hubieren de correr impostas en orcos 
elípticos , se obra por los mismos instrumentos: 
solo hay la diferencia, de que para los arcos se 
arman verticalmente , y se puede escusar el bra-
zo de la cruz n s. 
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PROPOSICION XLV. 

Ilacer la dclineacion de cualquiera media naranja 
sobre planta elíptica, para tender en plano 
la superficie de ella (Fíg. 28). 

Sea la planta de una media naranja elíptica 
AII B M : hállese la línea de su mayor altura 
(que puede ser arbitraria): sea, pues , esta la al-
tura el semidiámetro menor V H (porque la bóve-
da es rebajada sobre el diámetro mayor, y esfé-
rica sobre el menor: aunque sobre uno y otro 
puede ser rebajada ó realzada) : desde el centro V 
hágase el arco II Z, que es el que corresponde 
levantado sobre II V : divídase este arco en las 
partes iguale* que se quisiere, el cual es funda-
mento para todas las operaciones que se siguen; 
y según fuere su vuelta, se debe repartir con las 
mismas partes, sea vuelta rebajada ó realzada: 
por lo chico de la figura se hace la división solo 
en tres partes, que son en los puntos S y r: tí-
rese por estos puntos las rectas S Q , r P . para-
lelas al diámetro mayor A B , y corlan al semi-
diámetro menor V H, en los puntos Q P. Por es-
tos puntos pasarán las circunferencias délas elip-
ses O L X I , y P 2 T O , que se delinearán con-
céntricas á 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 diámetro mayor 
A B , levántense á discreción las rectas L C, O D, 
paralelas al semidiámetro V II , que también se 
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alargará por H hácia E : tírese la N K , paralela 
al diámetro mayor A B , y que sea igual á él, lo 
que se hace tomando la mitad del dicho diámetro, 
y del punto H , pasarlo á K y á N ; y haciendo 
la H E igual á la altura, que ha de tener la bó-
veda , desde el centro de su planta hasta su clave 
que será V Z, altura del arco H Z, se describirá la 
media elipse N E K , y esta será el perfil de la 
bóveda, levantado sobre el diámetro A B: de los 
puntos que corta el perfil en las rectas L C, O D, 
tírense las CG, D F , paralelas á su diámetro 
N K , y la C G será el diámetro mayor de la elip-
se L X I Q , y la D F lo será de la O T 2 P ; y 
tirando la M 4 igual, y paralela al semidiámetro 
mayor V B, y con la B 4 obrar lo mismo, según 
el diámetro menor , queda formada la planta su-
perior de una de las cuatro pechinas de la bóveda; 
y haciendo las mismas diligencias en el perfil de 
arriba, queda delineado el perfil vertical de la 
media pechina, correspondiente á la superficie de 
entre el hueco de un arco toral, y el rincón de 
su planta: esto es para demostrar, que esta pe-
china se ha de medir del mismo modo que se mi-
dió la de la fig. 2 4 , 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-
más se obra como en aquella; pero si fuere for-
mada de vuelta de cordel, se hallará por las re-
glas que se dan sobre la fig. 3 0 , poniendo propo-
sicion separada solo para este fin. Hecha la deli-
ncación de la figura 2 8 , y entendidas las líneas 
de su planta y perfil, se tenderá en plano cual-
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quiera superficie de ella por la proposicion si-
guiente. 

PROPOSICION XLYI. 

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

\ 

Para tender en plano la superficie de la bó-
veda de la figura antecedente, se obrará en esta 
forma: Hállese la circunferencia de la mitad de la 
elipse, que es el arco A11B (Fig. 28) , lo que se 
conseguirá por las prácticas de los sectores, de 
que se ha tratado bastante antecedentemente, ó 
por las de la (Fig. 30); y hallada la circunferen-
cia (Fig. 2 8 ) , tiéndase en línea recta, que será 
A B (Fig. 29) : tómese el medio de esta recta 
A B en H , y levántese la HZ perpendicular á la 
A 11, é igual á la circunferencia del arco IIZ 
(Fig. 28): divídase su altura (Fig. 29) en las mis-
mas partes que estuviere dividido dicho arco, y 
será en los puntos S r , por los que se tirarán las 
rectas L S , I , Or2 , largas á discreción, y para-
lelas á la A H B : hállese la circunferencia dé las 
otras dos medias elipses L Q I , O P 2 (Fig. 28) , 
y la mitad de la mayor se pondrá á cada lado de 
la HZ en la recta L S I (Fig. 29 ) , y la I S será 
igual al arcode la media elipse de LQI (Fig. 28); 
y haciendo la misma operacion ron la circunfe-
rencia del arco O P 2 , será la recta Or2 (Fig. 29) 
igual á dicha circunferencia; y por la regla de la 
fig. 9 , estampa I , lib. 1 , se tiran las curvas 
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A L O Z , Z E 2 I B , cuyos centros para la mitad 
Z B serán D, F , y de otros tales se hará la otra 
mitad A Z, con cuya delincación queda formada 
la figura A Z B H , cuya superficie es igual á la 
mitad del cascaron ó bóveda elíptica, que debe 
cubrir la mitad de la planta de la fig. 28 , cuyo 
plano es comprendido entre el diámetro A V B, 
y el arco A I I B de dicha figura. 

PROPOSICION XLVII. 

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

Tendida en plano la superficie de la mitad 
de la bóveda, fácil es medirla (habiendo entendi-
do las operaciones del cap. VII , lib. I) , pues sa-
biendo medir cualquiera rectilíneo, un sector y 
un segmento de círculo, no se necesita de mas, 
por ser esta superficie compuesta de partes se-
mejantes ; y porque medida la mitad de esta fi-
gura , se sabrá el todo de ella , se medirá la mi-
tad IIZB en esta forma: para tenderla en plano, 
y conducir la curva Z 2 B , se han formado los 
sectores F Z 2 , D 2 B : mídanse estos por sus re-
glas; y tirando á cada uno sus cuerdas, que 
son del uno la recta de puntos Z V 2 y del otro la 
2 C B , mídase el triángulo F Z V 2 , y la super-
ficie de éste réstese de la que salió de su sector, 
y lo que en la resta quedare será la superficie del 
segmento Z V 2 E ; y guárdese el número de esla 
resta. 
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Mídase el otro sector D 2 B ; y tirada su 

cuerda 2 C B se medirá el triángulo D 2 C B ; y 
restado de su sector, quedará en la resta el seg-
mento 2 C B I , que se juntará con la del antece-
dente; y midiendo el rectilíneo H Z 2 B por la 
regla de la fig. 5 2 , lib. I , se hallará su superfi-
cie, que junta con la de los dos segmentos, que 
se guardan , será la suma de todo la superficie 
déla mitad de esta Figura 2 9 , con que sabida 
ésta, se sabe la de toda la bóveda , multiplicán-
dola por 4 ; pues siendo mitad de AZBH , y esla 
mitad de la bóveda, lo que salió en la medida es 
cuarta parte de toda la bóveda: luego multipli-
cándola por los 4 , la partida de la multiplica-
ción ó producto será el total de ella. 

Para medir la solidez de estas bóvedas , se 
tenderán en plano sus dos superficies cóncava y 
convexa; y medidas las dos se juntarán en una 
suma; y "multiplicando la mitad de esta suma 
por lo que tuviere de grueso la rosca de la bó-
veda , lo que saliere al producto será su so-
lidez. 

I,a solidez de estas bóvedas se puede medir 
de otros modos; pero fuera de ser confusos y en-
fadosos, están mas expuestos á error, por lo que 
omito su método. 



PROPOSICION XLVIII . 

Hallar la circunferencia de cualquiera elipse, ó 
parle suya (Fig. 30). 

Mucho he visto trabajar sobre esta materia á 
diferentes algebristas; pero siempre están 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 raíz cuadrada de la suma de los cuadrados de 
sus dos diámetros mayor y menor, y esta raíz 
que saliere será el diámetro de un círculo igual 
á la elipse; y porque para esto es menester mu-
cho estudio, pues tantas serán las elipses, tan-
tas sus diferencias entre elipse y círculo; y por 
huir de dificultades, y dar reglas para hacer las 
medidas de las bóvedas que se siguen, y aun de 
algunas de las antecedentes, para los que solo 
necesitan de la práctica, y que todos gustan el 
poco trabajo, á lo menos de cabeza, como sucede 
en la álgebra: digo, que de cualquiera línea 
elíptica que se hubiere de sacar circunferencia, 
es preciso hacer delincación de ella en papel, 
por medio de un exacto pitipié: cortándola ó 
pasándola á un cartón, pergamino ó tabla delga-
da , se cortará una plantilla de ella; y dándole 
vuelta sobre una línea recta, dejará en ella seña-
lada su circunferencia. 

Ejemplo. 

Sea la plantilla de una elipse c6, cortada de 
cartón, ó alguno de los sobredichos materiales: 
sea una linea recta bd: en el extremo de BU diá-
metro 6 , donde se comience á rodear, hágase 
un punto en la recta bd: d igo, que con media 
vuelta dejará descrita la línea bo, y esta será 
igual á la semietipse, y dándole la vuelta entera, 
licuará á d , cuya práctica no me ha negado ningún 
algebrista por falsa , como la operacion sea bien 
hecha; que para que así lo sea , solo consiste en 
que la plantilla sea bien formada, y no salga de 
la recta al tiempo de la operacion; de la cual se 
infiere, q u e puede hacerse un circulo ó elipse, 
c o m o d o , cuya circunferencia tenga uno ó dos 
pies: este puede servir como de vara de faltri-
quera; y poniéndole un cabo A con su e g e , como 
carrillo en el centro, con él se medirán las líneas 
de superficies cóncavas, como se deja conocer en 
la figura: así he probado con un círculo de 
bronce, que la línea que describe su circunferen-
cia es 3 diámetros y un séptimo: con que la re-
cia de Arquímedes es exacta en esta parte , y 
puede ser que la cuadratura del círculo que se 
busca, no se encuentre, por degenerar en 
elipse. 
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CAPITULO VII. 

fíe las medidas de bóvedas vaidas y lunetos, con 
los cortes de sus cimbrias, y algunas prácticas de 
lunetos, esféricos y elípticos, en sus plantas y 
alzados, que son las que al presente se cons-

truyen en obras de gusto. 

PROPOSICION XLIX. 

Medir la superficie y solidez de las bóvedas vai-
• das (Fig. 31). 

ESTAMPA VII. 

Bóveda váida es la que mueven sus arranca-
mientos de los ángulos de una planta cuadrada ó 
paralelograma, y parte de ella son las cuatro pe-
chinas, que suben hasta igualar con la altura de 
los cuatro arcos torales , ó de las formas: esta 
bóveda no es otra cosa que una media naranja, 
cortada con los planos verticales de sus formas, 
en cuyos ángulos se forman las pechinas, que 
siendo la planta cuadrada y la bóveda esférica, 
se tornean las pechinas y bóveda con un mismo 
radio, y este es la mitad de una de sus lineas 
diagonales. 

Sea , pues, una de las cuatro fcrmas de sus 
lados el perfil F P F P , y el hueco de su arco 
F A F , y los triángulos P F A sean los planos 
verticales, dor.de se unen las pechinas con las 
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formas, y la fábrica levantada desde F á P, que-
da en la línea P A P , formando el semicírculo 
F A F , que es la mitad de la planta imaginada en 
la altura de las pechinas, cuya circunferencia se 
describió con el radio N P desde el centro N , 
sobre el cual corresponde la porcion de bóveda 
esférica P H P , cuya rosca ó altura de sus dove-
las es P Q , su clave es H M , que corresponde so-
bre el centro N ; en cuya inteligencia se puede 
medir en uno de dos modos. 

1 Mídase la superficie de una pechina fpor 
la prop.39 de este lib., fig. 2o de la estampa an-
tecedente) y cuatrodoblada será la superficie de 
las cuatro pechinas: mídase despues la superficie 
cóncava P I I P , que es la correspondiente á lo que 
ha de cubrir el hueco del círculo, cnya mitad es 
F A F , lo cual se hace multiplicando la circunfe-
rencia del círculo por la altura de la sagita A II, 
y lo que saliere al producto será la superficie cón-
cava que se busca (como consta de la proposicion 
X X I I , práctica 6 de este libro): júntese en una 
suma esta superficie con la de las cuatro pechinas, 
y esta será la de toda la bóveda. Para medir la 
solidez del grueso de la bóveda multipliqúese la 
circunferencia del círculo formado sobre Q Q 
(que es diámetro de la porcion de esfera convexa 
ó exterior Q M Q ) por la sagita A M ; y juntando 
esta superficie con la de la esfera cóncava P H P, 
y de la superficie de las dos juntas, sin contar 
la de las pechinas, se tomará la mitad, que mul-
tiplicada por el grueso II M, saldrá al producto 
la solidez de la bóveda QPII M , midiendo aparte 



las pechinas (por la proposicion XL de este 
libro). 

2 Puédese medir también la superficie y so-
lidez en esta forma: imagínese que con el radio 
N P, que es el que ha torneado la bóveda, se ha 
cumplido, como si fuera una media naranja esfé-
rica , cuya rosca baja hasta la planta de las pe-
chinas en sus ángulos F, saliendo hasta E D , co-
mo demuestran los arcos de puntos Q E; hállese 
la circunferencia del círculo formado sobre el diá-
metro E N E , que en la planta sería el mismo, 
cuya mitad es el perfil E l » H , y su circunferen-
cia es el producto del diámetro E E , multiplicado 
por 3 y un séptimo (como se ha dicho otras ve-
ces): hallada esta se multiplicará por la altura 
N H, y el producto será la superficie de toda la 
concav.dad esférica E P II; y porque á esta lo 
sobran los cuatro luquetes, que ocupan los cua-
tro arcos de las formas, iguales todos al contorno 
del perfil F A N , y estas cuatro partes son en la 
planta cada una de ellas igual á la porcion del 
arco P H P , y la altura de todas son cualquiera 
de los dos arcos de puntos E P , cuya perpendicular 
e s l P, se tenderá en plano la superficie de un me-
dio luquete, como lo es el segmento E P F , que 
se obrará en esta forma: Sea la parto de super-
ficie, que se quisiere tender en plano, la que ha 
de cubrir el hueco de PH A , que es mitad de uno 
de los cuatro luquetes: divídase el arco de su 
planta P H en 3 parles iguales, y la extrema há-
cia P en dos, y así queda el arco I I P dividido 
en 4 partes, siendo las dos extremas iguales á 
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una de las otras dos ; lo que se hace así porque 
salga con mas perfección la superficie, que se 
ha de tender en plano; porque las partes del dia-
metro, que arriman á los arrancamientos de los 
arcos, por chicas que sean , toman mas circun-
ferencia entre sus perpendiculares, que las que 
tocan por medio ó tercios del diámetro. Esto en-
tendido , por los puntos de la división del arco 
P H , que son 1 , 2 , 3 , tírense las rectas 1 , b : 
2 , o : 3 , 4 : todas paralelas á la 11A, que cortan 
en ella en los puntos 6 , 5 , 4. Resta entender 
ahora, que PA es lado de una de las cuatro for- # 

mas de la planta hasta la mitad de ella , y que 
las rectas tiradas entre esta y la curva P H son 
plantas ó basas de los arcos, que deben cerrar la 
superficie de la dicha parte del medio luquete, y 
que todos estos arcos son parte del arco de la bó-
veda , formada del radio N P, lo cual se debe en-
tender en esta forma: El arco II1», levantado sobre 
H A , es igual á cualquiera de los dos E P ; y su 
perpendicular A P es igual á N A , y por el mis-
mo órden toca sobre la basa 3 , 4 el arco 3 l , 
que levantado caerá P sobre el punto 4 , y el arco 
2 P sobre 5 , 2 , y 1P sobre el 6 , 1. Hállese la cir-
cunferencia del arco PH (por las reglas de la 
fig. 2 4 , estampa antecedente), y tiéndase en pla-
no aparte, que será la recta C X ; y porque II P 
es también el arco, que corresponde levantado 
sobre H A , hágasela recta X K igual á X C , 
juntando 6us extremos en ángulo recto en X : di-
vídase la X C en las mismas partes que lo está 
I I P , y serán los puntos ZyO: tírese la ZS para-



lela á la X K , igual á la circunferencia del arco 
or, y por el mismo órden se tirarán las yL igual 

c . l rcunferencia del arco 2P y O V á la de 
1 P : tírese la C K , que pase por todos los puntos 
V L b , y se ha formado un triángulo C X K , cuya 
superficie es igual á la que corresponde á cada 
medio luquete; y porque los luquetes son 4, 
multipliqúese la superficie de este triángulo por 
» , y restando el producto del que salió de toda 
la esfera cóncava E H E , la resta que quedare 
será la superficie de la bóveda y sus pechinas. 

líe esta práctica se infiere el poder medir las 
Pechinas, sin llegará ellas con ninguna línea; 
pues mullendo la superficie de la porcion de es-
tera U > , que es el producto que resulta de la 
circunferencia de todo el círculo formado sobre el 
diámetro E E , multiplicada por la altura F P , y 
de esta que saliere restar la superficie de ocho 
triángulos iguales á C X K , la resta que quedare 
será la superficie que corresponde á las cuatro 
pechinas; y sabida esta, se sabrá lo que toca á 
cada una, haciendo la partición á 4 , que es el 
numero de ellas. 

Medir con brevedad la solidez de la bóveda mida, 
y sus pechinas. 

Para medir la solidez de esta bóveda con bre-
vedad sin las pechinas , al diámetro P P añádase-
le el grueso de un lado, cuya cantidad es D E ; y 
juntando en una suma las dos sagitas A H , A M, 
se tomará la mitad, que multiplicándola por la cir-
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cunferencia del círculo hecho sobre P P , y mas 
juntarle el grueso M H , será la solidez lo que sa-
liere al producto. 

Ejemplo. 

Sea el diámetro P P con el aumento del grueso 
II M 21 pies: multipliqúense estos por 3 y un 
séptimo y montan 66 , que es la circunferencia 
del círculo de su planta: mídase la sagita mayor 
A M, y tenga por caso 6 pies, y la menor A II 
tenga 4 , que juntos con la otra , son 10 pies: 
tómese su mitad o , que multiplicados por lds 66 
de la circunferencia importan 3 3 0 : estos se mul-
tiplicarán por el grueso de la bóveda, que según 
la diferencia de las sagitas, es 2 pies, y serán 
todos G60 pies cúbicos, los mismos que saldrían 
por las reglas antecedentes para la bóveda Q P, 
M H . P Q . 

La solidez de las cuatro pechinas se hallará 
así: Mídase el diámetro de la planta cuadrada: 
tenga 19 pies igualmente por cualquiera de sus 4 
lados , que multiplicados en s í , hacen 201 , y es-
ta será la superficie de dicha planta: multipli-
qúense por 9 y medio, altura de F P , y el pro-
ducto 3429 y medio será la solidez de las pechi-
nas , y hueco entre ellas, y su altura: hállese el 
area del círculo, cuya mitad es F A F, que se ha-
llará multiplicando su cuadrado 301 por 11, y el 
producto 3971 pártase á 1 4 , y el cociente 283 
y 9 catorce avos será la superficie del círculo, 
que forma el hueco entre las 4 pechinas por la 
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parte superior de su altura, que son los vuelos 
mas avanzados de ellas hacia el centro: júntese la 
superficie de este círculo con la que salió del cua-
drado de su planta, y la suma de las dos partidas 
será 644 y 9 catorce avos: tómese su mitad 322 
y 9 veinte y ocho avos, y multiplicados por la 
misma altura , que es 9 y medio, importan 3062, 
y estos son los pies cúbicos de la concavidad en-
tre las pechinas y lados de las cuatro formas: rés-
tense estos de los que salieron antes en todo el 
sólido, que fueron 3429 y medio, y quedan 367 
pies y medio cúbicos para la solidez de las cuatro 
pechinas, que si fueren elípticas , se han dado re-
glas para ellas, como consta de las proposiciones 
de las figuras 2 4 y 2o de la estampa antece-
dente. 

PROPOSICION L. 

De la fábrica y medidas de las bóvedas esquifa-
das (Fig. 32). 

ADVERTENCIA. 

En la delincación de esta figura , número 1, 
se hallan tres géneros de bóvedas, que son, es-
quilfada , arista y rincón de cláustro; y tratando 
de la primera, se obrará como se sigue. 

Bóveda esquilfada es la que se forma para cu-
brir un plano cuadrado paralelógramo, ó cual-
quiera otro rectilíneo de mas ó menos lados. En 
esta clase de fábrica se levantan las paredes de 
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sus líneas hasta la altura que ha de tener la estri-
bación de la bóveda, por ser los empujes de ella 
contra las dichas paredes, que sirven también de 
planta. 

Sea la planta para construir una bóveda es-
quilfada el cuadrilátero B R M N (número 1): t í -
rense las diagonales B M , R N , que se cruzan en 
el centro A: sobre cualquiera lado N M hágase el 
semicírculo N Q M : divídase su circunferencia en 
las partes iguales que se quisiere, que cuantas 
mas fueren, será mejor; pero por lo chico de la 
figura se divide solo en seis, como se demuestra 
en ella: divídase el arco N Q M en dos partes 
iguales en el punto Q : tírese por este punto y 
el centro L del arco la recta Q L , que conti-
nuada , corto el punto A , centro de la bóveda ; y 
tirando por los puntos de la división del arco 
N Q M líneas paralelas á la Q L A , cortarán es-
tas al diámetro N L 31 en los puntos de los nú-
meros 1 y 2 á una y otra parle de la L Q; v á 
las diagonales N R , M B las corta en los puntos 
3 , 4 , 5 , e 6 P. Entre las medias diagonales 
A B , A R tírense las rectas o e , 6 P , y con estas 
operaciones se halla delineada la mitad de la plan-
ta de la bóveda esquilfada entre la diagonal B M 
y el ángulo R , de donde se cortarán las cimbrias 
para las líneas diagonales en la forma siguiente. 

Modo de corlar las cimbrias para construir la bó-
veda esquilfada (Fig. 32). 

Tómese la altura que ha de tener la bóveda 
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en su clave, que según la forma de su vuelta es-
el arco N Q M (núm. 1 ) , y su mayor altura es 
L Q , que se pasará esta á la diagonal A M , po-
niéndola desde A hasta S: de los puntos e , G le-
vántense las líneas G,e paralelas á la diagonal 
A M; y corlándolas iguales cada una á su corres-
pondiente de la forma N L M Q, será la línea c 
igual á la 2 , y la línea 6 igual á la 1: y condu-
ciendo por los extremos de ellas la curva S R, se 
tiene formado el cuadrante elíptico A S R; y su 
arco R S será la cimbria , que corresponde levan-
tada sobre la media diagonal R A : de modo, que 
fijando el extremo R en el ángulo R , quedará le-
vantado el extremo S sobre el centro A en la mis-
ma altura que ha de tener la bóveda, que será la 
distancia A S igual á la L Q de la forma N Q M; 
y sirviendo de horma ó plantilla la cimbria R S, 
con ella se cortarán otras tres mas, y las cuatro 
se ajustarán sobre las diagonales , concurriendo 
todas sobre el centro A , obrando del mismo mo-
do que se ha obrado con la R S. 

Habiendo ajustado las cimbrias sobre las dia-
gonales A M , A R , &c. se cuajarán sus huecos 
de tablones, los cuales se acomodan de manera, 
que los extremos de ellos observen el corte de las 
cimbrias, cargando sobre ellas , y quedando para-
lelos á los lados M I t , R R , como demuestran 
las líneas de puntos P 6 , e o , &c. y sobre ellos se 
construirá la bóveda. Todo lo demás que falta 
que explicar para esta obra es fácil de compren-
der, lo cual se deja al discurso del artífice. 

Nota j, que la planta de esla bóveda es un 
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cuadrado, y su forma es esférica en sus cuatro 
lados, como el arco N Q M , y los triángulos, que 
forman las diagonales N R , M B , son iguales ; pe-
ro si la planta fuere paralelógramo, sucedería lo 
contrarío, y se liarían los arcos de una misma al-
tura, obrando las operaciones por las reglas déla 
fig. 3 3 , estampa II del lib. I. Advirtiendo tam-
bién, que en esta clase de bóvedas forman las dia-
gonales sus ángulos entrantes por la parle cónca-
va, y salientes por la convexa. 

Tender en plano la superficie de la bóveda esquil-
fada, y hacer sus medidas (Fig. 3 2 , números 
l y 2 ) . 

Para tender en plano la superficie de esta bó-
veda esquilfada, basta que se haga la operación 
con la cuarta parte de su planta , que es uno de 
los cuatro triángulos que se forman de las dia-
gonales y lados de ella (núm. 1) ; y porque cual-
quiera de los lados es igual al diámetro de la bó-
veda , y la montea de esta es el arco N Q M , t í -
rese aparte (núm. 2) la recta B R , igual al diá-
metro N M (del núm. 1): del punto T , medio de 
la R R (núm. 2) , levántese la T S , perpendicu-
lar á la B R, y que sea igual á la circunferencia 
del arco N Q , que es mitad de N Q M (núm. 1); 
y porque esta se halla dividida en 3 parles iguales, 
divídase en las mismas la T S (núm. 2); y tirando 
por los puntos de la división las rectas P 6 , Y .">, 
paralelas á la B R , y de modo que la P G sea 
igual á la PG (del núm. 1), y la V 5 igual á la 

2U 



5 e, quedándolos medios de estas asentados sobre 
la T S , se hallarán los centros A , D , desde los 
cuales se conducirá la curva S V 6 R , y se hallan 
formados los sectores A S V , D Y R ; y obrando 
lo mismo á la otra parle R S , se habrá formado 
el triángulo mistilíneo R S R , cuya superficie se-
rá igual á la que debe cubrir á uno de los cuatro 
triángulos de la planta (núm. 1). 

Para medir la superficie B S R (núm. 2) , se 
medirán los sectores A V S , D R V ; y restando 
de la superficie de estos la que tuvieren sus trián-
gulos, quedará la de los segmentos , que se for-
man enlre las cuerdas, y los arcos S Y , V 6 R ; y 
añadiendo á estos la superficie del rectilíneo inte-
rior, la suma de todo será la superficie que se 
desea , que multiplicada por los cuatro triángulos 
de la planta (núm 1) , se tiene la de toda la bó-
veda por su parte cóncava. El método de obrar 
estas medidas es el mismo que el de las proposi-
ciones de las figuras 2-1 y 2 o de la estampa ante-
cedente ; por lo que se omite repetirlas en esta. 

Si se hubiere de medir la solidez de esta bó-
veda , se obrará por la práctica de la proposicion 
antecedente. 

PROPOSICION LI. 

De la fábrica y medidas de las bóvedas por aris-
ta (Fig. 32). 

El armamento de estas bóvedas es el mismo 
que el de la antecedente ; solo se diferencian es-
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tas de aquella, en que en esta pueden ser las for-
mas todas abiertas, y es necesario en los huecos 
de ellas formar los arcos como N Q M, haciendo 
las cimbrias para ellos como se representa en 
L N Q M , D R X N (núm. 1), y desde estas cim-
brias á las diagonales, levantadas sobre N R , 
M B, se ajustan los tablones, cargándolos unos 
extremos de ellos sobre las cimbrias de N M, 
N B, y los otros sobre las correspondientes á los 
medios de las diagonales M A , N A . B A , según 
representan las rectas 1 , 3 , 2 , 4 , L A ; y en e s -
ta misma forma se asienta el ladrillo ó la sillería, 
haciendo su empuje contra los ángulos de la 
planta. 

Para tender en plano la superficie de esta bó-
veda, hágase aparte (n. 3) la recta 31 n igual á 
la circunferencia de una de sus formas, que es el 
arco N Q M (núm. 1): divídase la 31 n (núm. 2) 
en las mismas 6 partes iguales que lo está la cir-
cunferencia de dicho arco , y por lodos los puntos 
de la división tírense lineas rectas á discreción, 
perpendiculares á la 31 n : hágase la Q L (núm. 3) 
igual á la L A (núm. 1 ) , y sus inmediatas 8 t 
iguales á las 2 , 4 ; y las extremas 4 E , bC iguales 
á las 1 , 3 del (num. 1 ) , y tirando por los extre-
mos de todas las curvas n L , L 31, se halla for-
mado el triángulo mistilíneo » L 3 1 , cuya super-
ficie será igual á la que debe cubrir un triángulo 
de los de la planta (núm. 1). 

Para medir la superficie del mistilíneo (núm. 
3) fórmese el sector del arco, que coge los tres 
puntos E , t, L , con el cual se forma un rectilí-
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neo 4 E G L Q: mídase este por las reglas] de la 
fig. 5 2 , estampa 111 del lib. I; {y de la superficie 
de este rectilíneo réstese la del sector G E L, y 
la resta será la superficie que debe tener el mis-
til ineo, que componen las rectas E 4 , 4 Q, 
Q L, y la curva E l L. Para medir el 'triángulo 
mistilíneo del un extremo n , hágase á la otra 
parte M (pues son iguales los dos triángulos n i 
E , M 5 C) el sector F M C; y restando la super-
ficie de este sector de la que tuviere el rectilíneo 
F M 5 C , quedará la que debe tener el triángulo 
M 5 C; y juntándola con la que se ha medido an-
tes, será la suma de las dos igual á la mitad 
del plano de la figura , la cual doblada será el lo-
do de ella; y multiplicada por 4 , será el total de 
la superficie de toda la bóveda. La bóveda de rin-
cón de claustro es coidpuesta de esta y la antece-
dente , como se representa en la figura. 

PROPOSICION LII. 

De las bóvedas que se labran con lunelos (Fig. 
33). 

En las bóvedas de canon seguido, como en 
los templos y otras obras semejantes, se labran 
Innetos, los que sirven para dar luz al templo, ó 
á la pieza donde se construyeren: estos son aque-
lla parle de bóveda, que quitada del cañón, se cu-
bre con otra porcion distinta, ocupando las for-
mas que se elijen para las ventanas; y las bóve-
das , que llevan lunetos, son estribadas con ellos 
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mismos, por eso no necesitan las paredes de en-
tre los pilares , en que cargan los arcos torales, 
de tanto grueso como los estribos de ellos; y por 
este fin se tira á que los lunetos avancen hasta el 
tercio de la circunferencia de las bóvedas , con lo 
que se les obliga á estribar contra los asientos de 
los arcos torales; y porque un luneto no es otra 
cosa que un cuarto de bóveda de arista, será 
fácil de entender su fábrica y medidas ; pues no 
hay en estos otra diferencia , que el tomar las lí-
neas de sus avanzamientos en su alzado , del mis-
mo modo que se tomaron en la planta para la bó-
veda antecedente, y pueden construirse lunetos 
en toda clase de bóvedas, á excepción de las que 
son por arista, porque estas por sí son lunetas, 
que se componen de tantos lunetos como lados 
tuviere su planta. 

Delinear las bóvedas lunetas (Fig. 3 3 , núm. 1). 

Sea la mitad de la planta de una bóv eda de cañón 
seguido el paralelógramo A B (i F , y su alzado 
el arco rebajado A 5 K. que también es mitad de 
la circunferencia de la bóveda, cuya clave es K 
(Se hace rebajada por salir en esla proposición con 
cuantas dificultades se puedan ofrecer; porque si 
fuere la vuelta de medio punto, es mas fácil de 
construir, tenderse en plano, y hacer sus medidas 
y demás maniobras). Elíjase arbitrariamente el 
ancho que se quisiere dar á la forma del luneto, 
para formar en esta su ventana correspondiente. 
Sea la distancia S L: lómese su medio en V , y l i-



rese la VM perpendicular á S L , y sobre YM cor-
responde levantado el arco ó cimbria A 5 K. Para 
6aber qué parte toca cortar en la Y M , que cor-
responda á plomo del tercio de la bóveda , divída-
se el arco A 5 K en 3 partes iguales, y dos de 
estas se pondrán de A á 5 ; y tirando la recta 5 
T paralela al lado A F , corta á la V M en T , y 
T V es la planta sobre quien corresponde levan-
tado el arco A 3 (Si la bóveda fuere de medio 
punto, con solo dividir la V M por medio, el 
punto de esta división sería justamente el tercio 
de la bóveda , y cuarta parte de su diámetro): le-
vántese ahora la forma del luneto que se quisiere 
sobre el diámetro S L (habiendo formado prime-
ro la planta de él con las rectas S T , L T): sea 
elíptica realzada, que se terminará su altura en 
el punto que se quisiere, como en H, cortado en 
la perpendicular T V , alargada á discreción ; y 
para trazar el arco S II L, tómese en el compás 
cualquiera abertura menor, que la perpendicular 
Y I I ; y sentando un pie de él en cualquiera pun-
to de la perpendicular, como en el que se cruzan 
las dos rectas S 9 , L 1 , estiéndase el otro pie has-
ta II; y con esta distancia, desde el punto del 
crucero, hágase á discreción el arco 1 H 9; y ti-
rando de los extremos S , L las rectas S 9 , L l , 
que pasen por el dicho crucero, corlarán el arco 
en los puntos 1 , 9 : háganse centros los exire-
mos S, L, y con la distancia S L , desde S , se ha-
rá el arco L 9 , y desde L el arco S 1 , y queda 
formada la vuelta elíptíca realzada S 1 II 9 L.-diví-
dase cualquiera mitad del arco elíptico en cuales-
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quiera partes iguales, y sea S H en tres en los 
puntos 1 y 2 : tírense por ellos las rectas 1 C, 
2 P , hasta que corten la diagonal S T , que será 
en los puntos C, Y , y al diámetro S L en C y 
en P: de los puntos C , Y de la diagonal S T , t í -
rense líneas rectas á discreción, que pasen á uno 
y á otro lado, paralelas á la S L , y la que sale de 
C corta á la Y T en el punto Z, á la L T en el 
punto 8 ; y por la otra parte corta á la A B en el 
punto 3 , y el arco A o en n: la que sale de Y 
corta á este arco en r : á la A B, en 4 : á la V T, 
en 7 ; y á la L T , e n e . Con estas divisiones 6e 
harán las prácticas siguientes. 

Cortar las cimbrias para la bóveda y lunelos 
(Fíg. 33.). 

Para cortar las cimbrias correspondientes á 
las líneas S T , L T , sáquesede T la T Q,perpen-
dicular á la L T , y igual á la E o (que es la altu-
ra , que corresponde levantada sobre el pun-
to T de la planta), y de e sáquese la e 6 , parale-
la á la T O, y igual á la 4 r ; y sacando la 81 en 
la misma forma, que sea igual á su correspon-
diente 3 n , se conducirá (por las reglas de otras 
veces) la curva L t G Q , y esta será la cimbria que 
corresponde levantada sobre la recta L T , que se 
hará otra igual para S T , las que se unirán en 
T con la porcion de cimbria, cortada por el arco 
5 K, que es la correspondiente sobre T M , como 
se infiere, según caen las perpendiculares 5 E T , 
K B M; y esta cimbria, con las dos antecedentes, 
juntas en T , estarán levantadas lo que es la altu-
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ra de E á 5 , y de B á K , formando todas el ar-
co A 5 K , cuyas plantas serán S T . L T . y T M » 
sigúese ahora trazar el alzado del luneto, que se 
obra como se sigue. 

Para trazar el corte vertical del luneto, se ha 
de suponer levantada la forma del arco S II L so-
bre la línea de su planta S Y L (núm. 1 , cuyo 
perfil sea cortado por la V T, y visto por el lado 
t» t , cuyo corte será el que forma el triángulo 
mistilfneo A 5 R . Esto entendido, alárguese la 
S A á discreción por 11, y las perpendiculares de 
la mitad de la forma del luneto, que este es 
> U S , se irá pasando por su órden de esta 
suerte: tómese la primera 1 C entre el arco S II 
y el diámetro S V L , y póngase de A á N : tóme-
se la segunda 2 P, y póngase de A á R; y hacien-
do lo mismo con la V I I , que es la mayor, se 
pondrá de A á It: tírense de estos puntos á los 
del arco A o las rectas R 5 , R r , N » , y estas líneas 
serán los avanza míenlos, que corren desde la pared 
de la forma del luneto, hasta el encuentro de la bó-
veda ; y acontece aquí, que R r y N n salen incli-
nadas hacia abajo, lo cual causa el ser la bóveda 
rebajada, y la forma del luneto realzada , lo que 
no sucedería si esta fuere también rebajada, ó 
la otra realzada, ó ambas esféricas; porque en 
cualquiera de estos casos, las dos líneas R r , N n , 
avanzarían mucho mas arriba, tomando cada una 
mayor porcion del arco A o , como se verá en las 
que se siguen despues. 

líecha ya toda la delineacion, se sigue tender 
en plano la superficie que se quita de la bóveda, 
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y la que ocupa la que cubre el luneto, sin lo cual 
no se pueden hacer estas medidas con funda-
mento. 

Tender en plano las superficies cóncavas de las 
partes de un luneto (Fig. 33). 

Para saber la superficie que se quita de la bó-
veda principal, tírese aparte (núm. 2) la recta 
LL igual á la S L del (núm. 1) y tómese su me-
dio en V (núm. 2): levántese la V A perpendicu-
lar á LL, y igual á la circunferencia del arco A 5 
del (núm. 1) que se hallará por la proposicion 
54 del lib. I, hallando el valor de los arcos for-
mados de los dos radios DO, EO, ó por la propo-
sicion 48 de este libro, ó por las reglas de la figu-
ra 37 de la estampa siguiente: córlese l a V Z 
(núm. 2) por las reglas dichas, igual á la por-
cion de arco A n del (núm. 1) y la Z 7 igual á 
n r d e dicho arco , y la 7 A igual al arco r 5 , y 
se tiene toda la recta V A (núm. 2) igual á la 
circunferencia de la porcion de arco A 5 del 
(núm. 1): lómese la Z 8 , y la 7 c , y las mismas 
se pondrán en el núm. 2 como se notan con las 
mismas letras y números, haciendo todas las lineas 
paralelas á la L L , y cunduciendo por los extre-
mos de todas las curvas A e L (por la práctica de 
la fig. 9 , estampa l del libro antecedente), y se 
halla formado el triángulo mistilíneo L A L, cu-
ya superficie es igual á la que ocuparía el hueco 
de la bóveda, levantado sobre la planta S T L del 
núm. 1 , cuya medida se obrará despues. 



Para tender en plano la superficie de bóveda 
que debe cubrir la planta del luneto, demostrada 
en el triángulo TSL del núm. 1 , cuya forma le-
vantada sobre S V L es el arco elíptico S H L , se 
medirá la circunferencia de este arco, y de su 
medida justa se tirará una línea recta aparte, y 
sea esta la horizontal 1 A 1 núm. 3: divídase es-
ta horizontal con los puntos S b á una y otra 
parte de A en las partes correspondientes á la 
división del arco elíptico S H del núm. 1 , en el 
cual son las divisiones los puntos 1 y 2 (para cu-
ya operación se han dado antes bastantes reglas): 
de los puntos de la división en la horizontal 1 A 1 
levántense las ocultas A R , b 2 S n , largas á dis-
creción , y perpendiculares á la dicha horizontal, 
que se cortarán como se sigue: Tómese la distan-
cia del mayor avanzamiento del luneto, que es la 
linea R 5 sobre el arco A 5 K del núm. 1 , y de su 
medida se cortará la A R en el núm. 3 : córtense 
también en este número las b 2 iguales á la R r; 
y las S n iguales á la N n del núm. 1 , y condu-
ciendo por los extremos de todas lasjlíneas de es-
Ja hgura , núm. 3 , las curvas 1 n , 2 R , queda 
lormado el triángulo mistilíneo 1 R 1. 

Para medir el plano de este triángulo , se for-
maran los sectores 1 G 2 , 2 Q R , y se harán sus 
medidas , como se hicieron en el núm. 3 , de la 
"gura antecedente , que se obrarán unas y otras 
por las prácticas de la fig. 5 9 , estampa III, lib. I, 
y midiendo la bóveda principal, núm. 1 , de esta 
ng. 3 3 , como sino tuviere lunetos, que se hará 
esta medida en la misma forma, que la de la fig. 
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20 de la estampa antecedente, como en canon se-
guido , se juntará la superficie de esta con la de 
su núm. 3 , y todo se guardará en una suma, de 
la cual se ha de restar la que saliere de la del 
núm. 2 (por ser esta una parte que se quita de 
bóveda principal, para formar el luneto), y lo 
que saliere á la resta será la superficie de la bó-
veda principal, y la que cubre su luneto, y 
obrando lo mismo con los demás lunetos, se ten-
drán hechas todas las medidas que se desean. 

El triángulo mistilíneo , núm. 2 , se mide 
por la misma práctica que el de la figura ante-
cedente , núm. 2 , formándole los sectores , que 
resultaren de las partes de sus arcos, así como 
se forma el sector O L 8 c , y no es necesario re-
petir las operaciones , por ser todas de una mis-
ma especie. 

PROPOSICION LUI. 

De otras bóvedas que se labran con lunetos de 
plantas esféricas ó elipticas (Fig. 34). 

En los edificios que hoy se construyen se ha-
cen por gala y mas hermosura las aristas de los 
lunetos, esféricas ó elípticas , sin que formen án-
gulo en el encuentro de la bóveda con su avanza-
miento; y todos los cortes de las aristas de estos 
lunetos resultan de la forma que se eligiere en su 
planta , que puede ser á gusto del artífice: y su-
puesto que en el día es ya común la moda de 
estos lunetos , es preciso demostrar la práctica «le 
armar las cimbrias , y tender en plano la superfi-



cié que toman de la bóveda , como la que debe 
cubrirlos á ellos cuya práctica se obrará ñor el 
método siguiente. 

Método de trazar y cortar las cimbrias para 
esta bóveda y sus lunetos (Fig. 3 4 , núm. 1). 

Operación. 

Sea la mitad de la planta de una bóveda el 
paralelógramo A B C D , y la mitad de su arco 
levantado A H K : sea uno y otro en todas sus 
partes igual á la planta y vuelta de la figura ante-
cedente: elíjase para planta del luneto el semi-
círculo 5 P 5 , y su forma, donde ha de estar la 
ventana, sea el otro semicírculo igual á este, su-
poniendo , que el segundo 5 n 5 es levantado per-
pendicular al de la planta , sobre el diámetro co-
mún de los dos, que es la recta 5 L 5 (parte del 
ndo de la bóveda A B). Esto entendido , divídase 
a circunferencia del arco 5 n o en 6 partes igua-

les; y como se ha dicho otras veces, cuantas mas 
fueren , será mejor ; pero por lo chico de la figu-
ra . y no confundirla con tantas líneas , se divide 
solo en las dichas 6?partes , que son los puntos 
l y 2 j del punto n al punto L (que son los me-
dios del arco y diámetro) tírese á discreción la 
recta n L, alargándola por uno y otro lado arbi-
trariamente , y se cruzará en ángulos rectos 
con la A B en el centro L: sáquense en la misma 
torma de los puntostfl y 2 de las divisiones del 
arco o n 5 las otras rectas , paralelas á la n L , y 
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cortarán al semicírculo 5 P 5 en sus puntos cor-
respondientes en los otros números 1 y 2 , por los 
que se tirarán á discreción las rectas 1 , 1 : 2 , 2, 
que sean paralelas al lado A B , cortando al ar-
co A K en sus puntos 1 y 2: sáquese también 
del punto P (que es el mayor avanzamiento de la 
planta) la recta P 3 , alargándola á discreción por 
ambos extremos, que esta corta al arco A K en 
el punto 3 , y la porción de arco A 3 es la que le 
toca levantada sobre L P , á quien añadiéndole la 
porcion de cimbria H K 3 , será una media cim-
bria de toda la bóveda, que se levantará sobre el 
semidiámetro L X , haciendo su concavidad igual 
á la que se demuestra entre la recta A C, y el 
arco A IIK. Para asegurar la armadura del luneto 
se tirarán las rectas Y q, que pasen tangentes por 
la circunferencia del semicírculo 5 P 5*, sobre las 
cuales se levantará en cada una su cimbria , co-
mo la Y B , la que se trazará de esta forma: Del 
punto q levántesela recta q I I , perpendicular á 
la L q, ó paralela á la A B , y cortará al arco A K 
en el punto II , y á su diámetro A C en Q , y 
Q H será la mayor altura, que h a d e tener la 
cimbria Y R , que será su igual q R , levantada 
esta del punto q á R, y perpendicular á q Y : de 
los puntos 3 , 1 , o , levántense también las rec-
tas oo, 11 y 33 paralelas á q R , y iguales a sus 
correspondientes de entre el arco A H, y su basa 
A Q , las cuales cortan continuadas los punto o. 
1 , 3 en la basa de la cimbria, cuya recia es Y q. 
correspondiente al lado B I): formadas dichas li-
ueas, condúzcase por los extremos de toda la cur-
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va Y o l 3 R , y esta es la cimbria que se busca; 
y haciendo otra igual á ella, se unirán las dos á 
la principal, que es la que carga de L á X , cuya 
vuelta es A H K , y todas levantadas, la Y R so-
bre Y q, y otra igual á la otra línea Y' q, y la 
A K , levantada sobre L X , se vendrán á juntar 
los extremos R de las cimbrias menores en el 
punto II, el cual vendrá á caer á plomo sobre la 
planta en el punto q. 

Modo de armar las cimbrias de estas bóvedas y 
lunetos, para construir la fábrica sobre ellas 
(Fig. 3 4 , núm. 1). 

Levantadas todas las cimbrias, según de-
muestran las líneas de la planta , una sobre B D, 
otra sobre L X , y otra sobre A C, todas tres igua-
les al arco A K , y ajustadas á la del medio L X, 
las dos de las diagonales Y q , se ha de armar la 
bóveda , como sino hubiere de llevar lunetos , en-
tablándola toda como una media cuba, y sobre la 
superficie del tablado se trazará el semicírculo, 
presentando sobre la dicha superficie una planti-
lla ó cimbria igual á la mitad de é l , de modo que 
puesto el un extremo de la plantilla en el punto 
que correspondiere sobre la línea L P , y levan-
tado el otro á nivel, se irán dejando caer perpen-
dículos sobre la forma del tablado , y por ellos se 
tirará una curva con una regla flexible, asentada 
de canto sobre el dicho, tablado, y puntos del 
perpendículo; y hecha la operacion por ambos la-
dos de la recta L P , se halla delineada en la pa-
ranza de la bóveda la circunferencia elíptica , que 
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hubieren causado los perpendículos de la plantilla 
esférica, sobre la cual se irán ajustando los extre-
mos de las tablas, que hubieren de armar la su-
perficie, que ha de cubrir el luneto, cuyas ta-
blas cargarán los unos extremos sobre la arma-
dura de la bóveda principal, y los otros sobre la 
forma ó cimbria 5 n o , sobre cuyo artificio se 
construirá la bóveda del material que se quisiere, 
observando lo que se ha dicho de las anteceden-
tes. Ahora resta tender en plano la superficie que 
pierde la bóveda con la ocuparon de ios lunetos, 
y la que á cada uno de ellos debe cubrir, lo que 
se consigue por la práctica siguiente. 

Método para delinear en plano las superficies 
que se lian de quitar y aumentar á la bóveda 
principal, correspondiente á los lunetos (Fig. 
3 4 , núms. 1 , 2 y 3). 

Para tender en plano la superficie que se ha 
de restar de la bóveda, hállese la circunferencia 
que corresponde levantada desde L á P , que es 
el mayor avanzamiento de la planta del luneto, cu-
ya vuelta según corla la línea P Z , es en el arco A 
K , la porcíon A 3 (núm. 1 ) , que dividido este ar-
co en tres partes iguales, son los puntos o , 1 , 3 , 
y las líneas tiradas de ellos son las que cortan al 
semicírculo de la planta con las rectas t 4 , e 1, 
que son paralelas al diámetro 5 L 5 : hallada la 
circunferencia de la porcíon de arco 3 A por las 
prácticas prevenidas en la proposícion anteceden-
te , se tirará aparte (núm. 2 ) la recta A 3 igual 
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á la circunferencia A 3 del núm. 1 , la que se di-
vidirá en las mismas parles que las que dividen 
al arco A 3 , cuyos punios serán l, e , &c. (núm. 
2 ) , tírense por estos, y el extremo A, las rectas 
55 , 4 4 , 11 y 2 2 , largas á discreción , y per-
pendiculares á la A 3. Hecho esto, tómense las 
distancias L 5 , l 4 , c 1 , &c. de la planta del lu-
neto (núm. 1), y pásense las mismas por su ór-
den al (núm. 2), poniendo la L 5 á una y otra 
parte de A, como son A 5 , y en la misma forma 
se acomodarán las 14, e 1 , y 2 2 , por cuyos ex-
tremos de todas las rectas se conducirá la curva 
3 , 2 , 1, &c. y queda formada la figura del (núm. 
2 ) , la cual será igual á la superficie que se corta 
de la bóveda , para meter el ¡únelo en su conca-
vidad. 

Habiendo de tender en plano la superficie de 
la bóveda que ha de cubrir la concavidad del 
luneto, se ha de trazar primero el perfil cortado 
sobre la línea de la planta L P , cuyo alzado por 
la parte de la ventana será su mayor altura la L 
n: su delineacion es en esta forma: Alárguese la 
recta A B á discreción por S ; y tomando en el 
compás la altura de la línea 1 entre el arco 5 n, 
y su diámetro 5 L 5 , se pondrá de A á G , y la 
línea 2 se pondrá de A á F , y la mayor L n de 
A á S: tírense por estos puntos á los correspon-
dientes , que suben de la planta (cortados por las 
líneas de las divisiones de los mismos puntos del 
arco 1, 2 , n , que cortan en la planta en t , 2, 
P; y en el arco A 3 cortan en 1 , 2 y 3) , las 
rectas G 1 , F 2 , S 3 , y estas líneas serán los 
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avanzamientos del luneto, con los cuales, y la 
circunferencia del arco de la forma del luneto, 
se ha de trazar el plano de la cubierta de él, 
obrando de este modo: tírese aparte (núm. 3) la 
recia 5 n 5 igual á la circunferencia 5 n 5 del nú-
mero 1. Divídase la dicha recta en las mismas 
seis partes iguales que se dividió el sobredicho 
arco, que será en los puntos G F , á una y otra 
parte de n : tírense por ellos á discreción las rec-
tas G1 , F2 , parelas á «3 (que es la primera 
que se supone tirada en medio de la 55): lóme-
se en el compás el mayor avanzamiento del per-
fil, que es la recta S 3 (núm. 1), y hágase igual 
á ella la «3 (núm. 3) : tómese el otro avanza-
miento F 2 (núm. 1) , y pásese á F 2 del núme-
ro 3 , y en la misma forma se pondrá el avanza-
miento G1 del número 1 en las G l del núme-
ro 3 ; y formando el arco 5 , 1 , 2 , &c., se com-
pone la superficie del número 3 igual á la que 
debe cubrir el luneto, según la planta esféri-
ca 5 P 5 L , la cual montará sobre el semicírculo 
de la forma 5n5 , y parte avanzada por lo inte-
rior, formando la semielipse 5 m 5 , cuyo exceso 
de ti á m lo da la diferencia de la altura, que 
tiene de mas la Z 3 , que la A G del perfil A C K. 
Tara saber la superficie de los figuras de los nú-
meros 2 y 3 no hay mas dificultad que en las 
medidas antecedentes; y siendo el cap. Vi l del 
lib. I de prácticas de medir toda suerte de pla-
nos, en sus proposiciones se hallarán reglas pa-
ra estos. La solidez se medirá, si fuere necesa-
rio , como se han medido las antecedentes, pues 
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basta una ó dos operaciones para la inteligencia 
de infinitas. 

PROPOSICION LIV. 

Trazar una media naranja con lunetos esféri-
cos ó elípticos, y tender en plano la super-
ficie que de ella toman y dejan (Figura 35). 

Para menos confusion de los principiantes, se 
expresa esta proposicion por partes , como son 
las siguientes. 
L 

P R I M E R A P A R T E . 

Trazar la planta de la media naranja y la de 
sus lunetos. 

Sea el diámetro del círculo de la media na-
ranja la recta I E (núm. 1 ) ; tómese su medio 
en A , y desde é l , como centro, con cualquiera 
semidiámetro A E hágase el círculo Y I Y E . 
Para que los lunetos tomen cada uno el tercio de 
la circunferencia de la bóveda (siendo esférica, 
como en este ejemplo), divídase cada semidiá-
metro en dos partes iguales, que será en los pun-
tos K y B : termínese el ancho que han de tener 
los lunetos en la circunferencia de la caja de la 
media naranja; y asentando un pie del compás 
en el punto I , extremo del diámetro , se puede 
abrir el otro hasta S , ó mas ó menos, según se 
le quisiere dar al luneto; y habiendo cortado en 
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la circunferencia el arco I S , se cortará otro 
igual á la otra parte, que será I k : pásese al 
otro estremo del diámetro, que es el punto E, 
y córtese también el ancho del luneto en la mis-
ma forma que el antecedente, y de los puntos 
en que se ha cortado es te , tírese de uno á otro 
la recta Q , y esta será la cuerda de la porcion 
del arco E , cuyos extremos de este son los mis-
mos de la cuerda: por el punto E , que es el 
contacto del círculo de la planta, tírese la tan-
gente E1) f , larga á discreción por ambas par-
tes , y paralela á la cuerda Q : hágase la E D 
igual á la media cuerda, y óbrese lo mismo por 
el otro lado hácia f , y se habrá hecho la recta E 
igual á la cuerda Q , que ambas se juntarán por 
sus estremos con líneas rectas, formando un pa-
ralelógramo, cuyos lados mayores son las mis-
mas rectas Q E , y los menores la perpendicular 
ó sagita Q E : con el radio E I) hágase desde E 
el semicírculo D 8 , y este será la forma de la pa-
red del luneto, á quien se le dará de altura , co-
mo banco, lo que es la sagita Q E ; y para tra-
zar la planta del luneto elíptico Q B , se hará la 
delincación, como se ha obrado otras veces, ó 
por la proposicion siguiente de la Fig. 36 , pues 
siendo doterminado el semidiámetro Q D , y el 
semidiámetro Q B , es fácil su inteligencia : del 
mismo modo se delinearán las plantas de todos 
los demás lunetos que hubiere de llevar la bóve-
da , poniéndole á cada uno el alzado de su forma, 
como se ha puesto la E 8 , las que , si pareciere, 
pueden hacerse también elípticas, como la de 
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la Fig. 3 3 , y si la necesidad lo pidiere, pueden 
hacerse las formas de los lunetos unas anchas y 
otras estrechas, pero en su altura todos los lune-
tos deben tomar igual parte en la circunferencia 
de la media naranja. 

Nota. Si por algún inconveniente no se pu-
diere tomar el tercio de la bóveda , por avanzar 
poco hácia el centro de ella las líneas 1 K , E B, se 
terminará la línea de la planta en la forma si-
guiente. 

Sea el alzado de la bóveda el semicírculo 
S 3 n D , cuyo diámetro es S X D : córtese en es-
te la D M igual á E B : levántese la M m , per-
perpendicular á D S , que corta al arco de la bó-
veda en m , y la porcion de circunferencia Dm es 
la que corresponde levantada sobre la recta de la 
basa D M ; y siendo esta igual á la E B , toma el 
tercio del semicírculo S 3 n D , cuya parle es el 
arco D m : si el vuelo del luneto fuere en la plan-
ta la recta D N , levántese la perpendicular N n , 
y el arco D n será la proporcion levantada so-
bre D N ; y si la planta fuere la recta D L , su 
arco correspondiente sería l ) V , y por este ór-
den se hallarán todas las cimbrias, que tocan le-
vantadas sobre cualquiera línea recta, lirada en 
los diámetros de la planta, sean vueltas, rebaja-
das ó realzadas, mientras que las plantas no fue-
ren elípticas, de cuya práctica se trata en la pro-
posicion siguiente. 

Si como la vuelta de esta bóveda es esférica 
sobre el diámetro I A E , fuere rebajada sobre el 
mismo diámetro, como lo es la vuelta IG E , y 
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los cortes M m , N n , & c . , se han sacado del diá-
metro S X D , se hubieren hecho del diámetro 
I A E , la perpendicular Mm se hubiera hallado 
en el arco S Y D en el punto donde este se cru-
za con M m , y la M m sería la misma altura que 
hay de B hasta dicho arco, que sería el de pun-
tos ; y siendo el arco rebajado, sacada la B G per-
pendicular al diámetro ó línea Q B , seria BG la 
altura levantada sobre B , y el arco G E sería la 
vuelta ó cimbria levantada sobre la recta E B ; y 
así entre el arco G E y la recta E B de la plan-
ta se corlarían todas las lineas que se hallan 
cortadas arriba entre la recta M D y el ar-
co Dm. 

De lo dicho se infiere el cortar las mismas 
partes en cualquiera bóveda realzada ó apuntada, 
pues en este último caso todos los arcos serian de 
mas altura. 

P A R T E S E G U N D A D E E S T A P R O P O S I C I O N 5 4 . 

Cortar las cimbrias ajustadas ó las lineas elípti-
cas de la planta de los lunetos (Fig. 35). 

Para que se corte la cimbria correspon-
diente á la planta del luneto I K , de modo, que 
se acomode por la linea curva S O K , que se-
rá la mitad de este luneto, se hará lo si-
guiente. 



OPERACION. 

Por el punto S , que es el ángulo curvilíneo, 
que forma la planta del luneto, con el círculo de 
la planta de la bóveda * tírese al punto D , su 
correspondiente al otro luneto opuesto, la rec-
ta S D , sobrada á discreción por sus dos extre-
mos ; y del centro X fórmese el perfil que hubie-
re de levantar la mayor vuelta de la bóveda, que 
será el arco S 3 n D igual al semicíiculo del diá-
metro I A E (sobre este se podía obrar lo mis-
mo; pero se hace en aquel lugar por la confusion 
de líneas que resultan dentro de la planta del lu-
neto). Divídase la curva S O K en las partes ¡gua-
les ó desiguales que se quisiere (por lo chico de 
la figura se divide solo en dos; porque entendida 
la práctica de estas, se obra lo mismo con toda9 
las que hubiere en la división); sea en dos par-
tes desiguales, la mayor S O , y la menor OK 
(adviértase aquí, que dónde haya mas curvatu-
ra, deben ser las partes mas menudas, de modo, 
que las rectas que se han de tirar luego, vayan 
cogiendo la circunferencia del luneto en cuanto 
fuere posible): tírese la recta O K y la O S , que 
serán las cuerdas de sus arcos correspondientes: 
levántese de O la O Y , perpendicular á la cuer-
da O S , alargándola á discreción por Y hácia el 
arco de puntos: continúese la cuerda S O por A, 
hasta que corte la circunferencia del círculo de la 
planta dé la bóveda á la otra parte opuesta á S; 
y esta línea será diámetro del arco, sobre quien 
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se ha de formar la cimbria para la línea S O : há-
llese su centro, que será en A , y con la distancia 
del semidiámetro A S , descríbase desde el arco 
S Y , que corta á la perpendicular, levantada de 
O en el punto Y , y este arco S Y , que se halla 
debajo del arco de puntos , será la cimbria cor-
respondiente sobre la recta SO. 

Para hallar la cimbria, que toca sobre O K, 
levántense de los extremos de la recta K O , per-
pendiculares á el la, las O P , K X , largas á dis-
creción; y continuándola recta O K hasta que 
los dos extremos toquen la circunferencia del cír-
culo Y I Y E » será esta el diámetro del arco, que 
ha de cortar la cimbria para O K. Hágase, pues, 
con la mitad de este diámetro , como radio, des-
de su medio, que es el centro , la porcíon de ar-
co entre las dos paralelas O P , K X , y este arco 
será la cimbria correspondiente sobre la pequeña 
línea O K , y por esta práctica se cortarán mu-
chas mas cimbrias, que arrimarán á la curvatura 
de la S O K , de modo que no quede superficie 
entre el arco y cuerdas, lo que se consigue ha-
ciendo muchas mas cuerdas, hasta que ocupen la 
curva de la planta; y cortando porciones de cim-
brias , como el arco P , ó mucho menores, y po-
niendo las testas de unas ajustadas con las de las 
otras, se aseguran todas, trabando sus juntas 
con tablones ó porciones de riostra de madera 
clavadas , que observen la figura de la línea de la 
planta, de modo que los dos extremos de la vuel-
ta no han de salir ni entrar de la longitud de la 
recta S K , como todo se deja entender en la fi-



gura. Hecha la cimbria para la milad de la plañía 
por S O K , se hará la otra mitad para K T h de las 
mismas medidas que la antecedente; previniendo 
que los cortes y vuelta de la segunda , sean conl 
trarios á la primera. Esto e s , que si la S O K 
estando fija en S , se volvió su extremo sobre la 
mano izquierda, la que ha de estar fija en h se 
lia de volver torciendo á la derecha; y »habiendo 
hecho otra cimbria igual para el otro luneto 
opuesto EB , se cortará otra cimbria, que 3eajus-
te sobre la K B , uniendo esta con las de los dos 
lunetos en sus mayores vuelos, que son los mis-
mos puntos K B , cuya cimbria levantada es la 
parte de arco 3 m, que unido con los de las cur-
vas de los lunetos, no deben salir ni entrar de to-
do el arco S q V Ü. Si como esta vuelta es esfé-
rica, hubiere de ser rebajada como el arco I G E, 
se harían las mismas operaciones que se han he-
cho con el esférico, pues no hay mas diferencia, 
que el hacer sobre las rectas, que han servido de 
diámetros para cortar las cimbrias de las cuerdas 
» O , O K , en lugar de sus arcos esféricos, otros 
que sean correspondientes á la vuelta rebajada, ó 
si fuere realzada; lo que se consigue, formando 
sobre cada diámetro de dichas cuerdas la parte 
de semielipse, que le correspondiere, semejante 
ó inscripta á la fundamental de la bóveda , lo cual 
se acabará de comprender por la práctica de la 
figura 36. 

De estas prácticas se infiere el poder cortar 
la cimbria correspondiente á cualquiera porcion 
de línea dada en planta de una bóveda, que es 
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cosa bien esencial y precisa á los prácticos, para 
cuando se les ofrezca hacer algún reparo , como 
sucede muchas veces en bóvedas que amenazan 
ruina por alguna de sus partes. Adviértase sobre 
esto, que las cimbrias que se cortaren, según es-
tas reglas dadas, si se levantan sobre sus mismos 
diámetros, como las de los diámetros de las cuer-
das S O , O K, de modo, que estén á plano sobre 
ellos mismos; vendrán ajustadas á la vuelta de la 
bóveda en cualquiera línea que fueren cortadas, 
como puede probarse con la experiencia. 

P A R T E T E R C E R A D E L A P R O P O S I C I O N 5 4 . 

Tender en plano la superficie que loman los lune-
tos , perteneciente « la bóveda de la media na-
ranja. 

Para tender en plano la superficie que pierde 
en su bóveda la media naranja, se obra de esta 
suerle: Sea la que se ha de tender en plano la 
que corresponde al luneto IK: del punto K leván-
tese la K 3 , perpendicular á la I K; y la distan-
cia que hay desde K hasta el punto donde se cru-
za la K 3 con el arco de puntos S I , será igual á 
la recta que baja de 3 hasta el punto O de la l í-
nea S X D, y la porcion de arco entre el dicho 
punto, corlado en la circunferencia Y S , con la 
recta 3 K, y el extremo S , será el arco ó cim-
bria levantada, correspondiente á la línea de la 
planta I K; y porque hemos dicho antes que este 
servia de embarazo, se 6ube mas arriba sobre el 
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diámetro S D , igual al I E , y en este se corta el 
punto 3 , y 3 S será el mismo arco correspondien-
te á dicha línea de la planta 1 K : divídase este 
arco S 3 e n 3 partes iguales, que se notan con los 
números 1 , 2 , 3 , y la extrema 2 , 3 se dividirá 
en dos partes ¡guales en el punto q (conviene así 
esta división, para que salga con mas precisión 
la superficie que se busca; y cuantas mas fueren 
las partes del arco, tanto serán mas perfectas las 
operaciones, como se ha dicho otras veces). Por 
los puntos 1 , 2 , q , tírense líneas rectas , para-
lelas á la 3 K, que cortan á la K I en los puntos 
H , R , t, y al diámetro S D le cortan en C F, 
&c. (Si fuere necesario poner cimbria sobre la 
planta I I í , y la vuelta de la bóveda de la media 
naranja fuere elíptica, rebajada ó realzada sobre 
los puntos II , R , t, se levantarían unas perpendi-
culares , y la que cayere sobre K se haría igual á 
la 0 3 : la de t , á su correspondiente F q: la de 
R , á C2 , y la de II, á la recta S 1 ; y por los 
extremos de todas se formaría una curva cuya 
vuelta sería la correspondiente á la cimbria que 
hubiere de levantar sobre I I I ) : asiéntese un pie 
del compás sobre el punto A , que es el centro 
del diámetro I E ; y desde é l , con las distancias 
A H , A R , A i , como radios, háganse los arcos 
H h, R r , t T , que todos serán concéntricos al 
círculo I Y Y E. Con este artificio, y las divisio-
nes del arco S q 3 , se tenderá en plano la super-
ficie que pierde la media naranja para ocupar el 
luneto, que se obrará como se sigue. 

Hágase aparte (núm. 2) la recta S 3 igual á 
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la circunferencia del arco S 3 del número 1 , y 
divídase en las mismas tres partes iguales la rec-
ta S 3 del número 2 , que las divididas en el di-
cho arco, y la estrema It 3 se dividirá por medio 
en T , como está dividido el arco (núm. 1) en q: 
tómense las circunferencias II h , R r , T í en el 
luneto I K , y háganse en el número 2 las rec-
tas I S , l l / i , R r , T i , ¡guales cada una á la 
que le corresponde á la circunferencia del luneto, 
y que sean perpendiculares á la S 3 (núm. 2): 
condúzcase por los extremos de ellas la curva 
31 r h I , y se halla formado entre la recta 3 S 
y dicha curva el plano de la mitad de la superfi-
cie que pierde la media naranja para cada lune-
to ; y obrando lo mismo á la otra parte de la rec-
ta S 3 , seiá toda la figura del número 2 igual á 
la superficie que se ha de restar de la bóveda pa-
ra cada luneto de ella, suponiendo sean todos 
iguales. 

P A R T E C U A R T A D E L A P R O P O S I C I O N 5 4 . 

Trazar el perfil que forma el corle del luneto 
por la linea ER, visto de lado y visto de 
frente. 

Divídase la mitad del arco de la forma, que 
es la curva D 8 (núm. 1) , en tres partes iguales, 
y por cada punto de la división tírese una recta 
larga á discreción por ambos extremos, y que to-
das sean paralelas á la perpendicular E 8 , las 
cuales cortan á la curva Be D , que es la mitad 
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de la planta del luneto, en los puntos Ze: leván-
tese de B la Brn, perpendicular á E B; y esta 
corta al arco de la montea de la bóveda en m , y 
á su diámetro S D le corta en M : levántense de 
los puntos Ze las rectas Z n , e V , paralelas á 
Bro , y aquellas cortan al diámetro S D en N y 
en L , y al arco superior en n y en Y: de los 
puntos en que cortan las rectas Ze al arco Y E Y, 
subiendo hácia la forma del arco D 8 , tírense las 
rectas 4 , 5 y 6 , paralelas á B M m : tómese en 
el compás la distancia que hay entre la recta Q 
(cuerda del arco E ) , y entre el arco de la for-
ma D 8 en las líneas que suben de B Z e : la me-
nor se pondrá desde el diámetro S D hasta donde 
alcanzare en la línea 6 , que es la primera que 
corta en el arco mayor de la planta con la línea 
que sube de e, cuya altura será D 1 : tómese la 
siguiente, que corresponde á Z , y en la línea o 
corlará el punto 2 , y la mayor, que es Q8 , 
cortará desde D el punto 3 en la línea 4 ; y por-
que la altura D 3 corresponde al mayor avanza-
miento del luneto, que es el punto m , cortado 
en el arco de la montea por la perpendicular B m, 
tírese la recta 3 m, la cual es el avanzamiento 
mayor, correspondiente á lo interior de la bóve-
da; y tirando la 2 n , y la I V , quedan delineados 
los tres avanzamientos, correspondientes á las 
tres divisiones del medio arco de la forma, cuya 
parte es D 8 , de cuyas divisiones se han cortado 
los puntos correspondientes á cada una de ellas 
en la montea de la bóveda interior, como guian 
las rectas Ze por ambas partes, con cuyas ope-
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raciones se halla demostrado el perfil interior de 
dicha bóveda con las partes que loman de ella los 
avanzamientos del luneto. 

Para formar el perfil que hace el luneto y 
media naranja , visto de frente por lo interior de 
la bóveda, tómese la altura M m , y póngase de 
Q á g: la N n se pondrá en las inmediatas á Q y , 
desde la misma basa de Q , cada una en su lugar 
correspondiente; y poniendo en la misma forma 
la LV en los menores del perfil del luneto, se 
guiará por los extremos de ellas la curva Dg&c. , 
y haciendo el diámetro 4 f igual al diámetro S D, 
se formará sobre ól el semicírculo 4 d f , que será 
el perfil de toda la montea de la bóveda : la su-
perficie de enlre 8 g \ ) , &c. será la parte, que se 
descubra, vista de frente correspondiente en el 
fondo de la bóveda, que cubre el luneto, y 
Q D 8 , &c., será la forma recia de la pared que 
ha de estar la ventana, que se ceñirá por la cur-
vatura del círculo de la planta. Y para dar fin á 
estas delincaciones, falla tender en plano la por-
cion que ha de cubrir al luneto, que se hará por 
la práctica siguiente. 

Ñola. Primero, que en toda clase de lunetos 
debe demostrarse la altura , que se descubre en-
tre la bóveda principal y la forma del luneto; y en 
cuantas delincaciones he visto en papel, todas es-
tán formadas á bulto; y por la regla que aquí se 
ha dado, pueden delinearse con toda exactitud, 
pues es general para todo género de bóvedas con 
lunetos. 



P A R T E Q U I N T A , U L T I M A DE LA PROPOSICION 5 4 . 

Tender en plano ta bóveda que cubre cualquiera 
de lus lunetas de la (Fig. 35). • 

Hállese la circunferencia del semicírculo de la 
forma E 8 , ó solo su mitad D 8 , y sea esta para 
este ejemplo, que se hallará multiplicando la rec-
ta E D , que es mitad de su diámetro, por 3 y 
un séptimo, tomando de los píes que vinieren al 
producto la mitad de ellos, y una altura de Q E 
mas: hágase de su longitud la recta 8 Ü(núm. 3), 
y será igual á la circunferencia del arco 8 D del 
núm. 1, cuyo arco es mitad de la forma , ó cuar-
ta parle de todo su círculo, y de las mismas cir-
cunstancias es la 8 D en el núm. 3 : divídase esta 
en tres partes iguales, como lo está el dicho arco, 
cuyos puntos de la división son los números 1 , 2 : 
tírese la recta 8 m perpendicular á la 8 D , y de 
igual largueza que la 3 m del núm. 1 que es el 
mayor avanzamiento del luneto: tírese del punto 
2 (núm. 3 ) , la recta 2 n , paralela á la 8 m , y 
que sea igual á la 2 n del núm. 1 , que es el 
avanzamiento segundo; y haciendo lo mismo con 
el otro avanzamiento I V , se pondrá, como los 
demás, en I V (núm. 3 ) ; . y conduciendo por los 
extremos la curva D V n m , se hará la misma di-
ligencia á la otra parte de la recta 8 m , y queda-
ra la figura del núm. 3 delineada según la forma 
de la superficie, que cubriría todo el luneto, si 
fuere materia flexible: con lo que se han con-
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eluido todas las operaciones de la delinearon de es-
ta bóveda, á la cual se le pueden poner cuatro lu-
netos ó los que se quisiere; pues aunque sean 
mayores ó menores que los que se han demos-
trado , la regla de construirlos es toda una, como 
queda dicho arriba. 

Para medir la superficie y solidez de esta bó-
veda , no se necesita mas ejemplo, que obrar las 
medidas, como en las antecedentes; pues medida 
la bóveda por entero, se le restará á la superfi-
cie de ella tantas partes iguales á la figura (núm. 
2) como lunetos hubiere, y á lo que quedare en 
la resta se le añadirán otras tantas superficies 
iguales á la del núm. 3 , y el total será la super-
ficie cóncava de bóveda y lunetos, como se inGe-
re de las prácticas antecedentes. 

PROPOSICION LV. 

Trazar una media naranja sobre plañía y vuel-
ta elíptica, con lunetos triangulares entre sus 
diámetros, sacar sus cimbrias, y tender la 
superficie de los lunetos en plano (t'ig. 36). 

(ESTAMPA VIH.) 

En esta proposicion se acabará de perfeccio-
nar el principiante, que viniere algo enterado de 
las antecedentes; y comprendida esta , no le será 
difícil la construcción y medidas de cuantas lió-
vedas difíciles le fueren encargadas para construir 
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y medir. Declárase su práctica por partes, como 
la de la proposieíon antecedente. 

PARTE PRIMERA. 

( F I G U R A 3 6 . ) 

Trazar la planta elíptica de cualquiera media na-
ranja (núm. 1). 

Sean los dos diámetros de una media naranja 
las rectas N O , diámetro menor, y D 3 , diáme-
tro mayor: crúcense los dos diámetros en sus 
medios, formando los cuatro ángulos rectos en 
su centro M , y alárguese á discreción uno de 
sus semidiámetros menores, como M N por G: 
con el semidiámetro mayor, que es la distancia 
M 3 , hágase desde M la cuarta de circulo 3G; y 
desde el mismo centro con la distancia M N há-
gase la otra cuarta de círculo 3 N : divídase cual-
quiera de estas dos cuartas de círculo en cuantas 
partes ¡guales se quisiere; y para no cansar con 
muchas líneas, sea en tres partes, como se nota 
con sus mismos números, cuya división se hace 
en tres partes sin abrir ni cerrar el compás, con 
solo llevar el radio del mismo cuadrante desde el 
un estremo hasta donde alcanzare en la circunfe-
rencia , como por ejemplo, el radio del cuadran-
te 3G es la distancia M 3 ; tómese esta en el 
compás, y asentando un pie de él en el eslre-
mo 3 , alcanzará el otro en el punto 1 de su cir-
cunferencia; y asentándole en G, alcanzará por 
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otra parte en el punto 2 ; y lo mismo sucedería 
con el cuadrante menor, que también cortaría 
los puntos 1 y 2 desde N , y 3 por su arco. He-
cha esta división en cualquiera de los cuadrantes, 
tírense rectas por cada uno de los puntos de su 
división al centro M , y serán las 11 , 2 2 , que 
cortan en los mismos puntos al otro cuadrante 
que no se hubiere dividido, y cortarían infinitos 
que hubiere, siendo formados del centro M : de 
los puntos del mayor 3 G, tírense á disposición 
las rectas I I I , 2Z , paralelas al diámetro menor 
N M O , ó perpendiculares al mayor 3 M D , que 
cortan al semidiámetro mayor en los puntos Z H; 
y por los otros puntos del cuadrante menor t í -
rense á discreción las rectas 2 S 5 , 1 L 4 , parale-
las al diámetro M 3 , las que cortan á las 1 L H, 
2 S Z en los puntos L , S. Estos puntos son los 
que deben estar en la circunferencia de la elipse, 
sobre los cuales, y los dos extremos de los diáme-
tros 3 N , se describirá la elipse (por la práctica 
de la fig. 9 , estampa I , del lib. 1); y para de-
linear toda la elipse de una vez, se alargarán las 
rectas á los otros cuadrantes, y cada una se cor-
tará igual á su correspondiente en esta cuarta de 
elipse M 3 L N , y se cogerán todos los puntos por 
la regla dicha, con lo cual queda perfeccionada la 
planta 0 3 N I ) , que también se podrá formar á 
vuelta de cordel (por las reglas de la fig. 3 4 , es-
tampa 11, del libro antecedente, ó según la prác-
tica de la fig. 20 de este libro). 

Nota, que en esta figura resulta la prác-
tica de poderse delinear con facilidad la figura de 

22 
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un huevo, cuya mitad se compone con la cuarta 
de elipse D F N , y la cuarta de círculo N i 2 3 , 
y sería una planta hermosa, para formarle una 
bóveda elíptica con lunetos ó sin ellos, que es co-
sa que por necesidad se puede ofrecer en algu-
na parte. 

PARTE SEGUNDA. 

(FIGURA 36.) 

Elegir la planta de los híñelos y cortar las cim-
brias para ellos y la bóveda (Fig. 3 6 , nú-
mero 1). 

Delineada la planta de la elipse, se pide la de 
unos lunetos, que hayan de ser formados en los 
tercios ó medios de los cuadrantes, y que to-
men el tercio de la concavidad de la bóveda , á 
cuya montea de ella se termina su altura por la 
del semidiámetro menor, de modo . que todo el 
perfd levantado sobre el diámetro mayor 3 D , sea 
el arco elíptico 3 L N F D. 

Elíjase el ancho que ha de llevar el luncto en 
la vuelta de la planta de la media naranja , y se 
determina que sea su anchura X K , y su vuelo 
hácia el centro de la bóveda sea una línea preci-
sa que tome el tercio de la circunferencia. 

Tómese, pues, el medio de la porcion de ar-
co X K en el punto F : por este punto y el cen-
tro M tírese á discreción la recta F M , que cor-
ta á la otra parte del cuadrante elíptico en otro 
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punto F en la misma circunferencia de la planta 
de la bóveda, y la recta FF será el diámetro so-
bre quien se ha de delinear otra semielipse , que 
levantada sobre é l , se ajuste á la concavidad de 
toda la bóveda, cuya práctica será en esta forma. 

La altura de la bóveda es la misma que uno 
dé los lados del cuadrante esférico M N 3 , que 
son los semidiámetros menores de la planta : sá-
quese, pues, del punto M la M B , igual á la al-
tura 31N ó 3 1 0 , y perpendicular á la F F ; y 
porque las rectas, que caen de los puntos 1 y 2 
(división de las tres partes iguales en el cuadran-
te menor) cortan al semidiámetro 31N en los 
puntos 4 y o , tírese de F á N la recta F N , y 
se halla formado un triángulo 31N F : de los pun-
tos 4 y 5 de la base N 31 tírense las rectas 44, 
5 3 , paralelas á la N F , y cortan á la recta F F 
en los otros puntos 4 y 5 : tírense de estos pun-
tos las rectos 46 , 57 , paralelas á la 31R, ó per-
pendiculares á la F F , de modo, que la recta 46 
se ha de cortar igual á la que le corresponde en 
el cuadrante, que es la 1 4 , y la 57 sea igual á su 
correspondiente 2 5 , y se tienen sobre la recta 
F F las tres líneas 46 , 57 , 31 II, ¡guales en al-
tura á todas sus correspondientes del cuadrante 
3 1 3 N , por cuyos extremos se conducirá la curva 
F 6 Q B , q u e levantada sobre la F 3 1 , será la 
cimbria que se ajuste contra la bóveda desde su 
arrancamiento F , hasta la altura de su clave so-
bre el centro 31. Adviértase, que para delinear 
las cimbrias con toda perfección, y mas cuando 
los arcos de donde vienen sus tranquiles son de 
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pocas divisiones, es necesario en los extremos au-
mentar otro punto , lo cual se hace continuando 
la recta 64 por la otra parte hácia X , de modo, 
que 4 K sea igual á 40; y cogiendo con un arco 
Jos tres puntos 0 , F , X , sale el arco F 6 con la 
vuelta que le corresponde. De no obrarse en esla 
forma, saldrá de poca ó mucha montea; y caso 
de que salga con la suya propia, será por casua-
lidad (esta prevención se ha de tener presente en 
todos los extremos de formas elípticas). 

Para que la planta del luneto tome el tercio 
de la bóveda, divídase el cuadrante elíptico F Q B 
en tres parles iguales, y dos de ellas se cortarán 
de F á Q, quedando una de Q á B, y el arco F Q 
es el tercio de la bóveda correspondiente sobre la 
recta F M F : del punto Q , tercio de toda la c im-
bria del arco hecho sobre el diámetro F F , tírese 
la recta Q A , paralela á la M B , y corta á la 
F M en el punto A , y la parte A o 4 F será la l í -
nea que corresponde en la planta para tomar el 
tercio de la montea de la bóveda ; y levantando el 
arco F Q de modo, que la misma altura A Q es -
té perpendicular ó á plomo de A, y el extre-
mo F , sin mudar de lugar, será la cimbria 
F 6 7 Q la que toca sobre F A , y el arco Q B se-
rá la cimbria correspondiente sobre la línea A M; 
y unidas estas con las que vengan de la otra par-
te F R , sus iguales, se tiene formada una cim-
bria maestra, que cruzará por toda la montea de 
la bóveda sobre la línea F >1 F. Resta ahora cor-
tar otras cimbrias para sobre las líneas A K , A X , 
que terminan la planta del luneto, según su vue-
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lo cortado en el punto A; y aunque estos líneas 
son desiguales, es preciso que la altura de las 
cimbrias sea la misma de A Q , y que estas cim-
brias se ajusten también á la montea de la bó-
veda , para lo que nos valdremos de las otras sus 
iguales en el luneto opuesto R C V , cuyas opera-
ciones se obrarán como se sigue. 

Para cortar las dos cimbrias una para R V, 
y otra para R C, se pueden hacer á un tiempo 
las dos operaciones: para esto se dividirá el arco 
F Q , que es el fundamento para todas las cim-
brias de su altura, en tres partes iguales en los 
puntos 8 y 9 : tírense de estos á la basa F A las 
rectas 8 8 , 9 9 , y déjese así esta división para ha-
cer con ella las que se siguen. 

Sobre la recta R Y del luneto opuesto, hága-
se desde R con la distancia RV el arco esférico 
V T ; y desde el mismo centro R , con lo distan-
cia RC , el otro arco C E , y los dos á discre-
ción : levántense de R las rectas R T , R E , per-
pendiculares cada una á su basa correspondien-
te , como son los lados de la planta del luneto 
R V , basa de la perpendicular RT y R C de la 
otra perpendicular R E , las cuales cortan sus ar-
cos en T y en E , quedando cada arco en una 
cuarta de su circulo: divídase, pues, cada arco 
por su circunferencia en tres partes iguales, co-
mo lo eslá su fundamental F Q , y será también 
en estos la división de cada uno en los mismos 
puntos 8 y 9: tírense por ellos las rectas 88 , 9 9 , 
alargándolas por las partes de las circunferencias 
ó discreción , y que lleguen á los diámetros de 



sus basas R C , RV; y tomando en el arco F Q 
la altura de su mayor línea, se harán iguales á 
ella las rectas R Y , R E , y en la misma forma se 
trasladarán las rectas 88 , 9 9 , de modo, que en 
todos los arcos sean iguales: luego se conducirán 
por los extremos las curvas , que cogen todos los 
puntos, y se hallan formados los dos arcos V 8 9 Y, 
C 8 9 E ; el primero es la cimbria que toca levan-
tada sobre el lado del luneto, cuya planta es la 
recta R V ; y el segundo C 8 9 E será la cimbria 
sobre la recta C R , y con estas dos cimbrias se 
cortarán todas las demás que fueren necesarias 
para sus iguales lunetos. El modo de levantar las 
cimbrias y poner los demás armamentos, es mas 
tacil; por lo que omito la explicación, pues cual-
quiera lo puede entender, habiendo llegado has-
ta este lugar con algunas de las prácticas antece-
dentes. 

PARTE TERCERA. 

( F I G U R A 3 6 . ) 

Delinear los perfiles de uno de los sobredichos lu-
netos (Fig. 36, núm. 2). 

Aunque sobre la misma planta se pueden de-
linear los perfiles de uno ó mas lunetos, se po-
ne aparte marcada la elipse con el núm. 2 deli-
neadas las cimbrias, que se han formado en la 
misma fig. 36 (núm. 1 ) , donde sin estorbo ni 
confusion de tantas líneas se harán las delincacio-
nes siguientes. 
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Sea en el núm. 2 la planta del mismo luneto 

A X K : tírese la recta oo, que será la cuerda del 
arco o F o : tírese por el punto F la recta X lv, 
tangente al arco, y paralela á la oo , y larga á 
discreción por ambos extremos: de los puntos 
X K sáquense las rectas X B , K R , perpendicu-
lares á X K , y iguales á F A : sobre el diámetro 
X K hágase desde F , como centro , el semicír-
culo X S K : divídase su circunferencia en seis 
partes iguales, como señalan los puntos 11 g S: 
tírense por ellos las rectas H n,g m, S 1 , todas 
perpendiculares al diámetro X F K , hasta que 
corten la cuerda oo, y asimismo el arco o í- o: 
de los puntos en que las dichas perpendiculares 
cortan al arco o F o , tírense las rectas o e , m P, 
paralelas á la capital F A , y estas cortan á los la-
dos de la planta del luneto en los puntos e P : del 
extremo ó cúspide A tírense las rectas A B á 
uno y otro lado, y de los puntos B las B T , per-
pendiculares á sus basas B X , B K : háganse las 
B T iguales á la A Q del núm. 1 , y los arcos X T , 
K T , sean también iguales al arco F Q d e l núm. 1; 
y estos dos arcos X T , K T del núm. 2 serán las 
cimbrias ó vueltas levantadas sobre sus basas K B, 
X B , y cualquiera de ellas se ajustará también so-
bre la F A , por ser sus basas iguales á F A , y 
sus arcos también iguales al F Q (núm. 1 ) , cuyas 
vueltas se acomodarían á la montea de la bóve-
da sobre la F A , sino estuviere vacía con el lu-
neto. 

Tírense á una y otra parte las rectas c >, 
P Q , paralelas á las que cerraron los triángulos 



A K B , A X B, que son las A B en ambos trián-
gulos, y las dichas paralelas cortan los lados X B, 
K B en los puntos V Q : levántense de estos pun-
tos las rectas V C , Q K , y se halla hecha una 
dms.on en los dos arcos X T , K T , que son los 
tres puntos C , R , T f los cuales son los vuelos de 

. os avanzamientos adonde concurran las rectas de 
las alturas que resultan de la forma X S K , las 
que se hallarán por la siguiente práctica; pero 
antes se ha de advertir que para la perfección de 
estos lunetos siempre será mejor hacer el semi-
círculo de la forma X S K sobre el diámetro exte-
rior A K , que hacerlo sobre el interior o o , por-
que en este caso sería el arco de la forma rebaja-
do de pie derecho, tanto como es la distancia per-
pendicular de entre las dos rectas; y en esta forma 
ocurren algunas líneas , que sirven de confusion, 
fuera de que haciéndolo sobre la línea exterior, 
sirve de mas luz y hermosura, por ser levantado 
de pie derecho, tanto como es lo largo de la sari-
ta , ó perpendicular de entre las dos rectas o o, 

K » cuJ'a a |tura sirve de banco, como en la fi-
gura antecedente, j será mejor, sí el banco 
o A o K se levanta á mayor altura. 

Tara cortar las alturas en los perfiles, que 
sean iguales á las rectas de la forma del arco del 
únelo, alargúese por los dos extremos el diáme-

tro de la forma X K por los puntos de los núme-
ros á ; y de los puntos donde se encuentran 
a 11 n, gm, que bajan del arco X S K c o n la par-

te de curva o Y o , tírense á discreción por uno y 
otro lado las rectas 22 , 11 , paralelas á la cuerda 
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o o, que se cortarán de las medidas siguientes: 
tómese en el compás la altura del arco de la for-
ma, por su medio, que es la línea F S ; pero ha 
de ser desde S hasta el extremo, que se corta con 
la cuerda o o , y esta se pasará de X á 3 , y de 
K á 3 ; y tomando las inmediatas g hasta la cuer-
da oo, se pasarán sobre las basas X B , K B á sus 
lugares correspondientes , que serán á las rectas 
2 , 2 ; y obrando lo mismo con las 11 n , se pasa-
rán á las rectas 11. 

A los puntos cortados en los arcos del perfil, 
que son los avanzamientos C R T en los dos lados, 
tírense sus rectas correspondientes 1 C, 2 R , 3 T , 
y con esto quedan formados los perfiles, cortados 
por la capital F A , con los cuales se tenderán en 
plano las superficies cóncavas de los lunetos en la 
forma siguiente. 

P A R T E C U A R T A . 

( f i g u r a 3 6 , n u m . 3 . ) 

Para tender en plano la superficie de la bóve-
da , que ha de cubrir el luneto, tírese aparte 
(núm. 3) la recta E K igual á la circunferencia 
del arco X S K , dándole de aumento las dos altu-
ras de los lados X O , K O , que es la porcion que 
levanta la forma del luneto mas que el radio del 
arco F S; y tomando su medio en S, hágase igual 
el ángulo X S T (núm. 3) al X F A (núm. 2), 
y para mejor inteligencia, 6e hace la operacion 
en esta forma: Por estar mas desembarazado de 



líneas el otro luneto Q Y S, tírese en él la cuerda 
U S , que corta á la capital en el punto L : siénte-
se sobre este punto, como centro, un pie del 
compás, y con cualquiera abertura descríbase el 
semicírculo 4 r 5 , y con la misma abertura váya-
se al núm. 3, y desde el puntoS, medio de la 
recta X K , hágase el semicírculo o r 4 , que se-
rá igual al antecedente: vuélvase á aquel; y to-
mando la distancia que hay desde el punto 5 
basta el punto de la capital, cortando con el se-
micírculo en r , córtese de esta misma distancia 
el arco o r en el núm. 3 , y tirando la recta S r 
a discreción por T, se halla la línea S T con la 
X K , formando los mismos ángulos que la F A 
con la X K del núm. 2. Luego el ángulo X S T 
del núm 3 , es igual á su correspondiente X F A 
del núm. 2 , y lo mismo sucede con los otros án-
gulos T S K (núm. 3 ) , y A F K (núm. 2 ) , que 
también son iguales. Esto entendido, y tiradas 
¡as líneas X K igual á la circunferencia del arco 
X S K , y á mas la altura de sus dos lados en el 
núm. 2 , y tirada á discreción en la dicha forma 
la recta S T (núm. 3 ) , se concluirá la delinca-
ción , como se sigue. 

Divídase cada mitad de la línea X K (núm. 3) 
en tres partes ¡guales, como lo están las mitades 
del arco (núm. 2), no haciendo caso de que en esta 
división se incluyan los aumentos de los lados ex-
tremos que se han aumentado, por ser materia 
que importa poco ó nada, y cada línea queda 
dividida en los puntos 1 y 2 , entre los extremos 
X , K , y el medio S : tírense por estos puntos las 
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rectas 1 C , 2 R , ¡guales á las mismas 1 C, 2 R del 
núm."2 , pero de modo, que las del lado X cor-
respondan al lado X , y las de K al lado k en el 
n ú m . 3 , porque si se hicieren todas iguales, era 
falsa la operacion , pues las del lado K son mayo-
res que las del lado X en el núm. 2 , y por esto 
se han de hacer correspondientes á sus mismos la-
dos en el núm. 3 ; hágase últimamente la S T igual 
á la 3 T del núm. 2 , y esta será igual á cualquiera 
de las de los dos lados , porque es la común, que 
corresponde sobre la capital. Condúzcanse por to-
dos los extremos de las líneas del núm. 3 las 
curvas T R C K , T R C X , y queda delineada la 
superficie que se pide igual á la bóveda del lu-
neto. 

PARTE QUINTA. 

( F I G U R A 3 6 . ) 

Tender en plano la superficie que pierde la bóve-
da para cada luneto. 

Para hacer esta delineacion, fórmese de los 
puntos e P (cortados por los perpendiculares II n, 
gm en los lados de la planta del luneto, núm. 2) 
los arcos c Z , P D , que sean paralelos, ó equidis-
tantes , y concéntricos al arco o F o: tírese aparte 
(núm. 4) la recta X K igual á la circunferencia 
del arco o F o del núm. 2 : hágase el semicírculo 
4 r 5 (núm. 4 ) , igual á su correspondiente en el 
núm. 2 , y cortando sus ángulos iguales, como se 



ha obrado antes, y se demuestra en la figura, se 
hallará el punto r; y tomando el medio de K X 
en L, tírese la L r igual á la circunferencia de 
uno de los dos arcos X T , ó K T, del núm. 2: 
divídase la L T (núm. 4 ) , por el lado K en las 
partes que se halla dividido el arco K T , que es 
su correspondiente en el núm 2 , y serán los 
puntos D, Z (núm. 4): tírense por ellos las rec-
tas D P , Z e paralelas á la K L , y cada una 
igual á la circunferencia de su arcocZ, P D, cor-
respondiente en el triángulo A K F de la planta 
del luneto (núm. 2 ) , y conduciendo la curva 
K P e T por todos los extremos (núm. 4 ) , queda 
formado el triángulo mistilíneo K L T , cuya figu-
ra es la superficie que pierde la bóveda de la me-
dia naranja en el triángulo mistilineo A F O del 
núm. 2. 

Divídase en la misma forma el otro lado L T 
por X (núm. 4 ) , y hágase la misma división en 
los puntos I ) , Z , según lo está la circunferencia 
X T del núm. 2 , y tírense las D P , Ze parale-
las á la L X (núm. 4 ) , y cortándolas iguales á 
las circunferencias de sus arcos correspondientes 
en el triángulo A X F (núm. 2 ) , se conducirá la 
curva X P e T , y queda formado otro triángulo 
mistilíneo (núm. 4 ) , como es X L T , cuya figu-
ra es la superficie igual, que pierde la bóveda de 
la media naranja sobre el otro triángulo de la 
planta del luneto , cuya parte se compone de la 
capital A F , el arco F o, y el lado menor o A , y 
toda la figura junta del núm. 4 , es la superficie, 
que toma cada luneto de la bóveda principal de la 
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media naranja; de modo, que si el punto L se 
arrima hasta el punto 6 , X hasta S , y K hasta 
q al núm. 2 , y se fuere doblando la L T con la 
misma vuelta del arco F Q del núm 1 , quedaría 
la cúspide T suspensa en el aire, perpendicular 
sobre la cúspide Y de la planta del luneto Q Y S 
(núm. 2 ) , y la altura de Y á T seria igual á la 
misma que hay de A á Q en el núm. 1. 

Si se hubiere de medir esta bóveda, se obra-
rá como en las antecedentes; y no hay dificultad 
en sus medidas, por ser superficies planas , las 
que se encontrarán en el cap. Vi l del lib. antece-
dente; y solo hay que advertir lo de la proposi-
cion pasada, que es restar de la bóveda la fig. 4, 
y añadirle la fig. 3, y por cada luneto que tuvie-
re la bóveda obrar lo mismo. 

PROPOSICION LVI. 

Hallar la circunferencia de cualquiera segmento 
de circulo por una regla de tres aritmética, y 
otra formada por via de linea, para que con 
facilidad se hallen las circunferencias elípticas. 

R E G L A P R I M E R A P O R A R I T M E T I C A . 

La circunferencia de cualquiera segmento de 
círculo se halla por aritmética midiendo la cuerda 
y sagita del segmento, y aumentándoleá la cuer-
da dos veces lo que tuviere la sagita: con la suma 
de todo se hace una regla de tres, como por ejem-
plo: Sea el segmento un semicírculo , cuya cuer-
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da es conocida , por ser esta su diámetro , y la 

sagita también es conocida por ser su semidiáme-
tro. Tenga, pues, el diámetro 7 , y con esto sa-
bemos que el círculo ha de tener 2 2 , cuya mi-
tad 11 se sabe que hade tener la circunferen-
cia del semicírculo (suponiendo que no sepamos 
que la tiene): hágase la regla de tres en esta for-
ma: Súmense los cuatro diámetros del círculo, 
que serán 2 8 , los mismos que tendría un cuadra-
do circunscripto al círculo; y porque á este cír-
culo le tocan 22 de circunferencia, y los cuatro 
diámetros ó lados del cuadrado sumados hacen 
los dichos 28, súmese el diámetro del semicírcu-
lo, que es 7 , con las dos sagitas, que teniendo 3 
y medio cada una, hacen otros 7 , y todo junto 
14. Dígase, pues: si 2 8 , que son los lados de un 
cuadrado puestos en una suma, me dan 22 de 
circunferencia , 14 de los lados de este segmento, 
qué me darán? Multipliqúense los 14 por los 22' 
y montarán 308: pártanse á 2 8 , y vendrán á ía 
partición 11, y esta es la circunferencia del seg-
mento, cuya parte es el semicírculo. Lo mismo 
se ha de obrar con todos los segmentos, por chi-
cos que fueren; y para hacer las mismas opera-
ciones sin necesidad de aritmética, se obrará por 
la práctica siguiente. 

R E G L A S E G U N D A P O R V I A D E L Í N E A . 

_ Sea un segmento de círculo P Q O V (Fig. 
37) , cuya cuerda P V ü no se sabe los pies que 
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tiene, ni su sagita V Q , y se quiere saber la cir-
cunferencia de su arco. 

Operación. 

Tírense dos rectas aparte, como M Y , y 
M K , que formen cualquiera ángulo en M , y 
alárguense por los otros extremos á discreción. 
Tómese la cuerda del segmento, que es la recta 
P O , y póngase de M á T en la recta 3 1 K : tó-
mese la sagita V Q doblada , que será igual á la 
Q I I , y póngase de T á R en la M K, y se hallan 
sumadas en la recta M It la cuerda P O, y dos 
veces la sagita V Q , sin haber gastado número 
ninguno: lómense del pitipié de arriba (en la fig. 
38) 14 partes y córlese laM N igual á ellas s uél-
vanse á tomar del mismo pitipié 11 partes, y pón-
ganse de N á Y': del punto N , cortado en la recta 
M Y al punto R, cortado en la M K . tírese la rec-
ta N R , y del punto Y la recta Yr K , paralela á 
la N R , y corta el punto K en la M R , conti-
nuada. Digo, que la R K es la recta que se 
busca, cuya longitud es igual á la circunferencia 
del arco del segmento P Q O ; y asi se obrará con 
todos los demás. Con esta diligencia se hallarán 
las circunferencias de los arcos y bóvedas elípti-
cas , haciendo sus divisiones por segmentos me-
nudos. 

Notas. Primera. En esta operacion se ha for-
mado una regla de tres, sin gastar mas núme-
ros que las partes que se han tomado del piti-
pié , y las mismas líneas se dividirían con cual-
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quiera otro pitipié mayor ó menor en los mismos 
puntos que con el presente, y la misma cuenta 
saldría , si como la M N se ha hecho de 14 par-
tes, se hiciere de 2 8 , y la M Y , en lugar de 11 
que tiene, tuviere 2 2 ; ó tomando cualesquiera 
otros números de partes de su misma propor-
cíon, como 7 con o y medio, ó oG con 4 4 , &c. 

2. La regla que aquí se ha hecho es lo mis-
mo que la regla de tres por números: supuesta 
en esta forma: si M N me da la línea N Y , la M11 
qué línea me dará? y porque el primer número 
es M N , es el segundo N Y , y el tercero la recta 
M R : tirando la N R , es la multiplicación del se-
gundo número por el tercero, y tirando la Y K, 
hace la partición en K : con que si la recta M N 
da á la recta N Y , la recta M R dará á la R K. 
Esta proposicíon es la misma que la de la fig. 16 
del libro antecedente: se puede acomodar á varias 
prácticas, y es de las que mas estimación debe 
tener en la geometría, como consta de las propo-
siciones 9 , 10, 11 y 12 del 6.° de Euclides. 

3. Los autores del siglo pasado, como Fray 
Laurencio de S. Nicolás y Juan de Torija , quie-
ren que se midan las elipses en la misma forma 
que acabamos de medir el segmento, sin haber 
reparado , que hay mucha diferencia de una vuel-
ta elíptica á otra esférica; y tan prolongada pue-
de ser la elipse, que llegue á quedar cuasi sin 
superficie, y su circunferencia muy próxima á 
quedar (con poca diferencia) en dos líneas rectas, 
unidas con un poco de arco por sus extremos; y 
porque muchos profesores siguen aquellas reglas, 
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cometiendo algunos errores, pienso disuadirlos de 
la tal práctica con la siguiente. 

4. Torija en su Tratado de bóvedas , sobre 
algunos errores, comete el de esta medida: su-
póngase , que el cuadrado A B C D tiene inscrip-
to el círculo E P Q L , cuyo diámetro E O ten-
ga 7 pies, y los mismos cada uno de sus cuatro 
lados, que sumados estos, componen 28 pies, y 
la circunferencia del círculo tendrá 2 2 : los 28 
con los 2 2 , es regla bien fundada para círculos 
y porciones esféricas, pero no para elípticas. Va-
mos á la prueba: los lados, sabemos que son 
de 7 pies cada uno en el cuadrado A B C D: mí-
dase el paralelógramo F S L r , cuyos lados ma-
yores se halla por la pantómetra, que tienen 
á 0 pies y un diez avo cada uno, que juntos ha-
cen 12 pies y un quinto, y los lados menores 
tienen á 3 pies y medio, que juntos, son 7 ; y 
sumados con los otros dos lados mayores hacen 19 
pies y un quinto: fórmese la regla de tres : si 28 
dan 2 2 , 19 y un quinto qué darán? multipli-
qúense los 19 y un quinto por los 2 2 , y el pro-
ducto 423 y 2 quintos pártase á 2 8 , y vendrán á 
la partición l o y 17 de 140 avos. Digo que esta 
es la circunferencia de dos arcos iguales á P Q O , 
que serán dos porciones de esfera , los cuales se 
juntarán , formando ángulos curvilíneos en los 
dos extremos O , P; mas no serán arcos elípticos, 
como P H O , porque en este caso las circunferen-
cias de la elipse son rtiayores que los de las de 
la esfera , como se demuestra en el arco de pun-
tos P H O , cuya vuelta es esférica: luego si fue-

23 
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ra igual á la elíptica, las dos estarían cruzadas 
por alguna parte, de modo, que la superficie que 
tomare el un arco encima, ó debajo del otro, le 
dejaría, ó tomaría por los tercios en dos porcio-
nes de igual superficie que la de sus claves ; y 
así concluyo diciendo, que la circunferencia del 
arco elíptico P H O , y las superficies de la mi-
tad del paralelógramo , que corresponden á este 
arco, son distintas que las del otro medio esféri-
co , cortado entre la recta P V O y el arco P Q O . 

b. Otros para medir con brevedad la vuelta 
de un arco elíptico sobre su diámetro P O , aña-
den la O G igual á la sagita Y Q , y la recta P G 
dicen es igual ó la circunferencia de la elipse. So-
bre esto tengo experimentado, que sí la elipse es 
próxima á círculo, viene tal cual; pero en pro-
longarse la elipse, es mucho mayor la P G , que 
la circunferencia de la elipse; y en la medida que 
se hace por esta regla en bóvedas ó arcos elípti-
cos , paga el dueño de la obra lo que no debe. 

Para hallar la circunferencia de cualquiera 
vuelta elíptica con seguridad , hágase la delinca-
ción sobre una tabla ó cartón; y cortándola como 
plantilla, se rodará sobre una recta, y en esta se 
hallará su longitud (véase la fig. 3 0 , estampa VI, 
segunda de este libro). 

/ 

PROPOSICION LVII. 

De las estribaciones correspondientes á lodo gé-
nero de arcos (Fig. 38). 

Para dar las estribaciones correspondientes á 
los arcos, se ha dado alguna luz en la fig. 21 de 
este libro; pero habiendo de tratar de esta mate-
ria , digo, que en cuantos autores he visto que 
tratan sobre esto, siendo uno de los mas moder-
nos y del siglo presente el Padre Tosca, siguien-
do á sus antecesores en su Tratado de montea y 
cantería , tomo V , hace la delineacion sobre un 
arco esférico, previniendo sea regla general para 
toda suerte de vueltas, según la práctica si-
guiente. 

OPERACION. 

Sea un arco esférico 31V N , formado sobre 
el diámetro 31N del centro II: tómese el tercio 
de su circunferencia en O: tírese la O N Z , y 
córtese la NZ igual á N O : por el punto Z tírese 
la 2 Z G paralela al lado N R B , ó perpendicular 
al diámetro 31 N , y la distancia de entre las dos 
paralelas R N y G Z 2 será la estribación del arco 
31V N , cuya altura del estribo se levanta hasta 
el mismo tercio del arco, como señala la horizon-
tal 0 2 (esta misma estribación saldrá tirando una 
perpendicular de O al diámetro, y la parle que 
en él cortare hasta N , sacarla en derechura de 
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I I N , y cortaría un punto en la misma G Z 2: 
fúndase la razón de esto, en que los ángulos 
formados en N son iguales el interior como el 
exterior). 

Siendo, pues, esta regla general para toda 
clase de vueltas, trázense sobre el mismo diáme-
tro el arco apuntado M X N , y el rebajado ó es-
carzano M A N ; y tomando sus tercios en O, y 
tiradas las rectas O N Z en la misma forma que 
antes, se tiran las rectas F Z 1 , S Z 3 , y la es-
tribación para el arco apuntado será el intervalo 
de entre las paralelas N R y F Z 1 : la altura del 
estribo será hasta la horizontal 0 1 : para el arco 
escarzano será su estribo entre los rectas R N y 
S Z 3 , y su altura es hasta la horizontal 0 3 . Este 
es el órden con que algunos ó los mas arreglan 
las estribaciones de los arcos. 

Otros, siguiendo las reglas de los autores y 
edificios antiguos, les dan la mitad del diámetro 
del arco á los estribos; y otros les dan el tercio, 
con los aditamentos, de que siendo el arco de s i -
llería , se les dé á las paredes la sexta parle del 
diámetro, y los estribos se cumplan hasta su ter-
cio; y siendo la bóveda y arcos de ladrillo de ros-
ca , se dé á las paredes la séptima parte del diá-
metro, y los estribos hasta el tercio sin exceder 
de aquí; pero en bóvedas y orcos de piedra, se 
les dé lo dicho arriba á las paredes, dejando li-
bertad á exceder en los estribos, dándoles mas 
que el tercio y menos que la mitad. En bóvedas 
que han de ser tabicadas de ladrillo, dicen que se 
les dé á los estribos la cuarta parte de su diáme-
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tro, y á las paredes la octava (véase Fray Lau-
rencio de S. Nicolás en su primera parte de Ar-
te y uso de arquitectura, cap. X X , folio 52 y 53, 
donde supone sea la vuelta de medio punto). Di -
g o , pues, que según las unas opiniones y las 
otras, no se halla conformidad entre ellas , ni al-
tura determinada para los pies derechos, sobre 
quien han de cargar los orcos; porque puede ser 
tanta la elevación de los estribos y asientos de los 
arcos, que aunque se les dé de grueso la mitad 
de su diámetro, los puede abrir de arriba una 
simple bóveda de ladrillo, por la fuerza que hace 
hácia abajo, sirviendo como de cuña contra los 
estribos de sus lados; y todo esto se remediará 
obrándolo todo por la práctica siguiente. 

De las estribaciones de los arcos por reglas expe-
rimentadas. 

Sean los mismos arcos antecedentes, cuyas 
claves son A del escarzano ó rebajado, V del es-
férico y X del apuntado, y el diámetro de todos 
la misma recta M N , cuyo centro es H: sea la 
altura de las paredes L M ó U N , igual al diá-
metro M N , que es la que regularmente se da en 
los templos, hasta los orroncamientos de los ar-
cos torales, siendo el templo de una nave. Tóme-
se la mitad del diámetro; que es la distancia 
M H , y desde M , como centro , hágase el cua-
drante de círculo D K , y sobre este se cortarán 
las estribaciones de todos los arcos formados so-
bre el diámetro M i l , tirando del medio de cada 
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arco una recta que pase por el ángulo M , hasta 
que corte la cuarta de círculo DK en algún pun-
to , y habiendo tirado las sobredichas rectas se 
halla, que el arco rebajado A corta el punto C, 
el esférico V corta en 1», y el apuntado X corta 
en Q : tírese por el punto Q . la recta F Q 6 , pa-
ralela al lado M L , y la distancia de entre estas 
dos paralelas, es el grueso que deben llevar los 
estribos del arco apuntado X , cuya altura será 
suficiente si se levanta al punió 6 que tenga á la 
mitad de la perpendicular I I X , y macizando el 
estribo, según la recta G X , cuya inclinación se 
encamina al punto X , altura de la parte cóncava 
del arco, quedará con toda firmeza su estriba-
ción , sin tener necesidad de levantar hasta O, 
como se ha hecho por el lado opuesto: hágase la 
misma diligencia con el arco esférico, tirando por 
su punto 1» la recta G I»7, paralela al lado M L, 
y la distancia de entre estas dos paralelas será el 
grueso de sus estribos, levantando también su al-
tura hasta la mitad del arco, según su perpen-
dicular H V , á cuyo nivel corresponde el punto 7, 
que se macizará también, según la inclinación 
/ >. lírese últimamente la recta S C 8 , con las 
mismas circunstancias que las antecedentes; y 
entre esta y la M L , se halla el grueso del estri-
bo para el arco rebajado en A , y la altura 8 cor-
responderá, según las antecedentes, á nivel de 
la mitad de la altura que hay de II á A , y se 
macizará el estribo por la recta inclinada 8 A , con 
cuyas estribaciones resultan por cada lado las par-
tes siguientes. 
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Supónese, que el ancho de la nave L R ten-

ga 60 pies, y la altura de R á N tenga otros 60 
(que se hallarán midiéndolo todo con el pitipié 
formado de 40 pies , como parece en la figura), 
l'ara saber las estribaciones del lado 11, véase 
qué grueso corresponde á cada uno de los tres 
arcos por el pitipié, y se halla que el arco apun-
tado X , tiene su estribo de R á F , cuyo grue-
so es 13 pies y medio; pero su diámetro es 60. 
La R G es el estribo del arco esférico V, y tiene 
de grueso 15 pies cabales, y estos mismos son la 
cuarta parte de su diámetro ; luego esta estriba-
ción solo podrá servir para bóvedas de ladrillo , y 
no para las de piedra, y esto ha de ser no siendo 
su altura mas que el cuadrado M L N l t , que si 
hubiere de bajar hasta B , necesita de mas estri-
bación , como se dirá después. Y últimamente, ha-
biendo de ser el arco rebajado en A , le toca de es-
tribo lo ancho de lt á S , el cual se halla tener 19 
pies, que para ser el tercio del diámetro aun le 
falta un pie ; de que puede inferir cualquiera in-
teligente , que ninguna de las tres estribaciones 
son suficientes para tales arcos, y que escasa-
mente podrán sufrir las bóvedas tabicadas, aun-
que sus arcos torales sean de ladrillo de rosca, 
pero sin darles demasiada, y aun será mejor , que 
terminada cualquiera rosca del grueso que se le 
hubiere de dar, que se proporcionará según la ca-
lidad de los materiales de que se hubiere de cons-
truir, se dé la mitad de ella á cada estribo, au-
mentándole este grueso por la parte exterior, y 
no le dañará, aunque á los estribos se les dé de 
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mas grueso todo el que tuviere la rosca , con lo 
cual no habrá que temer la falta de empujes, 
evitando con esto las muchas ruinas oue por fal-
ta de ellos han acontecido. 

Para las bóvedas ó arcos de piedra, será su-
ficiente la estribación del lado L M , pues al arco 
apuntado, cuya estribación es F L , se le hallan 
por el mismo pitipié 15 pies, que son la cuarta 
parte del diámetro, y al estribo del esférico V, 
se le hallan 20 pies y dos tercios, ó tres cuar-
tos de otro pie, que es poco mas que el tercio, y 
al rebajado A le vienen 28 pies y medio, como 
se Hallaran todas las medidas por el pitipié ; lue-
go a este último arco le viene cerca de la mitad, 
que siendo esta 30 , y la estribación de él desde 
L , 28 y medio , solo le falta uno y medio 
para su mitad, cuyas partes son suficientes, y 
tengo experiencia para poderlo asegurar, pues 
en os arcos que he construido por esta regla, se 
hallan en el dia tan firmes, como acabados de 
construir. 

Si la altura excediere, como de L á E , se sa-
cará el punto 4 de la clave del arco esférico Y, por 
el nivel de la altura cóncava del arco; la cual 
corta al lado L M , alargado en 4 : por este pun-
to , y el punto G, asiento del estribo sobre la 
LK tírese á discreción la recta 4 G , y corla á 
la b continuada en g , y la distancia E g será 
el grueso del estribo para el arco esférico V, 
cuya altura hubiere de ser hasta sus arranca-
mientos, como la de E á M , y si hubiere 
de ser mas, se alargará mas abajo la Gg, y 
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si hubiere de ser menos, la cortará su pavi-
mento con una línea paralela entre L y E. Con 
el arco apuntado se obrará lo mismo con la linea 
5 F , y cortará su planta en T. Para el arco A. 
tírese de su asiento S , la recta S S , paralela a la 
G g, del arco esférico, y la S E será la planta de 
su estribo, cuyas líneas se levantarán de escarpa 
desde E á L", con lo cual queda el edificio con 
toda firmeza para obras de sillería. Para las de 
ladrillos, según se ha dicho antes, se obrará lo 
mismo á la parle opuesta, y será la escarpa del 
arco apuntado (según baja la recta 5 F ) la incli-
nada F T . Para el esférico V (según la linea 4G) 
será su escarpa G T , y para el rebajado A , sera 
la escarpa S S , paralela á la del esférico (que 
es la G T ) , y en ambos lados son las basas de las 
escarpas del arco apuntado las porciones Y T , y 
á esta correspondencia son las demás basas de los 
restantes arcos, sucediendo lo mismo con cuantos 
se quisieren formar sobre el diámetro M N. Nota, 
que las estribaciones de que se ha tratado, son 
para arcos y bóvedas de los edificios de templos y 
obras que se pueden construir en terrenos secos, 
ó libres de inundaciones; pero en obras de agua, 
como son los puentes sobre rios caudalosos, no 
alcanzan aquellas estribaciones (por muchas cir-
cunstancias que serian largas de explicarse); 
por lo que es preciso dar regla para la segundad 
de tales obras , pues hasta ahora, cuantas he vis-
to son variables, porque unos dan al macho de 
cada arco la mitad de su diámetro; y esto aun-
que es seguro, impide mucho al curso del agua 
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por mucho grueso : otros varían á su gusto dan-
do o que se Ies antoja; y a s í , para dar ,1 estas 
es ta forma? competente, se obrará de 

Sea el arco esférico de un puente M Y N : há-

0
g r i ? a r l a d e , c í r c u l ° D K e n , a m i s ™ ^nua -

que antes , y en la parle opuesta tómese el t e r -
c o d e | arco en O , y tírese la Ü M que corta el 
paralela á P ™ t o 9 ! tor4nU!» ' « r e c t a 9 , 9 
Fado M I a A e T n d , i c u l a r H v ' y c n , r e é s t a y< ¡ 
orno,; ' « , h a l l a e l e s t r , b 0 <lue s e desea , cuyo 
grueso es 26 p.es de los 60 del diámetro del a r -
co, ue que resulta ser mas que el tercio, y me-
no que la mi t ad ; y tirando horizontal 0 9 , se 
lo n u « V l V e . t a d G m 8 C Í Z a r e " 8 , , s N u l a s ; con lo que á este libro segundo se da fin. 
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L I B R O T E R C E R O . 

T R A T A D E M E D I R D I S T A N C I A S , P R O F U N D I D A D E S 

Y A L T E R A S A C C E S I B L E S É I N A C C E S I B L E S , P O R E L 

USO D E I.A P L A N C H E T A Y P O R O T R O S I N S T R U M E N -

T O S S I M P L E S : D A N D O F I N Á E S T A O B R A C O N I V 

P R Á C T I C A D E N I V E L A R P A R A C O N D U C I R L A S 

A G U A S Á F E R T I L I Z A R L O S C A M P O S . 

Es tan esencial la parte de este libro para las 
prácticas de los ingenieros, que sin ella no se 
pudieran tener por tales; y aunque son muchos 
y varios los instrumentos que se han inventado 
para sus operaciones, no se ha descubierto otro 
mas útil que el de la plancheta, por cuanto en 
su práctica no se necesita de mucha aritmética 
ni estudio, como para otros instrumentos, pues 
con solo entender algo de geometría práctica, 
tendrá bastante cualquiera operante á poco dis-
curso que le acompañe, como se verá por las 
proposiciones.del capítulo siguiente. 
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CAPITULO I. 

'os d L a Z T D í f Z ^ n ' a , p , a n c h e , a »odas 

« e o s y mo aa'ñas n u f 0 8 y a l t u r a 8 d e , o s 

Explicación de la plancheta y su fábrica. 
P n r / n . t t n 3 ^ * 
vertical) todas las d L n , ™ t e a horizontal 6 
turas ¿ ! : S , a n C l a V Profundidades y al-clla . ¿ a r m a í a ^ n h ? " d C , 0 8 . d o 8 e x t r e ™ * d * ( N ú m í ) F S T l a s , P , e z a 8 siguientes. 
de un zoquete 1 m ? J V " " 8 8 6 

d i ü m e t r S d e c u ^ o Z f m f i y 8 Ó , Í d a ' c"><> 
y su largo ó aUurn í?o í f l P ° c o m a s ó m p ™s, 
perfectamente redondo v« iw w0Ce»' q , i e s e , a b r a 

ñas, y á e s c u a d ™ 1 Y d o s t e 8 l a s muy lia-
superficies giraldas entre f " 
Pose un barreno p e r p e n d i c l r ? , t T u p e T 
S r r u n t T d n e n e l ^ » d e S S T f l l 

Ca/>. 1. De medir por el aire. 3 6 5 
partes se cortan los tres segmentos de entre las 
rectas A b, &c. , y la parte de circunferencia que 
á cada una corresponde : de modo, que los cor-
tes de las líneas del triángulo sean paralelos á 
los lados del cilindro, ó perpendiculares á las 
frentes ó testas llanas , y los cortes para echar 
fuera los dichos segmentos sean paralelos á las 
testas. 

(Núm. 2.) Demuestra la altura del zoquete; 
la parte superior E será círculo, y la F será 
triángulo equilátero; y de Z á Z pasa un barreno 
Z Z, como se demuestra con líneas de puntos. Es-
te zoquete se debe labrar por todas sus partes con 
mucha perfección, al cual le dan el nombre de 
maceta. 

(Núm. 3.) Demuestra los tres pies que se fi-
jan á las tres frentes del triángulo equilátero de 
la maceta , cuyp largo de cada uno debe ser de 
cinco pies, poco mas ó menos, y su grueso de dos 
dedos, haciendo algo mas disminuidos los extre-
mos I ) , donde se fijan unas puntas de hierro pa-
ra clavar en la tierra. Estos tres pies han de ser 
redondos, ó de esquinas rebatidas, menos la par-
te que asienta en la maceta, que esta se debe 
ajustar en las frentes del triángulo equilátero, 
corno se demuestra en las figuras 6 y 7 , y todos 
los tres pies deben tener juego movible, para lo 
cual se aseguran con los tornillos y tuercas, co-
mo se manifiesta en la figura de este número 3. 
El modo de poner los tornillos en la maceta 
puede ser de varias formas; una de ellas es en-
trando á rosca, pero de ningún modo se ha de 
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embarazar el barreno del centro, como todo se vé 
c aro en dicha figura ; con este artificio se tiene 
el pie de tres pies iguales para asentar sobre ellos 
la plancheta y nivel de agua, para las operacio-
nes horizontales, mas como también ha de ser-
vir para las verticales, es preciso unirle la pieza 
siguiente. 1 

(Núra. 4.) Esta figura es otro zoquete de ma-
dera igual á la maceta antecedente; su grueso 
debe ser igual al diámetro del circulo de la mace-
ta, cuya unión con ella es en la línea C n , y to-
das sus partes exteriores serán cilindricas, menos 
los asientos C n y SI» , porque esta pieza ha de 
pMer dar vueltas horizontales sobre la maceta 
n V , que ha de estar firme , y solo moverá la 
pieza I C , con el macho y tuerca C V, que es la 
que atraviesa el centro de la maceta: la parte que 
e corresponde en la pieza C I», se sujeta con una 

hita de hierro, que cruza en el ojo del macho 
y y , como se demuestra en C; lo largo de esta 
pieza puede ser arbitrario, de modo, que cuando 
se arme la plancheta vertical, como en el núme-
ro / , no loque en ninguno de los tres píes; á es-
" s e l e flJ'a l a plancheta por la testa P , sujetán-

dola cuando fuere necesario con la tuerca Ó 
como lodo se demuestra en las propuestas fi-
guras. r v 

(Núm. 5.) En esta figura se manifiesta la 
plancheta vista de canto, que no es otra cosa que 
un tablero ó mesa de dos pies de largo, y los 
mismos de ancho, aunque puede ser mayor ó 
menor á gusto del artífice , y cuanto mas grande 
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fuere, tanto mejor se harán con ellas todas las 
operaciones; su largo en esta es como R S: por 
su centro se le cruza de parte á parte una barra 
de madera como h , la cual sirve para meterle en 
su cenlro el macho de hierro R //, y para que se 
una con la plancheta se le pone la hita h , como 
se ha hecho en la figura antecedente con la C; á 
la barra li se le puede rebajar toda la madera que 
sobrare del asiento de la maceta para afuera; 
bien que esto solo puede servir para aligerar el 
tablero, mas no para seguridad de la mesa. Para 
que las tuercas no coman la madera de las piezas 
cuando se aprietan unas con otras, se pone por 
B , antes que la tuerca C, la chapa de hierro L 
cuyo plano es K , y de estas chopas se deben po-
ner delante de todas las tuercas del instrumento. 

(Núm. 6.) Demuestra la plancheta armada 
para medir lodo género de distancias; en esta 
no es necesaria la pieza del núm. 4. 

(Núm. 7.) Demuestra la plancheta armada 
para medir alturas y profundidades: esta necesita 
de todas las piezas que se han declarado arriba, 
por tener que dar vueltas horizontales y vertical 
les; la antecedente solo necesita de darlas horizon-
tales : á mas de la plancheta se necesitan de las 
piezas siguientes separadamente. 

(Núm. 8.) Este es un triángulo equilátero de 
madera, con las esquinas bien derechas y vivas, 
y sus basas llanas y á escuadra con los lados; y 
si pareciere se le puede sajar una de las esqui-
nas. dejando en los extremos alguna pequeña 
parle de vivo, por el cual se atará una hebra 



de seda negra , ó cordon de cerda de cola de ca-
ballo, como se demuestra en la línea de puntos 
aunque esto no es preciso, por poder hacerlo 
mismo con el vivo del ángulo sin sajarse. Luego 
se hará una regla , como se demuestra en el nú-
mero 1 0 , y en cualquiera extremo Z, se le mete-
rá bien firme otra reglita que observe los cantos 
de la regla sin inclinarse mas á uno que á otro, 
de modo que haga esquina viva en ambos lados^ 
como se representa en el plano Z: y levantada se 
demuestra en L número 1 1 , sobre la dicha regla 
vista de canto. E \ número 9 demuestra el plano 
del triángulo del número 8 , cuya altura puede 
ser d e 4 á 6 dedos , y no importará que en lugar 
de triángulo sea de cualquiera otra figura, mien-
tras tenga una esquina viva perpendicular á la 
basa de su asiento. Este triángulo se asienta en 
el punto necesario del papel, ajustando su ángulo 
sobre el dicho punto; y teniéndole firme, se le 
arrima la regla del número 10 , la que se va m o -
viendo contra el dicho triángulo, hasta que el vi-
vo del ángulo, que toca la regla con el lado de la 
pieza L puesto en Z, cuya planta es el triángu-
lo 9 , corle con una visual el objeto que se midie-
re, al cual se tira una recta á discreción por el 
canto de la regla del número 1 0 , cuya operacion 
se repite á todas las distancias que se hubieren 
de medir desde el mismo punto, sin que la plan-
cheta se mueva de aquel lugar, como se declara y 
prueba mejor por las operaciones de las proposi-
ciones siguientes. 

Nota. Es tan simple de comprender el uso de 
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la plancheta (que al fin no es mas que una mesa) 
y tan fácil su manejo, que ha parecido necesa-
rio, para que lo pueda conseguir el principiante, 
añadir las seis proposiciones siguientes con sus 
figuras. Por no haberlo explicado nuestros mayo-
res se ha ignorado lo útil y necegario que es para 
tomar un terreno con exactitud y á poco traba-
jo; tanto que bien manejado dicho instrumento, 
se pueden saber todas las líneas y demarcaciones 
sin necesidad de ir á medirlas; cosa casi increí-
ble y digna de admiración como se verá. 

PROPOSICION I. 

Medir sobre el terreno un ángulo iíiaecesible (su-
plemento de la estampa IX , fig. 1). 

Sea propuesto el ángulo A B C ; tírese una l í -
nea de dirección sobre el terreno, y sea I I L , y 
puesto el instrumento plancheta sobre el punto 
1 I E , se mirarán por las pínulas los puntos A B C , 
y señalando estas visuales en el papel incluido en 
el instrumento; hecha esta operacion, se pasará 
el instrumento al punto L , en donde también 
caiga perpendicularmente sobre la D , en donde 
se hará la misma operacion mirando los puntos 
A B C por las pínulas del dicho instrumento, mi-
rando desde el punto D , como se hizo antes mi-
rando desde la E á los dichos puntos A B C , y 
cortarán estos las visuales antecedentes en los 
puntos 1 , 2 , 3 , y con un semicírculo graduado 
se sabrá la cantidad que comprende el ángulo 

2 1 
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A B C ; y si se tomase una distancia conocida de 
la línea H L , se sabrá la distancia B C , quedan-
do formado dicho triángulo, que figuran los pun -
tos 1 , 2 y 3. 

PROPOSICION II. 

Dividir en dos parles iguales una linea inaccesi-
ble (suplemento de la estampa I X , fig. 2). 

Para dividir en dos partes iguales la línea 
A B sobre el terreno, se tomará á voluntad dos 
puntos, y sean D E , los que se deberán poner lo 
mas posible que;se pueda igualmente distantes de 
la línea A B , cuya distancia de uno á otro sea 
2 0 0 pies; póngase el instrumento sobre el punto 
D , como en la figura antecedente; y tírese la 
D A , I) E , y mudando el instrumento sobre el 
punto dado E , se tirarán las visuales E B , E A, 
y de los puntos donde se encuentren las antece-
dentes , se tirará la recta A B sobre el papel , la 
que con un compás se dividirá en dos partes igua-
les por el punto O , por el cual, y el punto E , se 
tirará la recta E , O , C , la que dividirá la línea 
A B en el punto C en partes iguales; con este 
mismo método se dividirá en otro cualquier nú-
mero propuesto. 

PROPOSICION III. 

Tirar por un punto dado fuera de una línea 
inaccesible una perpendicular (suplemento de la 
estampa I X , fig. 3). 

Sea la línea dada A R , y del punto C , siénte-
se el instrumento como en las antecedentes en la 
línea de dirección I I E sobre el punto E mirando 
por las pínulas los extremos de la línea A R , y á 
esta se llegará una perpendicular, y se verá qué 
partes de la recta de dirección corta , y ponien-
do el punto de la aliada en este punto, y el cor-
respondiente de la línea H E , y guiada esta línea 
E A , cortará á la A R en ángulo recto, y que-
dará en el papel del instrumento señalada la 
A B D , como arriba. 

PROPOSICION IV. 

Medir una línea accesible sobre el terreno en sus 
dos extremos: la linea AB se supone accesiblt 
(suplemento de la estampa IX , fig. 4). 

En la línea AB tómese sobre el terreno un 
punto C , y mídase con la vara las distancias C A. 
C B , las que se suponen de 100 cada una y la A B 
de 120. 

Póngase el instrumento sobre el punto C, 
del cual se dirigirán las rectas C A , C B , y to-
mando con un compás de las partes del pitipié 
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del instrumento 10 partes, se cortarán las rectas 
visuales A C , B C de los 100 pies, y se tirará la 
recta H D , cuya distancia se sabrá por la mis-
ma línea de partes iguales, y será la U D la que 
se busca. 

PROPOSICION V. 

Medir una linea dada sobre el terreno solo acce-
sible por un extremo (suplemento de la estam-
pa IX , fig 5) . 

Sea dada la línea A R á la que solo puede lle-
garse al punto A. 

Colóquese el instrumento de suerte que la re-
gla movible se ajuste á la línea A R , tirando por 
el centro de dicha regla movible una visual A D , 
y en ella se señalará el punto II, sobre el cual 
perpendicularmente se colocará el instrumento, y 
en esta situación sobre él se tirará la recta B11, 
la que cortará á la antecedente tomando el pun-
to C; y midiendo la recta A D , se 6abrá por el 
pitipié la distancia de la recta N , R. 

PROPOSICION VI. 

Medir sobre un terreno una linea inaccesible (su-
plemento de la estampa I X , fig. 6). 

Sea la línea dada A B , y se escogerán dos 
puntos C E , y la distancia C E sea la escogida co-

(i . . . C Í O » j ' ^ O «v» » w v m u v i * » - — • — -«• - • 

ra que hay desde el plano del terreno hasta el 
de la plancheta, y 6ea lo mismo en los demás 
ángulos y extremos de todas las líneas de la figu-
ra , como D d , B b , A a (la a bd E es la misma 
figura propuesta , que se pone aparte para me-
nos confusion del principiante). Tírese en el pa-
pel á discreción desde el puunto a (que debe es-
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PROPOSICION VI. 

Medir sobre un terreno una linea inaccesible (su-
plemento de la estampa I X , fig. 6). 

, ; < 
Sea la línea dada A B , y se escogerán dos 

puntos C E , y la distancia C E sea la escogida co-
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nocida de 200 pies: colóquese el instrumento so-
bre los dos puntos C y E , como se hizo en las 
operaciones pasadas, hasta encontrar la recta 
A B en el papel del instrumento que será M N , y 
tendrá por el pitipié su distancia. 

PROPOSICION VII. 

ílacer la delincación de cualquiera camino, zan-
ja ó barranco, siendo accesible por el uso de 
la plancheta (Fig. 1). 

Sea la figura de un camino, río, barran-
co &c. , la que forman las rectas A B C D , por 
cuyas partes se puede caminar libremente, y se 
pide que se haga una puntual delineacion de aquel 
terreno. 

Operacion. 

Póngase sobre la plancheta horizontal un plie-
go de papel pegado con obleas, cola ú otra cosa; 
imagínese que la recta de puntos C E es la altu-
ra que hay desde el plano del terreno hasta el 
de la plancheta, y 6ea lo mismo en los demás 
ángulos y extremos de todas las lineas de la figu-
ra , como D d, B b, A a (la a b d E es la misma 
figura propuesta , que se pone aparte para me-
nos confusíon del principiante). Tírese en el pa-
pel á discreción desde el puunto a (que debe es-



tar sobre el extremo A del terreno), al ángulo B 
a recta ab y córtese esta recta en el p pe de 

^ n as partes del pitipié, que se proporcfonare 
para e papel como p ies , varas ó toesas tuvie-

i V l i S O b , r e « e l t e r r e n 0 ' y 1 I e v a n d 0 l a P l a n -
che t a al ángu lo B , a j ú s t e s e la r e c t a ba del p a -

n°n ^ 5 V d d t e r r e " 0 . cuya operaciones 
S n P e n f ° 108 t r e s P ¡ e s d e l a P'ancheta de 
Z ^ l f l P U í! t 0„6 d e l PaPe l c a i 8 a verticalmen-
h v i l ? " 8 U l ° B d e l t e r r e n o ' y h a c ¡ e"Jo dar 
la vuelta necesana á la plancheta sobre los tres 
P ' e s (que ya se s u p o n e n fijos s o b r e el t e r r e n o ) 
se apretarán todas las tuercas, y quedará i í 
plancheta y pies firmes; asiéntese el triángulo 8 
sobre la plancheta , de modo que uno de sSs án-

m'impm'q3 8 0 b r e Cl p u n t 0 B ' s e S U í l l a P^ntn del 
y n r n m á [ , d o l e á e s l e la regla del nú-

mero 1 0 , se moverá por sin que se aparte del 
punto que toca el ángulo del triángulo 9 , hasta 
p l a c e r t e por cl vivo z , l cual'tirada 
sobre el papel por el canto de la regla (que se ha-
rá con un crayon ó lápiz), se cortará esta en el 
papel, que será la bd, de tantas partes iguales 
de supi t ip .e , como pies , varas ó toesas tSviere 
L n . n n d l e r r e n

L °- P á ^ s e la plancheta al 
ángulo D , y según se ha hecho la operador, an-
tecedente, se ajustará la db del papel sobre la 
I ) B del terreno, y se tirará la d e en el papel, 
proporcionada como las antecedentes, con la D C 
del terreno y se habrá concluido con esta deli-
ncación del papel. 

Sobre estas operaciones se han de notar las 
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siguientes que se pueden practicar por los mismos 
términos. 

1. Si dado el vestigio ó plano marcado sobre 
el papel para una fortiGcacion real, ó figura del 
terreno que incluye el estado de un señor, ó 
cualquiera otro cdiGcio que antes se tuvo marca-
do sobre el terreno, y por haber pasado mucho 
tiempo se perdieron las marcas de los ángu-
los , habiendo quedado solo las dos de los extre-
mos AC, y el que hizo la marcación en el terre-
no y papel no entendia de valor de ángulos; pe-
ro advirtió, que por si llegaba este caso era pre-
ciso tirar en el terreno las rectas ocultas A C, 
F l ) , B G , y estas mismas describió en el pa-
pel , notando sus medidas; pues adviértase que 
con esto tiene lo que necesita para volver á mar-
car su plano como lo tuvo antes, porque asen-
tando la plancheta sobre el punto A , que cai-
ga sobre este su correspondiente a del papel, 
ajustará la oculta ac del papel sobre la A C del 
terreno, y en esta encontrará los puntos ocul-
tos que debió dejar marcados con algunas esta-
cas metidas en la tieira en los ángulos G y F , y 
con solo uno de estos que encuentre con cl del 
extremo A , ó si este faltare, cualquiera olro que 
sea parte de la oculta AC , señalará la recta A C 
en el terreno, según la tiene con sus medidas 
en el papel, y desde A alargará á discreción la 
A B, según le guie la a b de la plancheta (des-
pues que la tenga ajustada con la oculta A C ) y 
cortando A B con un piquete en B , de los pies 
que le diere la razón del plano del papel, muda-
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rá la plancheta á B , y obrará las mismas opera-

. T h ' k T k a í t G 8 SC P r a c^' c a r o n» con las cua-
les habrá hecho su delincación puntual, habién-
dola trasladado del papel al terreno, y siendo 
un recinto, como se ha dicho , continuará por to-

S ^ " S
f i

d ¿ r
8

a
U . C 0 n t 0 r n 0 ' h a S t ^ u e ' - ^ - e r -

2 Si el recinto se hubiere de tomar en el 

E ' . y w° 8 6 p u d i c r e c a m i n a r P°r levan-
tadas las líneas que forman la figura con algu-
nas paredes , se tirarán á 3 ó 4 pies de ella, 
las paralelas Ed db, ba, y sobre estas líneas y 
ángulos se hará la delincación en el papel, y e í 
d plano que en este saliere se reducirá con las 
medidas del pitipié á las del terreno, inscr ! 

E ? / ? 0 8 ,3 Ó 4 P ¡ e S m a 8 "^enlr;, 8¡ e 

hub.eren hecho las operaciones por la figura , 6 
al contrario, si se hubieren hecho por la partí de 
semejantes. 8 6 C D ¿ 

PROPOSICION VIII. 

T°ZurnPapd/Plan0 del recinlode cualquiera 
?F?g 2). ,mCCesible>y en "rreno llano 

fflin^,?KdaS '"accesibles son aquellas que por al-
gún embarazo, ó estar ocupadas de enemigos 

* ellas, ñ lo menos e n I X 
? 2 alcanza «a bala de un cañón de artille-

ría, esto supuesto, se pide, que desde los dos 
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puntos E , F se midan las líneas de la figura 
A B D C, y se tome el plano de ella en papel con 
toda exactitud. 

Operacion. 

Asiéntese la plancheta horizontal sobre el 
punto E, con su pliego de papel pegado en el 
plano de ella ; siéntese sobredicho punto el trián-
gulo del núm. 8 , y por él tírese con la regla del 
núm. 1 0 , al punto F , la recta E O (que se mar-
cará sobre el terreno con algunos piquetes, como 
se demuestra con la recta de puntos); mídase 
sobre el terreno dicha recta de E á F , y tenga 
por caso mil varas; hágase la E O en el papel de 
mil partes iguales por medio de un exacto pitipié, 
y en esta disposición se apretarán todas las tuer-
cas, dejando firme la plancheta , y la línea E O 
encaminada al punto F. Del punto E á todos los 
ángulos de la figura tírense las visuales E A, 
E C, E B, E D , y quedarán señaladas en el pa-
pel de la plancheta en los números 1 , 2 , 3 , 4 : 
múdese la plancheta al otro extremo de la basa 
que es el punto F, sobre el cual corresponde aho-
ra el punto O (que es la basa del papel, y V cor-
responde ser el otro extremo E); ajústese la F V 
de modo que corte el punto que se dejó en E, 
como se demuestra en la figura, y sentando el 
triángulo del número 8 sobre F , se tiran con la 
regla del núm. 10 , á los mismos puntos de antes 
las visuales F A , F C , F I ) , y en los puntos don-
de estas se encuentran , con sus correspondientes 



de antes, que son en las de los números 1 , 2 
o , 4 , se cortan en ellos los ángulos de la figura' 
la cual se delineará en el papel de la plancheta' 
como parece en ella; y como la basa del papeí 
es dividida en mil partes, como la del terreno en 
mil varas, con ella se medirán todos los lados de 
la figura, y demás distancias de las líneas del pa-
pel , con cuya diligencia se sabrá las varas de ca-
da una de ellas, y por esta práctica se obrarán 
cuantas se ofrecieren en medidas horizontales. 

Nota, que por lo regular nunca se pueden 
describir todos los ángulos de la figura que se 
mide , y para conseguir el que se vean todos, se 
cortan otros puntos desde los E , F , uno á la par-
le de A , y otro á la parte de D , y poniendo en 
estos la plancheta, ajustadas sus líneas á las que 
se cortaron dichos puntos , se van midiendo otros 
que se descubren nuevamente, y así se puede le-
vantar el plano de cualquiera reino ó provincia, 
con solo medir la primera basa, como por ejem-
p o: Desde E y F se cortaron los puntos A y 
i ' ; llévese la plancheta al lugar D , y la recta del 
P ipel d F ; ajústese á la visual D F sobre el ter-
reno, y habiendo obrado bien las primeras ope-
raciones , se hallará, que la d a del papel se ajus-
ta con la D A de la figura del terreno; y la d V 
con la D E , y así las demás: luego tirando del 
punto D líneas visuales á todos los lugares que se 
« escubrieren, y marcándolos en el papel, se m u -
dará la plancheta al lugar A , desde el cual, 
obrando las operaciones como se ha hecho antes, 
se medirán las nuevas distancias que desea, y 
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desde ellas se continuarán midiendo otras infini-
tas; y pintando en el papel las figuras que se fue-
ren descubriendo, se formará un plano á toda 
perfección de cualquiera terreno de la campaña. 

Nota mas; que estas operaciones solo sirven 
para planos horizontales mas no para demostrar 
en ellos las alturas ni profundidades, como las 
ponen regularmente todos los que obran estas 
prácticas , porque hay mucha diferencia de medir 
líneas horizontales, á medirlas inclinadas, como 
se verá en la práctica de la figura 7. 

PROPOSICION IX. 

Medir alturas y profundidades por el uso de la 
plancheta, cuando por alguna parle pueden 
ser accesibles (Fig. 3). 

Pídese que del punto II se midan las alturas 
de la torre grande E Z. 

Operación. 

Póngase la plancheta vertical, como se re-
presenta en el número 7 , de modo, que el pla-
no de ella quede perpendicular al horizonte, y 
que por ól se corte visualmente toda la altura de 
la torre, desde su planta E , hasta la bola Z: t í -
rese del punto dado II, la horizontal II B , que 
cortará en la torre el punto B: tírense también á 
las demás partes de lo torre las visuales H E, 
H L , IIO, 11Z, y dejando quieta la plancheta, 



p l a n 0 , d e e l , a c u a , ( l u i e r a P u n t o M , del 
cual se tirara á plomo la vertical M D . y el pun-
to donde se cruza esta con la visual H Z, será el 
que corresponde al centro de la bola de la to re 

Z o \ e r X T , 61 ? a p e l l a m b ¡ e n c o n - ^Wase en la torre a d.stanc.a que hay desde E hasta el me-

Í u e r ^ ! 3 h n q - e f f á Cl P , U U 0 ^ (medio de la 
í l n S i \ f C i e " d ° U n p , t i p ¡ e Proporcionado para 
I ? i d e 138 P a r l l 8 ¡ 8 U a l e s ' nue correspondie-
r e ° S p i e s ' , ( p , f b u b i e r e ^ E á D en la torre 
E t ' f c ^ á de esta medida, por el dicho 
P ' t p e e n e papel la distancia D E paralela á 

' punto E levántese en el papel la recta 

tes I T d a a , a D ^ y e s l a c o r l ' ' 'as par-
rZ.ln hvr™' p a r e c e e n l a fiS,,ra - Y ti-rando la E C paralela á la horizontal í l B , ¿ á la 
línea correspondente á la planta que carga la tor-
r e , la cual se puede delinear en el papel por los 
nTs i r 6 n e H a SC h 3 n ( o r tado , con £ mis! 
T e s S h T m n S C S í ^ e d i d a s 1 u e lo está la torre 
ü h n 1 . d ' d ? ' I , a l l a n d o también las alturas y 
d e m á s t í 8 V e n l a " a 8 • c o m o s e hecho con las 
d e S S í y C,°n , a , í n e a E D ' nue es el pitipié 
s l í ,P ' T medirán todas las líneas de é l , y se 
sabrá todas las alturas y profundidades de la tor-
re como también las distancias que hay por el aire 

2 n I n r S 6 8 á ° l r a 8 ' P ° r S C r l 0 d a s del 
d aireP r 8 COn '3 S < p , e S e ¡ m a 8 i n a n i r Po r 

d a re pues la H Ces proporcional con la H Q , co-
mo la C E con la Q E que llega hasta el pie de la 
r L n ' / u m i S m ° s u c e d e c o n todas las demás líneas, 
como también con los triángulos, porque el trian-
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guio E C H del papel es proporcional, y seme-
jante al E QII su correspondiente, como 11E o 
del papel á I I E O, formado por el aire, y así de 
los demás; luego midiendo las líneas del papel por 
su pitipié, se sabrán los pies de las líneas que 
vari por el a ire , por tener conocidos los pies que 
hay en la planta de la torre de E á D , y ser el 
diseño del papel la E D proporcional á la dicha 
de la torre. 

Nota , que siempre que las mayores líneas es-
tuvieren sobre el punto del papel, como lo está 
la oblicua 11 O sobre la horizontalH&, serán al -
turas, como lo es bo sobre d punto H, y si aque-
llas cayeren debajo, como I I E , serán profundi-
dades , como de b ó E , ó su igual H C , siendo 
esta proporcional, como lo es con II Q, igual á 
B E , en la torre grande. 

PROPOSICION X. 

De la práctica que se debe usar para no cometer 
errores en las mismas medidas que se obran 
por el aire, cuando los objetos están en distin-
tas alturas (Fig. 4). 1 

Habiendo observado que todos los operantes 
cuando miden las distancias ponen su plancheta 
horinzontal, y sin reparo de cometer error mi-
den cuantos objetos se les presentan á la vista, 
poniendo en papel los edificios, montes y valles, 
sin reparar á la diferencia que hay de unos luga-
res á otros; y porque de cualquiera basa, sea ho-
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rizontal, ó sea vertical, se pueden medir todas 
las distancias, profundidades y alturas que se 
descubrieren de los dos extremos de la basa, se 
deben observar y tener presentes las operaciones 
que (según los lances) hayan de servir para obrar 
con acierto, que serán como se sigue. 

Si del punto M (Fig. 4) se hubieren de me-
dir las distancias M P , M K, M T (que todas se 
suponen estar muy lejos del punto M ; pero los 
puntos P , K, T , se hallan todos sobre una mis-
ma línea vertical P T ) , no se harán bien las me-
didas si para cada distancia no se encamina el pla-
no de la plancheta á su lugar correspondiente; y 
para inteligencia de esto supóngase que la plan-
cheta vista de canto es M O N , que se halla 
puesta horizontalmente, y en esta disposición se 
tirará la visual M N K ; para el punto P se baja-
rá el extremo N á X (sin que se mueva de M), 
y siendo la dirección del plano de la plancheta, 
según la inclinación M X , se halla encaminado 
al objeto P, y para cortar el punto T se encami-
nará el plano de la plancheta por M Z, que for-
ma la línea visual M Z H, la cual concurre en T. 
Con esto saldrán con toda precisión las medidas 
que se obraren, pues de hacerlas como es cos-
tumbre , se padecen los errores que se manifies-
tan en la misma figura; porque si de la planche-
ta horizontal, como M N , se tira una visual á la 
torre P T , y se corta la distancia de los dos pun-
tos de la basa en K , dicen, que la distancia que 
hay desde M hasta la torre, es la línea M K, 
porque esta regularmente, como está lejos, cor-
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ta con la visual la torre de alto á bajo en T y 
en P , y luego la dibujan en el papel de la plan-
cheta á bulto, obrando lo mismo con las monta-
ñas eminentes y valles profundos. Digo, que en 
esto se cometen bastantes equivocaciones en 
las» medidas; pues la línea M K es igual á la 
M V y á la M II: luego en la M P hay la dife-
rencia de Y ó P , y en la M T la diferencia de T 
á II: juzgue el inteligente si se cometen erro-
res en estas medidas, y si se cometerán obran-
do como se ha expresado arriba, lo cual se 
verificará mas con la práctica de la figura 7 , don-
de se demostrarán todas las operaciones con exac-
titud. 

Adviértase, que siempre que se sentare la 
plancheta sobre alguna basa horizontal, y medidas 
las distancias de aquella postura , se hubieren de 
medir otras mas altas ó bajas, variando la plan-
cheta , según la inclinación M X , ó M Z, es na-
tural que á estos movimientos se descomponga la 
plancheta de la linea de la basa del terreno, por 
tener que levantar ó bajar alguno de los tres 
pies, sobre que ella carga, para lo cual , antes 
de continuar con las demás operaciones, es preci-
so acomodarla otra vez sobre su misma basa4, lo 
que se conseguirá con brevedad obrando de este 
modo: Supóngase, que la plancheta , según la 
postura M N , tenia el punto del extremo de su 
basa en O, y que habiéndola levantado á Z , sin 
moverse de 31 se subió O á í>, y que el otro ex -
tremo de la basa del terreno es D. Téngase dis-
puesta una cajita, como F , de medio ó tres 



cuartos de pie de alto , y tres ó cuatro dedos de 
ancho, cuyas tapas ó superficies mayores sean 
de cristal, y su cerco de madera arbitrario, y 
dentro de ella se tendrá un perpendículo con un 
hilo, y su plomo pendiente, como se manifiesta 
en la figura: esta cajita se podrá llevar en el bol-
sillo , y haciendo un bastón F L de o pies de lar-
go , con su punta de hierro L para clavarle en 
tierra , y que en el cabo superior tenga una 
muesca , ó cosa semejante, donde se fije la caja 
de los cristales y perpendículo, se clavará este 
instrumento en cualquiera punto L , cerca de la 
plancheta , y que poco mas ó menos se aproxime 
á estar en derechura de la basa b l ) ; asiéntese el 
triángulo E en el punto b del papel, y se pondrá 
el vivo b de dicho triángulo perpendicular al sue-
lo , entreguardándolo con el perpendículo F , y 
asegurándolo, se irá volviendo la plancheta hasta 
que se acomode la línea de la basa del papel con 
la del terreno, cuya operacion, á poca inteligen-
cia , se hará también con solo el perpendículo, 
sin necesidad del triángulo; y vuelta la plancheta 
á s u lugar, se irán continuando las operaciones 
hasta concluir con todas ellas. 

PROPOSICION XI. 

Medir distancias, profundidades y alturas del to-
do inaccesibles, por una basa horizontal (Fig* 5). 

Pídese que de una basa horizontal A V P o, 
cuyos extremos de ella son los puntos o y A , se 
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midan las alturas de una torre X F , y las de una 
montaña T G X , y al mismo tiempo todas las l í-
neas que de los puntos o , A van por el aire á los 
objetos F , X , N , M , T , G. 

# Operacion. 

Fíjese la plancheta vertical en A primer ex-
tremo de la basa, de modo, que el canto de ella 
ó lado A L quede perpendicular al centro de la 
tierra, que se logrará con el perpendículo F , de 
la figura antecedente; encamínese el plano de la 
plancheta al punto F , y tírese á discreción en el 
papel la recta A Q , que continuada por el aire 
concurra en F : tírese también en la misma for-
ma la A d , que por el aire corta en X ; tírese 
asimismo la A c , que por el aire corta en T ; t í -
rese la AV al punto o (que ha de ser el otro ex -
tremo de la basa) y no tiene mas tirar esta antes 
que despues de las antecedentes; solo se advier-
te que si los puntos estuvieren en distintos luga-
res, se irá revolviendo la plancheta vertical por 
vueltas horizontales al rededor de sus tres pies, 
hasta que el plano de ella se ajuste con el objeto 
donde se hubiere de tirar la visual, poniendo 
en todas las operaciones el lado A L á plomo con 
el perpendículo arriba expresado. Tiradas todas 
las rectas desde el punto A , múdese la plancheta 
al extremo o , y poniendo á plomo el lado P , se 
cortará en el papel la P o (proporcionada á la de-
lineacion que se hubiere de hacer, para que en el 
pliego del papel de la plancheta cojan todas las l í-

25 
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neas que se hubieren de medir); divídase la P 0 

del papel en tantas partes iguales como varas hu-
biere en la basa A O del terreno, y tirando en o 
líneas visuales á los mismos puntos F , X , T , se 
cortarán en el papel con las líneas que se tiraron 
de A en R í s , y se halla que la figura P R í * 0 

del papel es todo semejante y Droporcional á la 
que se forma por el aire con A F X T O &c.: lue-
go del mismo modo que la basa A o del terreno 
puede medir todas las líneas inaccesibles, se me-
dirán con la Po del papel las que en él se han 
cortado, y por estas medidas se delineará la tor-
re i R , y el monte i z teniendo las mismas pro-
porciones que la figura inaccesible; y para enten-
der mejor sus medidas, supóngase que sea la 
misma figura puesta otra vez en el extremo A, 
para que no se confundan con las líneas por ser 
muchas, sí todas se tirasen de O, y para saber las 
alturas tírese la AV perpendicular á la A L : del 
punto O caiga la vertical Q 2: del punto e sáque-
se la eC paralela á la VA, que corla á la A/i en 
el punió C : del punto Q tírese la Q L , y del 
punto d la d S , todas paralelas á la V A , con es-
to se tienen medidas todas las líneas inaccesibles 
que van por el aire , lo cual se sabrá en esta for-
ma : mídase la profundidad A C en el pitipié Po, 
y tantas partes como de este tomare de las que 
antes se dividieron, tantas varas habrá de A á h ó 
de M á N su igual, que se imagina en el centro 
del monte T X. 

Mídase la altura A S por el mismo pitipié 
P o , y las partes que de él tomare serán las va-
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ras de altura que hay de M á X ; mídase en la 
misma forma la altura S L, y las partes del dicho 
pitipié que esta tuviere, serán las varas que hay 
en la altura de la torre de X á F. 

Del mismo modo se sabrán las distancias, 
porque si con el dicho pitipié P o se mide la A Q, 
se sabrán las varas que hay de A á F , y lo mis-
mo sucederá con las A d , que dará las varas de 
A X , la AV dará las de AG , la Yb las de G á 
M , la A e dará las varas de A á T , y la e 2 da-
rá las varas que habrá de T á N , y lo mismo 
sucedería con todas las demás líneas que se ima-
ginaren en tales medidas. 

La prueba de estas operaciones es la misma 
que la de la figura 3; porque el triángulo A bd es 
proporcional al que se forma por el aire A M X , 
y así de todos los demás de la figura. 

Nota , que del mismo modo se sabrían las 
medidas del otro extremo o, midiendo en aquel 
paraje las líneas que salieren del punto o hasta 
los encuentros de las que salen de P. 

PROPOSICION XII. 

Medir las distancias inaccesibles desde denlro de 
una casa por la basa horizontal (Fig. 6). 

Estas medidas pueden ser útiles en tiempo de 
lluvia, para que el operante pueda trabajar con 
toda conveniencia, y por ellas se puede medir 
cualquiera figura de la campaña , como se descu-
bran sus ángulos desde los extremos de la basa. 
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Sea, pues, el plano de una sala ó dos cuartos de 
una casa , la figura X H z V , y las dos ventanas 
A A , A H , y siendo atajada la pieza con la pared 
A L , supóngase abierta una puerta en L ; tírese 
en el suelo la recta z X , y mídanse los pies que 
tuviere de largo: sobre el punto 3 se ha de po-
ner la plancheta, inclinando su plano á los luga-
res que se han de medir, que en este ejemplo se-
rán los puntos D y B , suponiéndolos ahora asen-
tados en el suelo de la campaña: tírese sobre el 
papel de la plancheta la recta s N , encaminándo-
la al otro extremo de la basa X ; divídase la z N 
en el papel en tantas partes iguales como pies 
hubo de z á X , y estando firme la plancheta , tí-
rense de z por el papel las rectas s M , z P , que 
alargadas por el aire concurren la primera en B, 
y la segunda en D. 

Múdese la plancheta al extremo X , en cu-
yo punto corresponda N , y el extremo Z corres-
ponde en C (sobre la misma basa ZX). Desde el 
punto X tírense á los antecedentes las rectas Xe, 
X o , que concurran po: el aire á los puntos B y 
D , las cuales se cruzan con las antecedentes en 
los puntos e y o, con cuyas operaciones se han 
medido todas las distancias que se desean, por-
que la figura X c e o , formada en el papel, es 
semejante y proporcional á la X z B D formada 
por el aire: luego lo mismo será medir las líneas 
de la figura del papel por el pitipié X c , que sí 
se midieren las X D , X B , B D , por los pies do 
la basa \ s . 

PROPOSICION XIII. 

Medir las alturas de un edificio desde dentro de 
una casa , y algunas distancias por sola una 
basa vertical (Fig. 6). 

Sean las alturas de dos cuartos de una casa 
z L , L X , con sus ventanas VA, A I I , pídese que 
desde dentro de ella se mida la altura del edifi-
cio B D . 

Operación. 

Hágase un barreno en el suelo L , cuanto por 
él pueda pasar un cordel delgado, y asegurando 
el un cabo en X , se le atará algún peso en z , de 
modo que lo mantenga tirante. Póngase la plan-
cheta vertical en z , y por el cordel X 2 según 
cae su perpendículo, córtese en el papel de la 
plancheta la recta z N que se dividirá en tantas 
partes iguales como pies tuviere el cordel X z : tí-
rense del punto Z al pie de la torre B, y á su al-
tura D las visuales z B , z D , señalándolas en el 
papel como z M , z P ; múdese la plancheta al 
cuarto superior, y ajústese el punto N al pun-
to X , en el mismo perpendículo del cordel, y el 
punto Z de la basa vertical del papel quedará 
ahora en c y las demás líneas en m y P: tírense 
de X las visuales X B , X D , y se cruzan con las 
antecedentes en los puntos e, o: tírese la recta 
• o , y esta 6erá la altura de la torre de B ó D que 
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midiéndola con la X c , se sabrá la altura que se 
desea. Del mismo modo se medirán las distancias 
X e , Xo, ce, co, que todas darán por las parles 
del pitipié c X los pies que tienen las que se ima-
ginan ir por el aire hasta la torre. 

Si se quisieren saber las alturas y diferencias, 
se obraría por las reglas de la figura antecedente, 
que se omite en este lugar por no repetir muchas 
veces una medida, y porque en la proposicion si-
guiente se expresan todas las prácticas que pue-
den ocurrir. 

PROPOSICION XIV. 

Medir por el aire todas las distancias , profundi-
dades y alturas que se presentaren á la vista 
con solo una basa horizontal (Fig. 7). 

Habiendo entendido las operaciones que hasta 
aquí van declaradas, se comprenderán con facili-
dad las de esta proposicion; pero antes será bien 
que el operante se enlere de como se ha de com-
poner con las basas de cuyos extremos haya de 
obrar sus medidas, porque le sucederá muchas 
veces que no hallará basa proporcionada en ter-
reno llano para poder obrar con acierto sus ope-
raciones, á causa de hallarse esta en la profundi-
dad de un valle; y porque de los extremos de 
aquella basa no podrá descubrir sino algunos pi-
cos de la eminencia , y subiendo á ellos no se ha-
lla terreno con igualdad que pueda servir de basa 
por los muchos riscos y quebrado del terreno, se 
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habrá de componer como mejor pudiere, para lo 
cual registrará las mayores alturas de las cúspides 
de aquellas montañas, de donde mejor pueda des-
cubrir todos aquellos lugares que hubiere de me-
dir, como también algún terreno llano, donde 
pueda medir una basa por chica que sea, la cual 
antes de comenzar sus operaciones la medirá con 
toda exactitud, y clavando un piquete en cada 
extremo de ella se irá á los puntos mas altos de 
las eminencias de donde hubiere de obrar sus me-
didas , y desde ellos medirá la basa en la misma 
forma que las demás líneas, pues lo mismo es co-
menzar las medidas de los extremos de la basa, 
que de cualesquiera otros puntos que de ella se 
hubieren de medir, como se comprenderá mejor 
por la práctica del ejemplo siguiente. 

Práctica de medir cualquiera basa desde otros 
puntos distantes de ella (Fig. 7). 

Supóngase que para esta figura 7 sean las 
cúspides de dos eminencias los puntos m y n , y 
que en la profundidad de un valle se halla un ter-
reno llano, donde solo se puede tirar la línea H K 
de 50 varas. Digo, pues, que será lo mismo me-
dir esta desde los puntos tn, n ,que desde ella me-
dir los dichos puntos; póngase, pues, la plan-
cheta horizontal (según parece armada con sus 
tres pies en el número 0) sobre el punto m, y tí-
rese al punto n la visual m o , cortada en cual-
quiera punto del papel como de m á o , y tirando 
desde m á los puntos II K las visuales m 3 (seña-
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ladas en el papel á discreción), múdese la plan-
cheta al lugar n , cuya basa nz es la misma om 
que el estremo n es el correspondiente á O v e! 
L & m: encamínese la n a al punto que se dejó en 
ro, y dejando firme la plancheta en esta postura 
tírense del extremo n á los mismos puntos de an-
tes las visuales « H , n I í , y estas con las antece-
dentes se cortan en los puntos 6 , P; de modo 
que el punto P del papel corresponde al punto K 
de la basa del terreno, y el punto 6 corresponde 

t í . ° V . ,e/,°' 'a r e c t a 6 P e s Proporcional 
en e papel á la H K , basa dCl terreno; luego sí 
aquella tiene 50 varas se dividirá la 6 P en 50 
partes iguales, y servirá de pitipié para medir to-
das las líneas que se cortaren sobre la plancheta 
con cuya práctica se continuarán con facilidad las 
que se siguen. 

Práctica de medir por el aire las distancias de los 
planos inclinados (Fig. 7). 

Sea lo que se ha de medir por el aire las dis-
tancias inaccesibles de la montaña B D A r 
el castillo que está sobre ella, al cual no s¿ pui le 
llegar por estar ocupado de enemigos. 

Operación. 

m n ^ ' S Pf.ra b a S a , a l í n e a m n • c u y ° s « t r a -
mos y oda ella se supone fuera del alcance del ca-
non del cas . ^ S u p ó n g a s e dicha basa medida con 
toda exactitud de un extremo á otro, cuyas me-
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didas se aseguran tendiendo dos varas largas en 
el suelo, llevándolas por la misma línea del ter-
reno, asentándolas siempre en la tierra bien ajus-
tadas las testas de una con otra, las cuales se van 
mudando adelante, levantando la una y dejando 
quieta la otra, hasta concluir la medida de la lí-
nea ; y para que las varas no salgan de ella se va 
tirando un cordel de ciento ó mas varas que se 
ata á unas estacas, que se van clavando en la mis-
ma línea, cuya práctica es bien sabida de los 
prácticos. Esto supuesto, siéntese la plancheta 
horizontal en el extremo m , y tírese en el papel 
la m o, encaminada al otro extremo n; divídase 
la mo en tantas partes iguales como toesas ó va-
ras hay de m á n , y será la mo un pitipié de 
toesas. Ténganse ahora presentes las prácticas de 
la figura I , para encaminar el plano de la plan-
cheta á los objetos que se hubieren de tirar las 
visuales, sin perder la basa del papel mo, de la 
del terreno m n , porque será preciso subir ó ba-
jar la plancheta de algún lado para buscar las al-
turas y profundidades, haciéndola quedar siem-
pre perseverando la m o sobre la m n : tírense 
las rectas visuales del extremo m á los puntos L, 
S , H, que es el plano de la montaña y castillo 
descubierto á vista de pájaro (esto e s , que un pá-
jaro suspenso en mucha mayor altura , 6obre el 
castillo, descubriría todas las partes de la monta-
ña y castillo, comp se representa en el plano 
B H A S L ) ; tiradas, pues, las visuales m L, tnS, 
m II, y otras muchas que fueren menester , se 
marcarán en las rectas del papel de la plancheta, 
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Ĵ a recta n S se encuentra con la r 2 en el nunto 

s e f L T S ?' t r Í-á n g ,U l° al que se torma con las v.suales en los ángulos « m S 
el cual se medirá como el antecedente I a 'n í l sé 

, a « 3 e n c. Puo to 6 y 8e n s 
K u l o f n a c c é s f h t P r 0 p 0 í , 0 r : a l y W n t e a l trián-

61 c u a ' s e Puede medir co-

t a n c i S a s n n e q r . e S t a de¡¿.neac¡ou ^ todas las dis-
te "reno d e H n - m e ; , i d 0 ' y es como si lodo el 
»^a d e m o í r í ' r 3 r ; a r f u C r a U n P'*™ horizontal; y 

con la nhnrhpi f d l f e r e " c i a S 1 u e h a y d e medir 
ras Y omfnn 1 1 o r i z o n t a I , á inclinarla á las altu-
ras y profundidades, se prueba del modo siguiente. 

Prueba para medir con exactitud las distan-
cias donde quiera que se hallaren los obje-
tos (Fig. 7). 

La visual n L se supone en la medida que se 
ha hecho horizontal; esto e s , que el punto n y 
el punto L , se hallan en un mismo nivel, y lo 
mismo los puntos S y II; y como el nivel del pla-
no de la plancheta es preciso se baile en terreno 
mas profundo que la eminencia D y cl castillo 
D E , así las líneas n H , n S , n L , deben ser mas 
largas que lo que demuestran en el plano, cuyas 
longitudes se hallarán como se sigue. Sea el nivel 
del plano sobre quien carga el perfil de la monta-
ña la horizontal G A , sobre la cual se suponen 
caer de los puntos D y E de la eminencia, las 
perpendiculares 1 ) S , E L , las cuales forman en 
el plano de la montaña la planta de la escarpa, 
que se forma con la altura D E del castillo, en-
tre L y S ; y así todas las demás partes de él, co-
mo se demuestra con las líneas de puntos que ba-
jan perpendiculares á la G A. Tómese la altura 
que hay desde la horizontal G A . hasta los pun-
tos D y E , en cada una por su línea de puntos, 
y levantando las perpendiculares I- F , igual á la 
altura E y S X , igual á la altura D , tírense las 
rectas n F , n X , y estas son las que deben for-
marse por el aire en lugar de las n L y n S : lue-
go aquí se prueban los errores que se cometen de 
poner la plancheta horizontal, á ponerla inclina-
da , encaminando su plano al objeto que se midie-
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fiC' a ? . 8 ® h a Prevenido en las prácticas déla 

oblicuas "« F ° v S V e r d a d e r 8 8 d l 8 t a n c ¡ a s s o " 1 ooiicuas « F , n X , mayores que las nL nS• m 

rect s f V f r del castillo: luego con las dos 
inp nn. J i ' . ' s e h a f o r m a d o o l r o perfil se-

S S t l n í s f ' q u e
1

I e v a , ; l a n d o £ 
todas sus aifürüí j - . q u e d a D C o s t r a d a s 
2 „ • tara? y „ d ' 8 l a n c i a s ' como si fuera la 
T m u t n u T ™ B D E - S i n g a s e también que 
la ó ! ,ba,Ja m a ? q i , e e l "ivel de la plancheta 
la H K no que hay de II á K : bájese, pues, 
Y csta^serl'in Cü Y ^ y tírese ía n K, 
íisual 7 n í ü e r d a d e r a d i s t a n c i a n«e hay por la S L K T d a d 6 S d e e l P u n t 0 »< ' ^ t a l a pro! 
larga que^á n¡f° ^ ^ , a " K 8 e r á ™ 

las , í i S , C H n a r 7 í p a p e l d e , a plancheta todas 
tener arreó- lntu ** ^ m e d ¡ d a S J ' u s t a 8 <I"e deben 
punto V fl»fl j U p ' t i p i e n Z ' ' e vántese del 
perpendicul-Tr f v C o r r e sP o r , d ¡ente á L , la V i 
punto i y ia / q U e c o r t a á l a " F en el 
diente á' , F y ^ f ^ J ^ * " " " 
L F á & u y , 4 8 e r a l a correspondiente á 
E w r Í a a J t U r a d e s d e , a horizontal GA hasta 
tese la r ^ p e r P e n d ' c . u , a r del punto r leván-
tese la r o , perpendicular á la « S , y cortará á 
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la nX en el punto 5 , y será la n o correspon-
diente á n S , como la r 5 á la altura S X ; bájese 
ahora la 61» perpendicular á la n I I , y cortará á 
la n K en el punto P , con que la distancia n P 
será correspondiente á la distancia n K como la 
profundidad 6 P á la profundidad IIK. 

Con estas operaciones se halla formado en el 
papel de la plancheta otro perfil, en todo seme-
jante , y proporcional al formado con las rectas 
H X , X F , H K , porque la distancia que hay de 
•i á 5 , es como la que hay de F á X : la que hay 
de o á G, es como la de X á H; y la que hay de 
fi á P , es como la profundidad que hay de II á K: 
luego midiendo todas estas líneas por la nz, sal-
drá la misma medida que sí se midieren las' que 
van por el aire con la basa n m. Resta ahora , pa-
ra concluir todas estas medidas , poner la plan-
cheta vertical sobre el mismo lugar n , v desde 
él se medirán con toda exactitud las alturas y 
profundidades de todas las distancias, que se han 
medido por las prácticas que quedan declaradas 
que será como se sigue. ' 

Práctica de medir las alturas y profundidades 
desde cualquiera de los puntos que se hubieren 
medido las distancias (Fig. 7). 

Habiendo medido todas las distancias á las al-
turas y profundidades, y cortado sus líneas en el 
papel de la plancheta, se pondrá esta, sin tocar 
e papel, vertícalmente, como se representa en 
el num. / , armándola, como parece, sobre sus 



tres pies; y para mas clara inteligencia, supón-
gase que el punto n se halla para estas operacio-
nes en el lugar C , y que la horizontal n L es la 
C Y , y la profundidad H K , debajo del punto n 
de la plancheta, es C G. Póngase , pues, la plan-
cheta vertical en C, cuyo punto sea el mismo de 
n; y porque la recta C e del papel, es la misma 
que n 4 , cuya distancia corresponde á la mayor 
altura del castillo, que es el punto E , vayase 
dando vuelta vertical á la plancheta, hasta que la 
Ce concurra en el punto E , altura del castillo, y 
dejando quieta la plancheta en esta disposición, 
tírese á plomo la línea Q I , que corte por el pun-
to e del papel, la cual se tirará con el instrumen-
to F L , de la figura 4 , ó con cualquiera perpen-
dículo , y una regla, que se asentará sobre el 
plano del papel, y punto c , pesándola con dicho 
instrumento, y la altura l e del papel, será pro-
porcional á la altura Y E de la montaña y castillo; 
y haciendo las mismas operaciones con las distan-
cias C d , Cb del papel, volviendo el plano de la 
plancheta, si fuere necesario, para descubrir el 
objeto que corresponde á la distancia medida, y 
buscando su dirección por el movimiento vertical 
que tiene la plancheta, se hallarán delineadas en 
el papel todas las distancias, profundidades y al-
turas como parece figurado en la plancheta 
vertical C, que se demuestra en esta forma si-
guiente. 

El triángulo C 7 b del papel, es semejante y 
proporcional al triángulo C G B del terreno: luego 
la profundidad C 7 es también proporcional á la 
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CG , como la horizontal 7 b á la horizontal G B-
y asimismo, la distancia C b , por el plano incli-
nado , es proporcional á la distancia C B por el 
mismo plano; lo mismo sucede con el triángulo 
C d b del papel, que todas sus líneas y ángulos 
son proporcionales y semejantes al triángulo 
i. u B, formado por el aire; y asi está en la mis-
ma proporción el triángulo C e d en el papel, con 
el L L 1) que se forma inaccesible: luego la línea 
ed será en el papel la altura E D del castillo co-
mo la D h de la falda de la montaña inoccesiblc 
á la del papel db, que se medirá por el pitipié 
n z , y así todas las demás líneas, con cuyas ope-
raciones parece haber demostrado bastantemente 
el modo de medir por el aire con seguridad- v 
aunque sobre estas medidas se pudieran poner va-
rias practicas que pueden ofiecerse, se dejan al 
discurso del operante; pues también debe adelan-
tar alguna cosa de su parte, que por la misma 
práctica vendrá en conocimiento. 

Nota, que desde los puntos D, E del castillo 
se puede medir también cualquiera distancia de 
a campaña, sin mas inteligencia que suponer 
la basa E D del castillo ajustada á la e d del pa -
pe í , y ajustando los extremos de la una con los 
de la otra, desde ellos se tirarán las visuales 
adonde fuere necesario, y se cortarán las distan-
cias, profundidades y alturas, como se puede in-
ferir de las prácticas que se han obrado 



PROPOSICION XV. 

Medir desde una eminencia la distancia y profun-
didades de algunos valles y arroyos (Fig. 8). 

Sea una montaña A B C D , cuya eminencia 
es B C , y por el pie de ella M A pase un rio ó 
arroyo F A , cuya altura de agua sea M A ; supón-
gase á la otra parte de la montaña un valle D, y 
conviene medir desde la eminencia las profundida-
des F y I) , para ver si del rio F A se puede llevar 
agua corriente al lugar D. 

Operación. 

Supónganse medidas por las prácticas antece-
dentes las distancias oblicuas F H , D Z , y corla-
das en el plano del papel de II á P, y de Z á Q, las 
cuales se hallan ya medidas por su pitipié, como 
se ha dicho en las prácticas de la proposicion ante-
cedente. Ajústese la H P de modo que concurra la 
visual al pie del árbol F , que se supone en la ori-
lla del rio y superficie del agua; y dejando quieta 
la plancheta vertical, como parece en la figura, 
échese con el perpendfculo la línea vertical H N, 
larga á discreción por el papel de la plancheta, 
y que corte el punto H : sáquese del punto P la 
recta P N , perpendicular á la vertical H N , que 
cortará en el punto N , y la N II será en el pa-
pel de la plancheta la altura que se busca, la cual 
se medirá por las parles de la línea P I I , y tan-
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tas como de ellas tuviere la II N \ tantas toesas 
habrá de II á E , por la profundidad que se ima-
gina bajar desde H ocultamente hasta E. La de-
mostración es la misma que en las proposiciones 
antecedentes , porque e\ triángulo H P N es en 
todas sus partes semejante y proporcional al que 
se imagina formado con las rectas II F , F E, 
E H: luego midiendo las líneas del papel II N , 
N P, con la conocida II P , será la misma medi-
da , que si se midieren las II E , E F , con la 
II F. 

Supónese también en Z, medida la distancia 
Z D , como la antecedente H F , y cortada en el 
papel de Z á Q , encamínese esta al píe del árbol 
1); tírese la vertical Z V á discreción , sáquese 
de Q la Q V , perpendicular á la Z V , y cortará 
el punto V , y la distancia Z V será la profundi-
dad cortada en el papel correspondiente á la Z L. 
y se hallará por la medida de su pitipié la profun-
didad que hay de Z á V , cuyas partes serán las 
toesas de Z L , y se hallará también , que desde 
A , hasta D, podrá correr el agua con velocidad, 
por mina ó faldamento de la montaña , abriendo 
una zanja á nivel hasta el punto D , con la decli-
nación correspondiente, cuya práctica se tratará 
en el capítulo tercero. Las demás medidas de es-
ta última operacion se obran del mismo modo 
que las antecedentes, siendo también las misma» 
demostraciones, por lo que no es necesario re-
petirlas. 

De las prácticas de esta proposicion se infie-
re poder tentar con la plancheta cualquiera nive-

26 
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lacion , y poder hallar el raodo de sangrar cual-
quiera foso de una plaza que se quisiere asaltar. 

CAPITULO II. 

En el capítulo antecedente se ha tratado de 
las principales medidas por el uso de la plancheta, 
para cuyas operaciones no necesita de ser aritmé-
tico el operante; pero para practicar las de este 
capítulo, necesita saber á lo menos la regla de 
tres directa, por cuyo medio conseguirá las mis -
mas medidas que por la plancheta, por instru-
mentos mas simples, y aunque son muchos los 
que sirven para medir, solo se dará la práctica de 
cualesquiera piquetes , escuadra simple y com-
puesta , como se espresa en las proposiciones s i -
guientes. 

PROPOSICION XVI . 

Medir las distancias, profundidades y alturas 
con cualesquiera palos ó cañas que se encon-
traren en el campo (Fig. 9). 

Para medir la distancia que hay de la profun-
didad P á la casa de la eminencia L , fíjese con 
un clavo ó estaquilla de madera , en el punto 
P , el cabo de un cordel, el cual se irá levantando 
bien tirante por alguna distancia, hasta que la 
línea de cordel echando la vista desde el punto 
P (como si el cordel fuera una regla) se corte 
con él en el centro de la puerta , ó cualquiera 
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otra parte que se quisiere de la casa, en la emi-
nencia el punto L; clávense debajo del cordel, á 
plomo, los piquetes que pareciere, como O Q , 
b F , K R , á cuyas cabezas se ajustará el cordel' 
formando la línea visual P Q F R , encaminada ai 
punto L, como parece en la figura, y déjese 
quieto este artificio. Hállese otro lugar, de don-
de encaminando otra visual, se descubra el pun-
to L, y será en el lugar N : clávese el piquete N, 
y mirando por su extremidad al punto L , se 
mandará poner en la dirección de aquella línea 
en cualquiera parte de ella, otro piquete M , de 
modo, que N M L formen una línea recta: tíre-
se también la visual Q N , marcándola con algu-
nos piquetes ó cuerda sobre la tierra , ó por en-
cima de las cabezas de los piquetes Q , N , de 
cualquiera punto R: tírese por el terreno la rec-
ta R V , que corla á la Q N en el punto V , con 
cuyas operaciones se han formado dos triángulos 
semejantes y proporcionales, el uno accesible, 
y el otro inaccesible (accesible, es el menor 
Q V R ; é inaccesible, es el mayor Q N L): para 
saber ahora las varas que hay de Q á L , mídan-
se las líneas Y Q , Q R , y N Q ; tenga V O 80 
varas, Q R 9 9 , y N Q 178 , con cuya noticia se 
hará la regla de tres siguiente: Sí 80 varas de 
V Q me dan 99 de Q á R; 178 varas que hay de 
JN á O , qué varas de distancia me darán de Q á 
L ? Multipliqúese el segundo núm 99 por el 
tercero 178 , y el producto 175622 pártase al 
primero 8 0 , y vendrán á la partición 220 varas 
y 11 cuarenta avos de otra vara, y esta será la 
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lacion , y poder hallar el raodo de sangrar cual-
quiera foso de una plaza que se quisiere asaltar. 

CAPITULO II. 

En el capítulo antecedente se ha tratado de 
las principales medidas por el uso de la plancheta, 
para cuyas operaciones no necesita de ser aritmé-
tico el operante; pero para practicar las de este 
capítulo, necesita saber á lo menos la regla de 
tres directa, por cuyo medio conseguirá las mis -
mas medidas que por la plancheta, por instru-
mentos mas simples, y aunque son muchos los 
que sirven para medir, solo se dará la práctica de 
cualesquiera piquetes , escuadra simple y com-
puesta , como se espresa en las proposiciones s i -
guientes. 

PROPOSICION XVI . 

Medir las distancias, profundidades y alturas 
con cualesquiera palos ó cañas que se encon-
traren en el campo (Fig. 9). 

Para medir la distancia que hay de la profun-
didad P á la casa de la eminencia L , fíjese con 
un clavo ó estaquilla de madera , en el punto 
P , el cabo de un cordel, el cual se irá levantando 
bien tirante por alguna distancia, hasta que la 
línea de cordel echando la vista desde el punto 
P (como si el cordel fuera una regla) se corte 
con él en el centro de la puerta , ó cualquiera 
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otra parte que se quisiere de la casa, en la emi-
nencia el punto L; clávense debajo del cordel, á 
plomo, los piquetes que pareciere, como O Q , 
b F , K R , á cuyas cabezas se ajustará el cordel' 
formando la línea visual P Q F R , encaminada a'l 
punto L, como parece en la figura, y déjese 
quieto este artificio. Hállese otro lugar, de don-
de encaminando otra visual, se descubra el pun-
to L, y será en el lugar N : clávese el piquete N, 
y mirando por su extremidad al punto L , se 
mandará poner en la dirección de aquella línea 
en cualquiera parte de ella, otro piquete M , de 
modo, que N M L formen una línea recta: tíre-
se también la visual Q N , marcándola con algu-
nos piquetes ó cuerda sobre la tierra , ó por en-
cima de las cabezas de los piquetes Q , N , de 
cualquiera punto R: tírese por el terreno la rec-
ta R V , que corla á la Q N en el punto V , con 
cuyas operaciones se han formado dos triángulos 
semejantes y proporcionales, el uno accesible, 
y el otro inaccesible (accesible, es el menor 
Q V R ; é inaccesible, es el mayor Q N L): para 
saber ahora las varas que hay de Q á L , mídan-
se las líneas Y Q , Q R , y N Q; tenga V (> 80 
varas, Q R 9 9 , y N Q 178 , con cuya noticia se 
hará la regla de tres siguiente: Si 80 varas de 
V Q me dan 99 de Q á R; 178 varas que hay de 
N á O , qué varas de distancia me darán de Q á 
L ? Multipliqúese el segundo núm 99 por el 
tercero 178 , y el producto 175622 pártase al 
primero 8 0 , y vendrán á la partición 220 varas 
y 11 cuarenta avos de otra vara, y esta será la 
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distancia que hay de Q á L, á la cual se le añadi-
rá , si fuere menester, la de Q á P , y la suma de 
dos será lo que hay de P á L , y así se medirán 
las demás distancias de esta figura, y otras seme-
jantes. 

Para medir las varas que está mas alto el 
punto L , que el punto Q, se ha de tirar á nivel 
por la cabeza del piquete Q la recta ó visual Q b, 
y como aquí suponemos que no ha de haber mas 
instrumentos que piquetes , nos habremos de 
valer de ellos y el cordel para todas las ope-
raciones; átese pues al cabo del cordel un can-
to de un peso de 2 , 3 , ó 4 onzas, y dejan-
do colgar el cordel á distancia de dos ó tres 
pies del canto, teniendole con la mano, y el can-
to quede libre, formando su peso sin que llegue 
á la tierra , se tirará por el cordel una visual, y 
al aire de ella se ajustará el lado mas derecho que 
tuviere el piquete O Q; y caso que todo él fuere 
torcido, se señalarán en él dos puntos sutiles al 
aire del perpendículo, el uno en lo mas alto , y 
el otro mas abajo, donde mejor pareciere. Diví-
dase la distancia de entre los dichos dos puntos 
en 4 partes iguales, córtese otro palo de lo largo 
de 3 de ellas, y señalando 5 de las mismas en el 
cordel, se ajustará el palo de 3 partes por uno de 
sus extremos al punto superior Q del piquete, y 
poniendo el cabo del cordel de 5 partes en el ex -
tremo Cdel palo de 3 , se ajustará la otra señal 
del cordel al punto de 4 del piquete, y se habrá 
formado el triángulo O Q C , con ángulo recto en 
Q. Tírese la recta Q C b , hasta que toque en 
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tierra en algún punto b: levántese la perpendicu-
lar b F , y se tiene lo necesario para medir la al-
tura que se desea , la cual se hallará de esta for-
ma: La distancia Q L ya es conocida , porque en 
la medida antecedente se halló tener 220 varas y 
11 cuarenta avos: mídase ahora en ella la porcion 
Q F , y la altura b F : tenga Q F por caso o Iva-
ras, y la altura b F 30 varas; hágase la regla de 
3 en esta forma: Si Q F 50 varas de distancia, 
me dan b F 30 de altura, Q L , que tiene 220 va-
ras y 11 cuarenta avos de distancia , qué altura 
me darán? Multipliqúense los 30 por los 220 f j , 
y el producto 63008} pártase á 5 0 , y vendrán al 
cociente 132 varas y 33 doscientos avos de otra 
vara, y esto será lo que está mas alto el punto 
L que el punto Q , cuya altura se imagina bajar 
por el centro del monte, como se demuestra con 
la oculta L M, cortándose el punto M con la ocul-
ta que se imagina correr de Q á M , en cuya figu-
ra se prueba lo mismo que en las antecedentes, 
porque el triángulo Q b F es semejante y pro-
porcional al triángulo Q M L , y así todas las de-
más partes de la figura. 

Por el mismo órden se medirán las profundi-
dades, pues no hay mas diferencia, que hacer las 
operaciones por arriba, como se han hecho en 
esta figura por las partes de abajo. 



PROPOSICION XVII. 

Medir cualesquiera distancias inaccesibles con solo 
el ángulo recto de una escuadra (Fig. 10). 

Pídese que se mida la anchura del rio L D , y 
sea con el ángulo recto de cualquiera escuadra 
simple. 

Operación. 

Fíjese la escuadra en tierra en el punto A, 
en derechura del punto L , cogiendo en línea rec-
ta al punto D; y tirada la visual A L D , se tirará 
también por la otra pierna la A C E , larga á dis-
creción , y marcándola en el terreno con algunos 
piquetes, múdese la escuadra á otro cualquiera 
punto E de la línea A E , y ajustando en esta la 
una pierna de la escuadra , tírese por la otra 
la visual E F , marcándola también con algunos 
piquetes: tómese ahora un piquete ó bastón, 
y asientese perpendieularmente en cualquiera 
punto F de la recta E F , y tírese la visual 
F D , que cortará á la A E en el punto C; 
márquesc este punto, y se tiene hecha la de-
lincación para obrar con seguridad todas las me-
didas , que serán como se sigue. 

Mídanse las líneas C E , E F , A E , tengan 
por ejemplo C E 50 pies, E F 80 , A E 120, há-
gase la regla de tres: Si 5 0 dan 8 0 , 120 qué da-
rán? y multiplicando el segundo número por el 
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tercero, produce 10S320 , que partidos al pri-
mero , que es 5 0 , vienen al cociente 206 pies y 
dos quintos de otro pie, y esta será la distancia 
de A á D , de la que se restará lo que hay de A 
á L , y lo que quedare en la resta será la dis-
tancia de L á D. 

PROPOSICION XV11I 

Disponer una escuadra compuesta , para medir 
con ella desde cualquiera punto las distancias, 
profundidades y alturas sin buscar mas basa 
(Fig. 11). 

llágase una escuadra B L D, que la regla ó 
pierna R L tenga tres pies de largo, y la L D 
puede ser de uno y medio á dos pies, y que el 
ángulo recto I. quede bien firme, y baje alguna 
pequeña parle fuera de la regla L D , por la R L 
hácia O , donde se le pondrá otra pieza O C, que 
tenga juego como el de un compás en O, y una 
punta de hierro en C , la cual se clave segura en 
la tierra perpendicular ó inclinada; póngase 
otra escuadra en R, en cuyo punto tenga juego 
para poder moverla á una y otra parte, ajustada 
á la superficie de la otra escuadra por su frente 
R L, y esta segunda escuadra puede tener sus 
piernas de pie y medio á dos pies de largo cada 
una, y se dividirá la altura de L á B , centros de 
los ángulos de las escuadras, en mil ó mas par-
tes iguales, y de estas mismas se pondrán las 
que cupieren de L á D , con cuyo artificio se 
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obrarán las medidas de las proposiciones siguien-
tes. 

PROPOSICION XIX. 

Desde una eminencia medir las distancias y pro-
fundidades (Fig. 12). 

Desde el punto M se ha de medir la distancia 
y profundidad del punto A. 

Operación. 

Clávese el pie de la escuadra compuesta en el 
punto M , encamínese la pierna O C de la escua-
dra firme, hasta ajuslar la visual en el árbol A, 
como lo hace la recta C O A , y déjese firme el 
instrumento en esta postura : muévase la escua-
dra movible de la cabeza del instrumento, hasta 
que por la pierna superior F P se corte el mismo 
punto A con la visual F P A , y sin tocar el ins-
trumento véase por la regla F Y , qué punto cor-
ta en la regla O C de la escuadra firme: sea en C: 
mídase la distancia que hay de C hasta el ángulo 
de la línea, que baja dividida en partes desde el 
ángulo F , hasta el encuentro de O C, y sea por 
caso medio pie: mídase también la altura que 
hay por línea perpendicular desde O , hasta el 
ángulo F ; sea seis pies; hágase esta regla de 
tres: Si medio píe me dan seis pies de altura, los 
mismos seis pies de altura qué distancia me darán? 
Multipliqúense 6 por 6 , y el producto 36 párta-

se á medio, y el cociente 18 serán los pies que 
hay de O á A. 

La razón de esto es porque la línea OC, con 
la O F , guarda la misma proporcion que la OF, 
con la O A, por ser común el ángulo recto O á 
las O C , O F , OA. También los triángulos OLI', 
O F A , son entre sí iguales y proporcionales, y 
así como el lado menor OC mide la línea O I , del 
mismo modo la O F medirá en las mismas par-
tes á la O A , y lo mismo sucederá con las demás 
líneas que se forman en la figura, con cuya ope-
ración queda medida la línea O A y demostrada 
la razón. 

i>ara medir la profundidad de A supóngase 
medidas por la dicha práctica las líneas A O , A F, 
alárguese A F hasta cualquiera punto O . ) ' éche-
se el perpendículo Q C: saqúese del ángulo F la 
horizontal F e (estas líneas se debían tirar de F 
á O y á P , lo que se hace en Q C, F e , por no 
confundir la figura con líneas), mídase la F Q y 
la Q e , y hágase la regla de tres como antes: 
si F Q me da la profundidad Q e , la AQ me da-
rá la profundidad Q B : réstese de ella la altura 
M Q , y en la resta quedará la profundidad MR: 
del mismo modo se hallaría la horizontal A B ha-
ciendo la regla de tres, en esta forma: si F Q 
me da F e , luego A Q me dará A B ; por esta re-
gla se medirán todas las líneas inaccesibles, por 
largas que sean. 



PROPOSICION X X . 

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

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

Operación. 

Fíjese la escuadra compuesta en el punto Z, 
y clavando su pie firme en la tierra, vayase ajus-
fando el instrumento por el juego P , hasta que 
la pierna Z P concurra con el punto X , por la 
visual P X , y dejando firme el instrumento, en-
camínese la pierna L D de la escuadra movible, 
hasta que se corte el punto X por la visual L D X , 
y por la otra pierna se corte en la regla P Z el 
punto Z; mídase la distancia Z P y P L , y hága-
se la regla de tres, como en las proposiciones 
antecedentes: si Z P rne da la línea P L , luego 
la P L me dará la P X : para hallar la distancia 
l X , mídase la L Z, y con cualquiera de las dos 
que se han medido ZP ó P L , y sea P L, hágase 
la regla de tres como antes: si P L me da la 
línea L Z , esta misma L Z , qué me dará ? Y 
vendrá la distancia Z X , á quien se le añadirá lo 
que hay de Z á I , y así se tendrán medidas to-
das las distancias. 

La altura X se hallará de este modo: del pun-
to L caiga la vertical L I; del punto I» sáquese la 
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horizontal P6, y se han formado dos triángulos 
L P 6 , P 1 6 , rectángulos en 6, y semejantes a\ 
I X H : luego por cualquiera de los dos se hallará 
la altura de 1 IX; mídanse las líneas 6 P , 6 L , y 
por ellas se halla la altura H X : multipliqúense 
los pies , que tiene la oblicua L P , por los que 
tiene su semejante X 1; pártase el producto á los 
pies que tuviere la b P , que es la semejante a la 
altura H X , y lo que viniere á la partición serán 
los pies que habrá de II á X. Del mismo modo 
se hallaría la distancia horizontal 1 H , haciendo 
las reglas por su línea correspondiente en el 
triángulo LbV, cuya horizontal de él es la L6, 
correspondiente á su semejante 1H. 

La demostración es la misma que las antece-
dentes; porque si el triángulo \b P se forma 
igualen I O P , s e halla que este es proporcio-
nal y semejante al 111 X , y así todas sus lineas. 

CAPITULO 111. 

De las nivelaciones de las aguas para conducir-
las por cauces ó acequias á molinos, y regar 
tierras, á cuya parle de matemática llaman 
hidrogogia. 

Sobre esta materia habia mucho que demos-
trar ; me contentaré por ahora con expresar el 
modo de nivelar los cauces ;ó acequias para con-
ducir por ellas las aguas que se pudieren sacar de 
rios ó arroyos caudalosos, dejando lo demás que 
falta para otra obra, que (siendo Dios serví-



PROPOSICION X X . 

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

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

Operación. 

Fíjese la escuadra compuesta en el punto Z, 
y clavando su pie firme en la tierra, vayase ajus-
fando el instrumento por el juego P , hasta que 
la pierna Z P concurra con el punto X , por la 
visual P X , y dejando firme el instrumento, en-
camínese la pierna L D de la escuadra movible, 
hasta que se corte el punto X por la visual L D X , 
y por la otra pierna se corte en la regla P Z el 
punto Z; mídase la distancia Z P y P L , y hága-
se la regla de tres, como en las proposiciones 
antecedentes: si Z P me da la línea P L , luego 
la P L me dará la P X : para hallar la distancia 
l X , mídase la L Z, y con cualquiera de las dos 
que se han medido ZP ó P L , y sea P L, hágase 
la regla de tres como antes: si P L me da la 
línea L Z , esta misma L Z , qué me dará ? Y 
vendrá la distancia Z X , á quien se le añadirá lo 
que hay de Z á I , y así se tendrán medidas to-
das las distancias. 

La altura X se hallará de este modo: del pun-
to L caiga la vertical L I; del punto I» sáquese la 
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horizontal P6, y se han formado dos triángulos 
L P 6 , P 1 6 , rectángulos en 6, y semejantes a\ 
I X I I : luego por cualquiera de los dos se hallará 
la altura de I I X ; mídanse las líneas 6P , 6 L , y 
por ellas se halla la altura H X : multipliqúense 
los pies , que tiene la oblicua L P , por los que 
tiene su semejante X 1; pártase el producto á los 
pies que tuviere la b P , que es la semejante a la 
altura 11X, y lo que viniere á la partición serán 
los pies que habrá de II á X. «e l mismo modo 
se hallaría la distancia horizontal 1 H , haciendo 
las reglas por su línea correspondiente en el 
triángulo L 6 P , cuya horizontal de él es la L6, 
correspondiente á su semejante 1II. 

La demostración es la misma que las antece-
dentes; porque si el triángulo \b P se forma 
igualen I O P , s e halla que este es proporcio-
nal y semejante al 111 X , y así todas sus lineas. 

CAPITULO III. 

De las nivelaciones de las aguas para conducir-
las por cauces ó acequias á molinos, y regar 
tierras, á cuya parle de matemática llaman 
hidrogogia. 

Sobre esta materia habia mucho que demos-
trar ; me contentaré por ahora con expresar el 
modo de nivelar los cauces ;ó acequias para con-
ducir por ellas las aguas que se pudieren sacar de 
rios ó arroyos caudalosos, dejando lo demás que 
falta para otra obra, que (siendo Dios serví-
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do) pienso sacar á luz, donde se declaren otras 
prácticas concernientes á las de este volumen. 

Para las prácticas de este ejercicio se ha de 
asentar por principio fundamental, que el agua 
no puede subir á mayor altura que la de su naci-
miento , como no sea por máquinas, de las que 
se tratará en la obra que ofrezco arriba. Para que 
el agua de un rio, fuente ó arroyo se conduzca de 
un lugar á 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 práctica del nivel, la cual no es otra 
cosa, que reconocer si dos lugares distan igual-
mente del centro de la tierra, cuyas diferen-
cias ó igualdades se facilitan por la "práctica del 
nivel, de cuya fábrica se tratará despues. 

PROPOSICION X X f. 

De los fundamentos para la práctica de nivelar 
(F'g. 14). 

1. Si la distancia fuere muy larga, no se lia 
de hacer la nivelación de un golpeé sino en mu-
chas veces. La razón e s , porque en cualquiera lu-
gar que se halle el nivel, es un punto del contac-
to del mayor círculo 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, tanto mas se apartará el extremo de 
ellas del dicho centro. 
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Ejemplo. 

Sea el centro de la tierra el punto Y , y su 
circunferencia M L . Digo, que si el nivel se po-
ne en el contacto M , y se tira la visual ó ni-
velada M Q , estará Q mas distante del centro V 
que lo está M , y se habrá levantado la línea del 
nivel la porcion PQ mas alta que M , porque el 
radio V M es igual al radio V P : luego la dife-
rencia de V M , á la V Q , es la PQ. Si la misma 
nivelada se continuase hasta S , se habría levanta-
do del centro V la distancia L S , mas que el ra-
dio V L , y su igual V M ; de que se infiere, que 
el agua no puede ir de M á S , porque sería su-
bir muy violenta; pero de S á M bajaría 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 á 
Q la una, y.de Q á F la otra, no sería tanta la 
distancia LS, por quedarse en F; de que se in-
fiere, que echando corlas las niveladas, será in-
sensible el apartamiento de la visual, cuya línea 
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 límites que des-
pués veremos. 

3. Si puesto el nivel en M se echare la nive-
lada M K , y por la otra parte se alargare la 
misma visual, igualmente hasta l , toda la rec-
ta I K estaría á nivel, y sus dos extremos I , K 

I f , 
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distarían igualmente del centro Y ; pero no po-
drá correr el agua de I á K , ni de K á I , por-
que en llegando á M (que lo hará con velocidad) 
se irá deteniendo y levantando hasta llegar al 
punto N , formando el arco Y M K , en cuya dis-
posición 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 á otra, es por las desigualdades de los 
montes y valles ; lo que dispuso así 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 verá siempre le-
vantada mas que la superficie de la tabla; mas 
dejando estas materias, pasaremos á tratar de lo 
que mas importa para la práctica. 

• 

PROPOSICION XXII. 

Trata de la fábrica del nivel de agua (Fig. lo) . 

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 
fábrica se hace del modo siguiente. 

Operación. 

Hágase un canon de cobre ú hoja de lata, co-
mo AYA, y aunque puede ser recto, será mas 
firme haciéndole curvatura ó ángulo en su me-
dio V , levantando los extremos A , á los que se 
Ies unen los cañones A , B , de modo que tengan 
comunicación de uno á 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-
pués de haberlas quitado sus suelos), y con pez 
y resina se cierran las juntas de entre los frascos 
y cañones, para que el agua que se pone dentro 
del nivel suba por los frascos, pasando del uno al 
otro, sin que fluya por otra parle que por las 
bocas de los cuellos de los frascos: en su medio 
V se fija el cañón 1V abierto, y atrompetado por 
I , sin que tenga comunicación con el cañón AYA; 
y para mas seguridad se pongan las tornapuntas 
I , C , y se halla fabricado el nivel de agua, el 
cual se asienta sobre el trespiés de la plancheta, 
para cuyo efecto se hace de madera firme el ta-
rugo ZS R; de modo, que lo grueso SR venga 
dentro del cañón I V , y lo delgado ZS entrará en 
el barreno de la maceta del trespies, en el mis-
mo lugar que el macho de hierro, que sujeta la 
tabla de la plancheta; y así se tiene lo necesario 
para armar el nivel sobre cualquiera terreno ho-
rizontal ó inclinado: la longitud de A A puede ser 
de 3 á 5 pies, su hueco de un calibre de fusil , ó 
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poco mas , y las demás disminuciones arbitrarias; 
y se ha de advertir, que para llenar de agua el 
nivel, 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 á llenar, y asen-
tando el nivel sobre los tres pies, se revolverá 
con vueltas horizontales, como la plancheta, sin 
mover nunca el trespies de aquel lugar, hasta que 
se hayan hecho las nivelaciones; y aunque el un 
frasco esté mas vacío que el otro, no por eso el 
agua de los dos dejará de estar á nivel, pues la 
desigualdad de lo mas vacío ó lleno de uno á 
otro, lo causará el aproximarse ó levantarse del 
suelo el un brazo, ó el otro del nivel, lo que im-
porta poco para hacer las operaciones, siempre 
que por los dos frascos se vea poca ó mucha 
agua. 

PROPOSICION XXIII . 

T E O R E M A . 

De la delincación que se debe dar en las nivela-
ciones para que corra el agua de un lugar á 
olro. 

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

Demostración. 

Supóngase que del punto K (fig. 14) sale una 
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fuente, y se quiere conducir al lugar Y , supo-
niendo también que el canal sea la recta K Y, 
cuya distancia es muy larga. Digo, que este ca-
nal no puede ser de provecho siendo línea recta, 
porque Y está mucho mas alto que M, cuanta es 
la altura M N ; luego en llegando el agua de K á 
M , se irá entibiando ó levantando por la M N , y 
hasta que llegue á N , no podrá pasar á Y , que 
será por el arco N Y , cuyas partes 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 K N Y , cuya circun-
ferencia sería la superficie del agua de la fuente 
K , la cual distará por todas partes igualmente 
del centro de la tierra Y. 

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

También se colige de lo dicho, que los álveos 
de los ríos caudalosos son líneas circulares, que 
se van acomodando á la superficie de la tierra, y 
donde ellos tienen algunas corrientes despeñadas, 
las causan las desigualdades ó 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 á otro, aunque no tenga 
pendiente, como en todas las parles del canal es-
té en igual distancia del centro de la tierra, aco-
modándose perfectamente por su superficie esfé-

27 



rica; y es la razón, que si en la boca de una 
acequia ó cauce se derrama agua, como esta no 
se puede mantener amontonada, correrá por to-
do el plano de la acequia, hasta salir por la otra 
parte, ó no teniendo salida, se mantendrá igual-
mente todo el canal lleno en igual altura de la de 
su entrada; pero la superficie será línea esférica, 
como queda dicho arriba. 

El P. Dechales, por sus muchas prácticas y 
especulaciones, midiendo el vasto globo de la tier-
ra , halló que la línea tangente , tirada como una 
visual del nivel, siendo solo hácia una parte , se 
levantaba en 500 pies de distancia una línea, que 
es el doce avo de una pulgada (de las que cada 
pie tiene doce): en 1000 pies se levantaba dos lí-
neas y media: en 1500 5 líneas; y en 2000 pies 
13 líneas, que son una pulgada y una línea: en 
2500 21 línea, que son una pulgada y 9 líneas, 
hasta que en 5000 pies halló estar mas alto el 
extremo de la visual, que el punto del contacto 
(que es el que sale de la visual del nivel) , 0 pul-
gadas y 2 líneas, que hacen medio pie y un ses-
to de pulgada. 

De lo dicho se infiere, que en trechos cor-
tos, como de 20 ó 30 pies, no hay que hacer 
mención 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 línea , si esta 
se echa en dos niveladas, ó mas, ya no habrá er-
ror notable, y aunque se nivele un canal d e « 0 0 0 
pies--en diez veces, con diez líneas de 500 pies 
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cada una, al fin se habrá levantado el extremo 
diez líneas, que para ser una pulgada aun faltan 
dos líneas, y para que el agua pueda correr sin 
detención de un lugar á otro, es preciso darle su 
pendiente moderada. 

Pedro Cataneo, al fin de su libro II de Geo-
metría (según cita el Padre Tosca en la proposi-
ción VII , libro I I , tratado XIII ) , dice, se le dé 
un tercio de pie de pendiente por cqda mil pasos 
geométricos de distancia, que son 5000 pies, 
porque cada paso le cuentan de 5 pies; luego á 
15000 pies le corresponde un pie de pendiente: 
á 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 á cada 1000 pasos se les dé un pie de 
pendiente. Véase la citada proposición, libro y 
tratado XIII de Tosca. 

Yo tengo vistas hacer algunas nivelaciones, y 
he dispuesto por mí algunos canales en distan-
cías de leguas; y últimamente uno para el Exce-
lentísimo Señor Duque de Granada de Ega, en 
los términos de sus villas de Valde-Torres y Si-
líllos: he tomado el agua del rio Jarama , sin ha-
cer presa, y habiéndole dado al cauce por cada 
cien varas de línea 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 á que se destruyan los cajeros, 
pues la rapidez de las aguas los socava por abajo, 
y desplomándose un terrón ciega el canal, y obli-



4 2 0 Lih. III. Estampa IX. 
ga á que llenándose de agua se llegue á rebosar, 
causando muchos perjuicios á las tierras vecinas; 
el no dar vertiente también es dañoso , porque 
las aguas turbias se van dejando el aposo, ciegan 
con este el canal, é impiden que pase por él el 
agua necesaria, y así la experiencia me ha en-
señado á dar la medida sobredicha, con la cual 
quedan las pendientes en buena proporcion; lo 
que conviene en tales obras e s , que los señores 
de ellas las hagan limpiar todos los años si quie-
ren tenerlas existentes. 

PROPOSICION XXIV. 

rráclica de hacer ¡as nivelaciones de los cauces ó 
acequias (Fig. 16). 

A mas del nivel se hace una regla de 8 á 10 
pies, señalándolos en ella con toda exactitud , y 
cada pie dividido en pulgadas, todas señaladas en 
la regla; de modo que se distingan las señales de 
pies á pulgadas, y aparte se llevará una reglita de 
4 ó G dedos, dividida en pulgadas, y una de es-
tas en el extremo de la reglita dividida en líneas; 
á la regla se le asienta una tabla de una cuarta 
en cuadro, poco mas ó menos; de modo que los 
lados horizontales queden á escuadra con los lados 
de la regla, por la cual subirá y bajará la tabli-
lla libremente, sin separarse de la regla , la que 
se sujeta con dos palomillas, por cuyos agujeros 
entrará la regla por cualquiera de sus dos cabos, 
y para cuando fuere necesario fijar la tabla cou la 
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regla, se lleva una cuña sutil de madera , la que 
se aprieta en cualquiera de las juntas por donde 
corre la tablilla, por la regla, que será en los agu-
jeros de las palomillas, y dando de negro á la su-
perficie de la tablilla, se dejará la regla en su co-
lor natural de la madera, y no sería peor el dar-
le de blanco, con cuyo artificio se comenzará la 
nivelación como se sigue. 

Dispuesto el nivel y regla con su tablilla, se 
hará la nivelación por estaciones: de modo que 
el nivel se ha de parar siempre en medio de cada 
estación; esto es, que se ponga entremidiendo de 
los lugares donde se asienta la regla, la cual se pon-
drá de cien á cien varas, y el nivel á las cincuenta 
de cada punto, y con esto no habrá error de le-
vantarse la visual de una parte mas que de otra, 
porque estando el nivel en medio, los dos puntos 
ó extremos de la visual distarán igualmente del 
centro de la tierra. Esto entendido , sedará prin-
cipio á la nivelación: Suponiendo que la sección 
vertical de un rio sea C B A , cuya altura del agua 
es A C , y se ha de abrir una acequia ó cauce 
para conducir el agua hasta D , pasándola por el 
monte E I F &c., mídanse cien varas, ó poco mas 
ó menos, de C á 1 (suponiendo que sean varas de 
á tres pies cada una), y poniendo el pie del nivel, 
con sus tres piernas en E , se llenará el nivel de 
ngua hasta que suba por los frascos, como se ha 
dicho antes, y así se asentará sobre los tres pies, 
y por si tuviere dentro algo de aire entre las 
aguas , se darán al cañón con las puntas de los 
dedos y las uñas unos golpecitos laterales en uno 
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de los extremos del mayor canoa del nivel, y se 
verá, que si hubiere quedado aire deutro, sale 
por el agua del canon, haciéndola dar algunos 
borbotones dentro de los vidrios: dispuesto el ni-
vel sobre sus tres pies, se pasará con la regla á 
la orilla del rio, y se meterá hasta su profundi-
dad A , cuidando que de los pies que estuvieren 
marcados en la regla, asiente el que se notó con 
el número 1, sobre el suelo A , y quedando un 
peón teniendo la regla derecha, y que este le-
vante ó baje la tablilla 1 , por la regla A C, 
cuando se le mandare, pasará el artífice al nivel, 
al cual hará dar vuelta sobre el tres pies , hasta 
que por la superficie de cualquiera de los lados 
del nivel coja en línea recta los dos vidrios, y la 
regla A 1 ; y dejando quieto el nivel se aparta 4 
ó 6 pasos atrás, y mirando por los lados de los 
vidrios las superficies de las aguas t , r , mandará 
al que estuviere en la regla A 1 , que levante ó 
baje la tablilla, hasta que las aguas t , r estén 
con ella en línea recta como t r 1 ; y con la cuña 
que se ha dicho, sujetará la tablilla contra la re-
gla el 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 ó bajarla, se le mandará con la seña de 
un pañuelo ó sombrero: si anduviere mucho aire 
y moviendo las aguas del nivel, se taparán las bo-
cas de los frascos con unas papeletas hechas de pa-
pel ó con tarugos de corcho; pero cada uno tenga 
un pequeño agujero hecho con una aguja de alam-
bre rusiente, para que por él salga el aire del 
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nivel, y no entre el de fuera; esto se hace, por-
que si el agua del nivel estuviere en el un frasco 
mas baja que en el otro, si se diese la vuelta al 
nivel sin tener respiradero las tapaderas de los 
frascos, quedaría el agua de ellos desnivelada, 
por el aire que cogería dentro. 

Habiendo echado la primera nivelada , miran-
do por t á r , vendrá el de la regla con su tablilla 
asegurada en ella, y el artífice contará los pies, 
pulgadas y lineas que tuvo la altura A 1 , y todo 
lo asentará, formando una cuenta según vaya 
obrando las operaciones, que será como se expre-
sa en las cuentas de la tabla siguiente. 

La altura de la regla , desde A hasta 1 , su-
pongamos tuvo l o pies, 4 pulgadas y 3 líneas, 
las cuales se pondrán como parece en la tabla, 
asentando primero la A , y seguidamente en colu-
nas todos los números enteros y quebrados, como 
se notan sobre cada cabeza de la coluna de la tabla, 
que se han de entender en esta forma: la prime-
ra coluna, que comienza de la mano izquierda 
con el número primero, y remata abajo en el 5, 
son las estaciones ó lugares donde se sienta el 
nivel. 

La segunda coluna , que comienza con A, 
y remata con Z , son los puntos donde 6e asienta 
la regla sobre la superficie de la tierra ; y donde 
hay dos letrarde una clase, es porque en aquel 
paraje se asienta dos veces la regla, tomando dis-
tintas alturas en ella. 

La tercera coluna señala los pies; la cuar-
ta , las pulgadas: la quinta , las líneas , que se-



ñalan las alturas de la regla en cada lucar uue se 
pone. ° 1 

Las otras tres colunas del medio señalan las 
diferencias de las alturas; y lastres últimas, lo 
que hay que profundizar en cada lugar de los pun-
tos donde se asienta la regla para abajo. 

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

Habiendo puesto en órden como se ha dicho, 
y representa en la tabla de la cuenta la A , 15 
o 4 , o 3 , pásese la regla al lugar I , y asentándo-
la en aquel punto, sin mover el pie del nivel de 
su l u g a r L . s e le dará la »uelta sobre su pie 
hasta que los frascos y brazos estén en linea 
recta con la regla levantada sobre I , y mirando 
por la parte r á t , se acomodará la tablilla en la 
visual de la superficie de las aguas de los vidrios 
rt 1 , como se representa en la figura, y habien-
do asegurado la tablilla con la regla, se mudará 
el nivel al lugar F , armándolo como antes sobre 
sus tres pies, como parece figurado. 

Tórnese la razón de la altura 1 1 , sea 6 pies 
3 pulgadas y 2 líneas; asiéntese en la cuenta la 
marca I debajo de la A; los G pies debajo de los 
l o ; las 3 pulgadas debajo de las 4 ; y hágase la 
resta de A I en esta forma: de las 3 líneas de ar-
riba réstense las 2 de abajo, y la resta 1 pónga-
se en el órden de las tres colunas del medio de la 
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tabla. en su lugar correspondiente, y correlativo 
á la línea de números que sigue á la derecha de 
I : de las 4 pulgadas réstense las 3 de abajo , y la 
resta 1 pásese á su respectivo lugar en el órden 
del medio, viniendo de la antecedente hácia 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 línea, que es bajan-
do de A , con cuyas operaciones sabemos, que 
habiendo restado la altura de la regla 11 de la 
altura A l , quedan 9 pies, una pulgada y una 
línea; y esto es lo que hay que profundizar de I á 
L , para que L y A estén á nivel, como represen-
ta la horizontal AI.. 

Vuélvase á asentar la misma regla en el pun-
to I , bajando el terreno una pulgada del asiento 
que tuvo antes la regla, suponiendo que de A á 
1 hubo cien varas, que si fueren mas ó menos se 
profundizará el punto I las líneas que correspon-
dieren á su distancia A I , ó á cualquiera otra, ar-
reglándose á que á las cien varas corra la hori-
zontal una pulgada. 

Puesto el nivel en F , hágase la nivelada 
tr2, y sea la altura 1 2 de 3 pies, 2 pulgadas 
y 5 líneas, que se asentarán en órden debajo de 
los antecedentes, en la segunda estación , terce-
ra línea , bajando de A , cuyas partidas son 1, 
0 3 , 0 2 , 0 3 ; múdese la regla al lugar N , y tí-
rese la nivelada r f l ; cuéntese la altura N 2 , ten-
ga 5 pies, 4 pulgadas y 2 líneas, que se asien-
tan en la segunda estación, cuarta línea , conta-
da desde A , con estas cifras N , 0 5 , 0 4 y 0 2 ; 
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réstese la menor partida I , que se halla encima 
de la mayor N , que está debajo, comenzando de 
las líneas, que es el número de los menores que-
brados , para restar las 5 líneas de I , de la par-
tida N : segunda estación , tómese una pulgada 
del 4 , y gerán 12 líneas que juntas con las 2 que 
corresponden debajo del 5 , hacen 14 líneas , de 
las que restadas las 5 de arriba , quedan en 9, 
que se asentará en la segunda órden del medio, y 
en la misma línea N de la segunda estación con-
tinúese la resta, y porque del 4 6e quitó el 1, 
quedó el 4 en 3 ; réstese de este el 2 , que tiene 
encima, y la resta 1 póngase en la segunda co-
luna , próximo á las 9 líneas antecedentes , v i -
niendo háeia N ; réstense últimamente los tres 
pies de I de los o de N , y la resta 2 asiéntese 
en su lugar correspondiente en la segunda órden 
de col unas, y en la misma línea N , y así 6e ha-
lla, que el punto N baja mas que I 2 pies, una 
pulgada y 9 líneas; estas partidas se restarán de 
la altura L I , que se halla encima en la estación 
antecedente, que son 9 pies , una pulgada y una 
línea; y porque no se pueden restar 9 líneas de 
una , hágase líneas una pulgada de las que cor-
responden en la partida de arriba , donde se ha-
lla una sola pulgada , la que juntando sus 12 lí-
neas con la 1 , que le corresponde, haccn 13 lí-
neas, de las que quitadas las 9 de abajo, que-
dan 4 , que se notan en la última órden de colu-
nas , como se demuestra en el último número 
de las partidas que corren de N (estación 2 ) : con-
tinúese la resta, y porque abajo hay una pulga-
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da, y arriba nada por haberla gastado en líneas, 
se tomará un pie de los 9 de arriba; el cual t ie-
ne 12 pulgadas, de las que restada la 1 de abajo, 
quedan en 1 1 , que se llevarán á su lugar, al la-
do del 4 antecedente , viniendo hácia Ñ ; conclú-
yase con la resta, quitando los 2 pies de los 8 en 
que ha quedado el 9 de arriba , y la resta G lléve-
se á su lugar, correspondiente en la tercera ór -
den de colunas, y será la primera partida 6 pies: 
segunda, 11 pulgadas: tercera, 4 líneas, como 
todo parece figurado; y así sabremos, que para 
llegar el agua de A á N , se necesitan profundizar 
los pies, pulgadas y líneas que acabamos de asen-
tar , cuya profundidad habrá desde N hasta M. 

Nota, que cuando las partidas de las estacio-
nes que se notan en las alturas de la regla, son 
menores las de arriba que las que se asientan de-
bajo, como en esta segunda estación , que la N 
es mayor que la I , la resta 6erá bajar el terreno; 
y si fuere mayor la partida de encima, como en 
la primera estación, que la A es mayor que 1, 
la resta será subir, como consta de la cuenta, 
que el punto I subió de A 9 pies, una pulgada y 
una línea, así como ha bajado N de I (estación 
2) 2 pies, 1 pulgada y 9 líneas. 

Para la tercera estación cuéntense otras cien 
varas de N á O; póngase el nivel en medio , so-
bre poco mas ó menos, como en G; échese la 
visual como antes á la regla, puesta en los dos 
lugares N , O (habiéndole bajado su pulgada en N, 
lo que se hará en el segundo punto de todas las 
estaciones): mídanse las alturas de la dicha visual 



(que es la línea 3 r t) desde los puntos N , O; sea 
la primera N 3 12 pies cabales , que se nota en 
la tabla con estas cifras N , 1 2 , ÜÜ, 0 0 : mídase 
la segunda 0 3 , y tenga 7 pies, 8 pulgadas, 11 
líneas, que se notan en la tabla en esta forma: 
O, 0 7 , 0 8 , 1 1 ; y porque en la partida mayor, 
que es la de encima N (estación 3), no hay pul-
gadas ni líneas, para restar las de abajo lómese 
un pie de los 12, y este número quedará supues-
to en 11 pies; á la partida de las pulgadas dense 
11 de ellas, y la que sobra se fingirá de 12 lí-
neas en los dos últimos ceros: réstenselas 11 de 
abajo de las 12 líneas supuestas arriba, y la res-
ta 1 asiéntese en su lugar correspondiente á las 
partidas seguidas de ü : de las 11 pulgadas su-
puestas arriba réstense las 8 de abajo, y la resta 
3 póngase en su lugar, á la izquierda de la 1 , vi-
niendo Inicia 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 así sabremos, que el punto 
O está mas alto que N 4 pies, 3 pulgadas, y una 
línea: súmense estas con la primera linea del ter-
cer órden, que son0 pies, 11 pulgadas, 4 lineas, 
que sumadas con los 4 pies, 3 pulgadas y una lí-
nea hacen 11 p ies , 2 pulgadas y o líneas, co-
mo parece en la segunda línea de números, ter-
cera órden de colunas, y esta será la altura de 
Q O . 

Por el mismo órden se continuarán las de-
más niveladas, y poniendo el nivel en el lugar H, 
se hará la estación O V , que será la cuarla , co-
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mo se demuestra en la figura y se nota en la ta-
bla de la cuenta. Tenga, pues , la primera altu-
ra 0 4 , 2 pies, 10 pulgadas, 7 líneas; y la se-
gunda Y 4 , 9 pies, 11 pulgadas, 4 líneas:asién-
tese la primera en la estación 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 será bajar: rés-
tense, pues, los 2 pies , 10 pulgadas y 7 l í-
neas de los 9 pies, 11 pulgadas y 4 líneas, y la 
resta 7 pies y 9 líneas se asentará correlativa-
mente en su lugar (como parece en la estación 4) 
la cual se restará de la altura del tercer órden, 
que se asentó antecedente, como es 11 pies, 2 
pulgadas y o líneas, de las que rebajados los 7 
pies y 9 líneas, quedan 4 pies, 1 pulgada y 8 
líneas, que se asientan correlativas en la línea de 
las partidas de V , con estas cifras 0 4 , 0 1 , 0 8 , 
y esta es la altura que se ha de profundizar has-
ta R en R V . 

Para la quinta estación póngase el nivel en 
K , y la regla en los puntos V , Z , y tirada la 
nivelación 5 , 5 , mídanse las alturn« V 5 y Z 5: 
sea la V 5 de 5 pies y 8 líneas, la Z5 sea 0 pies, 
2 pulgadas y 2 líneas, 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 
resta también será bajar: réstese, pues, la una 
de la otra . y quedará en la resta un pie, una pul-
gada y 6 líneas, como parece á continuación de 
Z; réstense estas partidas de las alturas antece-
dentes, que 6on 4 pies, una pulgada y 8 líneas, 



y lo que quedare serán 3 pies y 2 líneas, que se 
notan en la última partida de la tabla de la cuen-
ta , y esta será la altura de TZ. 

Sin mover el nivel del lugar K , se levantará 
la tablilla del punto Z los 3 pies y 2 líneas que 
faltan que profundizar; y asegurando la tablilla en 
la regla, se llevará esta á otro lugar mas hondo, 
como en D , donde se ajuste con la visual del ni-
vel , y en aquel paraje no habrá que profundizar 
nada para que pueda correr á él el agua del rio 
A B ; pues siendo (como es ) igual la altura T 5 
con la altura D 6 , estará el punto D en la hori-
zontal A B , y toda la altura del agua AC podrá 
llegar igualmente por toda la horizontal B D , y 
mucho mejor habiendo dado una pulgada de pen-
diente á cada cien varas de línea, como se advir-
tió al principio. 

Nota, que como se ha dicho antes, se seña-
la en la tabla de la cuenta la primera y última 
letra solas, por razón de que los puntos donde 
ellas señalan , estará la regla sobre ellos solo una 
vez, y en donde están las letras duplicadas, se 
ha de asentar dos veces en un mismo punto y lu-
gar , dando las vertientes según las distancias co-
mo se ha prevenido, las cuales se pueden dar á 
la misma tablilla ó como mejor pareciere al ar-
tífice. 
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PROPOSICION X X V . 

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

Todas las dificultades que pueden ocurrir ten-



432 Lib. III. Estampa IX. 
cualquiera nivelación, se pueden colegir de las 
operaciones que se han declarado , y por ellas fa-
cilitar su práctica, para cuya inteligencia sou las 
observaciones siguientes. 

En esta nivelación no ha llegado el caso de 
bajar ningún terreno á 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 nivelación hasta el punto D , se hubiere de se-
guir , bajando á mayor profundidad , en lugar de 
poner en las últimas cifras de la tabla de la cuen-
ta , altura , que es lo mismo que subir, se pondrá 
bajar con esta cifra, baj.: y así en cada lugar se 
sabrá los pies que se halla la nivelación mas alta 
ó baja que el punto de donde se comenzó á nive-
lar, y esta cifra alt. señala estar mas altos que el 
punto ó nivel de donde ha de salir el agua, y esta 
baj. , señalará 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 estación hay que profundizar el cauce ó 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 
días, llevando la cuenta del papel, para hacer por 
ella las excavaciones y demás obras. 

2 Todas las acequias que se obren para con-
ducir agua por ellas, deben formarse, en cuan-
to fuere posible, en líneas rectas, y cuanto me-
nos fueren estas, será menor la longitud de la 
acequia ó canal; pero por razón de la desigualdad 

Cap. III. De las nivelaciones' 4 3 3 
de terrenos, y conveniencias de las limpias, se 
termina una altura igual, dando á la zanja ó foso 
del canal de 4 á G pies de profundidad, para que 
un peón pueda arrojar fuera la tierra que de la 
acequia se sacare; esto se logra faldeando por los 
montes un terreno igual, cuya superficie se halla 
con la nivelación, tentando por el terreno (con la 
regla , tablilla y nivel) los puestos mas cómodos, 
hasta encontrar la altura que se quisiere. 

3 Sí se llegare con la nivelación á un monte, 
que no se pudiere faldear, se pasará por una mi-
na ; y si se llegare á un barranco ó arroyo, se 
puede pasar con un puente , ó por debajo de él 
con una alcantarilla cubierta, lo que dispondrá el 
artífice según le permitiere el terreno. 

4 La prueba de una nivelación es hacerla 
esta por distintos caminos, y si en los mis-
mos puntos de los extremos se encontraren 
ajustadas las nivelaciones, no hay que dudaren la 
exactitud 

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. 
Para esto se elige la mayor profundidad de la 
parte arriba de un vado, ó despeñadero, y este 
sil ve 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 ó hacer la presa; y caso que 
esta se haya de hacer, se elegirá un vado, y le-
vantarlo lo menos que se pueda para su mayor 
permanencia. Otras muchas cosas pueden ocurrir 

28 
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que se dejan á la inteligencia y discurso del ar-
tífice. 

PROPOSICION XXVI . 

De la perfección de los canales (Fíg. 17). 

Sea la oculta A D B el suelo que lia de que-
dar en una acequia, por el cual ha de correr 
el agua, y sí se halla que por mal trabajo de 
los peones hay que quitar los desmontes como en 
E D , se obrará en esta forma: Háganse tres reglas 
iguales de o pies cada una, y en los puntos A y 
R se levantará 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 llevará otra regla suelta 
por el suelo defectuoso, y esta se pondrá perpen-
dicular, y en línea recta con las otras, como en 
E ; échese por las fijas A C , B II la visual C H, 
y corlará la regla E G en el punto F , y se halla-
rá que lo que hay que profundizar en E , es la 
altura FG: profundícese esta en E , hasta que lle-
gue á 1), y entonces se hallarán las cabezas su-
periores de las tres reglas en la visual C F II. 
Esta operación se repetirá en los intermedios de 
los puntos A, B. por cuyas marcas se harán los des-
montes de entre ellas con toda perfección , y ha-
ciendo lo mismo en las demás parles del canal, se 
habrá concluido con aquella obra , y á esta se 
da fin: deseando el autor sea todo lo que se con-
tiene en ella en beneficio de todo el público, de 
nuestra Nación Española y utilidades del Real 
servicio. 

I N D I C E 

D E L O S L I B R O S Y C A P Í T U L O S Q U E C O J I T I E N K 

E S T A O B R A . 

L I B R O P R I M E R O . 
Páijs. 

De la práctica de Agrimensores. 7. 
CAP. I. De los fundamentos y prácticas de 

tirar líneas .. . 8. 
CAP. II. De las divisiones y proporciones 

de las lineas 21. 
CAP. NI. De la graduación ó división del 

círculo, y algunas operaciones que se 
practican por medio de este instrumento. 16. 

CAP. IV. De la delineacion de figuras ó 
superficies planas, y prácticas que sobre 
ellas pueden ofrecerse á toda clase de ar-
quitectos. i 52. 

CAP. V. De la transformación de las fi-
guras planas, y otras prácticas 69. 

CAP. YI. De lo mismo 81. 
CAP. VII. De las medidas de superficies 

planas 85. 
C A P . V I I I . De la división délos planos, ó 

partición de tierras entre herederos. . . . 121. 
CAP. IX. De la fábrica y uso de la pantó-

metra , ó compás de proporciones, 113. 



LIBRO SEGUNDO. 

CAP. I. De las medidas de los sólidos en 
la Arquitectura, como son pilares, pare-
des, cilindros y pirámides 191. 

CAP. II. De la construcción y medidas de 
las cornisas , sillares y colunas 211 . 

CAP. n i . De la cuadratura y medida de 
la esfera y elipse, y de sus sectores y seg-
mentos 238. 

CAP. IV. De la construcción y medidas de 
toda suerte de arcos 250. 

CAP. v. De las pechinas y sus medidas... 271. 
CAP. vi . De la fábrica y medidas de las 

medias naranjas 281. 
CAP. vi l . De lo mismo, y de toda clase de 

bóvedas y estribaciones 296. 

LIBRO TERCERO. 

CAP. I. De la fábrica de la plancheta y 
práctica de medir por el aire con,ella. . . 364. 

CAP. N. Trata de las mismas operaciones 
con mas simples instrumentos 402. 

CAP. III. De las nivelaciones y aberturas 
de cauces ó canales para conducir aguas. 411. 

ORDENANZAS 

V O T R A S D I F E R E N T E S Q U E S E P R A C T I C A N E N 

I - A S C I U D A D E S D E T O L E D O Y S E V I L L A , C O N 

A L G U N A S AL. / E R T E N C I A S Á L O S A L A R I F E S Y 

P A R T I C U L A R E S . 

( D . ' O e c d c t c cílf>tt)cuiaii«j . 

arquitecto y tracista mayor de las obras reales, 
y maestro mayor de las de Madrid. 

L I B R E R Í A D E D O N J O S É C U E S T A , C A L l . E M A Y O R . 



LIBRO SEGUNDO. 

CAP. I. De las medidas de los sólidos en 
la Arquitectura, como son pilares, pare-
des, cilindros y pirámides 191. 

CAP. II. De la construcción y medidas de 
las cornisas , sillares y colunas 211 . 

CAP. n i . De la cuadratura y medida de 
la esfera y elipse, y de sus sectores y seg-
mentos 238. 

CAP. IV. De la construcción y medidas de 
toda suerte de arcos 250. 

CAP. v. De las pechinas y sus medidas... 271. 
CAP. vi . De la fábrica y medidas de las 

medias naranjas 281. 
CAP. vi l . De lo mismo, y de toda clase de 

bóvedas y estribaciones 296. 

LIBRO TERCERO. 

CAP. I. De la fábrica de la plancheta y 
práctica de medir por el aire con,ella. . . 364. 

CAP. N. Trata de las mismas operaciones 
con mas simples instrumentos 402. 

CAP. NI. De las nivelaciones y aberturas 
de cauces ó canales para conducir aguas. 411. 

ORDENANZAS 

V O T R A S D I F E R E N T E S Q U E S E P R A C T I C A N E N 

I - A S C I U D A D E S D E T O L E D O Y S E V I L L A , C O N 

A L G U N A S A l / E R T E N C I A S A L O S A L A R I F E S Y 

P A R T I C U L A R E S . 

( D . ' O e c d c t c cílf>tt)cuiaii«j . 

arquitecto y tracista mayor de las obras reales, 
y maestro mayor de las de Madrid. 

L I B R E R Í A D E D O N JOSÉ CUESTA , CALL.E M A Y O R . 



M A D R I D : 1844. 

I M P U E S T A T>E D . A L E J A N D R O G O M E Z FTTENTENEBRO, 

calle de las Irosas, ntim. 10. 

GOBIERNO POLITICO DE LAS FABRICAS. 
-»gBCoei» 

CAPITULO PRIMERO. 

lie lo que se ha de hacer antes de empezar una 
fábrica en Madrid. 

Cualquiera vecino que quisiere fabricar una casa 
de nuevo, debe cuidar se haga una plañía y de-
mostración de la fachada que ha de tener el 
edificio, la cual , junto con el memorial para Ma-
drid , se entregará al secretario mas antiguo de 
su ayuntamiento para que dé cuenta. 

El maestro mayor tendrá gran cuidado en 
que aten y jueguen las tiranteces de las facha-
das , todas debajo de una línea; y si por acciden-
te el sitio se halla fuera de tirantez, y perdiendo 
el dueño algo de él , queda la fábrica á línea, de-
be el maestro mayor advertírselo al caballero co-
misario para que informe á Madrid, y se le pa-
gue al dueño del sitio aquella porcion que se le 
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quita para el ornato público; y al contrario, si 
para su regularidad necesita Madrid dársele, lo 
pagará el de la fábrica por lo que tasare el maes-
tro mayor. 

CAPITULO II. 

De las aguas que se vierten de un tejado á otro; 
ó verterlas, oponiéndose á la pared media-
nera. 

Fué permitido en lo antiguo á muchas casas, 
por la facilidad de hacer las armaduras, ó por 
ahorrar el gasto, no haber hecho reparo en que 
viertan las aguas llovedizas sobre el tejado del ve-
cino; y aunque se ha remediado en algunos , no 
obstante subsiste en algunas casas antiguas el 
verter las canales de las unas en el tejado de las 
otras, siendo de diferentes dueños; lo cual no se 
puede permitir , menos que no conste por ins-
trumento el haberse convenido el uno y otro ve-
cino en consentirlo, que de ser así , se debe es-
tar al trato, sobre el cual no hay disputa. Y 
aunque algunos quieren alegar derecho, dicien-
do, que habiéndolo consentido diez años, debe 
subsistir siempre, es punto de derecho, cuya de-
claración pertenece al juez que conociere de la 
instancia; aunque lo cierto e s , que nadie está 
obligado (no siendo su profesion) á conocer el da-
ño, no dándose á entender el mismo inconve-

\ 

niente; y así se suele conocer, si el vecino infe-
rior quisiere labrar en su posesion, y se halla 
con el reparo de que las aguas de la casa vecina 
6 medianera embisten ron la pared de la fábrica 
que levanta , y experimentando esto se sue-
len poner pleito; en cuyo caso debe mirar el ala-
rife si estas dos casas fueron en lo antiguo de un 
mismo dueño, y si habiéndose separado para ven-
derlas fué con alguna condicion que tocase á este 
punto (quede haberla, se habrá de tener pre-
sente) , y de no haber en la venta cosa alguna 
que conduzca á este punto, debe el alarife hacer 
su declaración de lo que se le ofreciere. Y en ca-
so de haber sido de un dueño, y no haber habi-
do reparo cuando se hizo la venta, debe el veci-
no que labra mas superior levantarle las armadu-
ras , y volvérselas á hacer de nuevo, de calidad 
que viertan las aguas á la calle; y debe ser tam-
bién del aprovechamiento de quien lo costeare los 
despojos de madera y teja que tenia el dicho t e -
jado. Y también es de la obligación del que la-
bra , demás de sacar á su costa las aguas á la 
calle, todos los daños que por esta razón resulta-
ren , dejárselo todo aderezado y rematado en 
forma. • 

Y aunque en tales casos la ordenanza de Ma-
drid, hecha en el año de 1664 , dice se haga una 
pared de dos pies de grueso para recoger las 
aguas en un canal de plomo de media vara de an-
cho, y darles surtidero , y demás quedar obliga-
do á la eviccíon y saneamiento de todos los repa-
ros que de ello puedan resultar; tengo esto por 



un motivo muy grande para tener continuos plei-
tos , como de ellos se deja considerar, y se que-
da en pie mayor inconveniente y contrario ene-
migo á la fábrica, por cuya razón debe el alarife 
buscar el medio mas suave para composicion de 
las partes. 

También sucede haber dos posesiones de di-
ferentes dueños, que las vertientes de las aguas 
de los tejados están sujetas á una l ínea, y esto 
nace de haber sido ó labrádolas un dueño, y des-
pues haberlas vendido y separado. Y en caso de 
labrar ó levantar mas el que está inferior, y su-
cederle el embestir las aguas del otro contra la 
pared que levanta, debe también ejecutar lo so -
bredicho, levantándole al vecino las armaduras, 
y echarle las aguas á la calle; y todo lo que por 
esta razón se revolvíere, se le ha de dejar repa-
rado al vecino. 

Y puede suceder estar el tejado de un vecino 
superior á otro alguna distancia de altura, y ver-
ter las aguas en el del otro que está inferior; en 
tal caso puede este obligar al superior mude el 
vertiente de las aguas, ó dentro de su posesion ó 
á la calle. Y habiendo inconvenientes en ejecu-
tarlo , como suele acontecer, 'debe el superior 
poner un canalón de plomo de bastante cabida pa-
ra que quepan las aguas del tejado, y le ponga 
con su desnivel á la calle , ó á la parte que di-
chas aguas puedan salir sin perjudicar al ve-
cino. 

Si el alarife fuere llamado de algún vecino que 
quisiese labrar colgadizo ó armadura , que por no 

gastar mucho dinero, ó porque le tiene comodi-
dad el hacerlo, quisiere que las aguas de él se 
encaminen haciendo oposicion á alguna pared me-
dianera, aunque el tal quiera hacer una contra-
armadura de tres ó cuatro pies, y que esta cau-
se una lima dentro de su mismo tejado, no se lo 
debe aconsejar el alarife, antes bien disuadirle, 
poniéndole el inconveniente de que la lima hoya 
es un continuo enemigo, y que con ella tiene un 
censo perpetuo la casa contra s í ; y si sin e m -
bargo de esto quiere hacerlo, cumple el alarifo 
con haberle aconsejado lo que es razón; y solo le 
debe prevenir sea la lima hoya de una plancha 
de plomo , y las lunetas ó bocatejas que vierten 
en ella, que queden muy bien recibidas con yeso 
y un poco decaí, advirtiendo que la plancha que se 
registre no tenga picaduras, y de tenerlas se ba-
tirá con un mazo de madera sobre una losa lisa 
de mármol, y con esto 110 se pasará gola de agua, 
porque de esta suerte se le cerrarán y taparán los 
poros á dicha plancha. 

También se advierte, que si necesita cerrar 
la distancia que sube de dicha contraarmadura 
con pared ó con tabique, lo debe hacer á su cos-
ta. Y si en algún tfempo el vecino levantare, y 
le sirve de arrimo ó cargare, debe pagarle la mi -
tad del coste de la pared ó tabique al que lo fa-
bricó primero. 

Si la casualidad permite que un patio sea co-
mún de cuatro vecinos, y que unos se hallen Ver-
tiendo las aguas de sus tejados en é l , y los otros 
labrareu y las quieren verter en dicho palio , 110 



se lo puede ninguno de los otros embarazar ; pues 
siendo común de cuatro, el mismo derecho tiene 
el uno que los demás. Y no solo deben tener el 
derecho igual, sino es también en cuanto á ven-
tanas y puertas; y si acaso alguno de los cuatro 
quisiere levantar mas por la parte que pertenece 
á su fábrica no puede hacerlo; porque con lo que 
levantare serán mas escasas las luces á los de-
más, sino es que preceda convenio de todos. Y si 
por la manutención, seguridad y conveniencia, 
fuere preciso recoger las aguas de los tejados por 
un canalón, será razón que todos cuatro concur-
ran en hacer el que tocare á su pertenencia , por 
ser conveniencia de cada uno para el resguardo de 
sus paredes y común de todos. Y si este patio es-
tuviese tan posterior, que no surtan las aguas á 
la calle, y estas se recojan en un sumidero, siem-
pre que fuese necesario limpiarle, concurran á 
este gasto sueldo á libra los dichos vecinos. Y si 
determinasen entre ellos se haga alguna mina 
para que estas aguas salgan por debajo de tierra 
á la calle, será mucho mejor que no que se que-
den en el centro de las casas, por ser un enemi-
go muy perjudicial, así para la salud como para 
las fabricas; en cuyo supuesto cteben concurrir to-
dos los interesados al gasto que causare, pues es 
conveniencia de todos. Por lo que será convenien-
te que todo el que labrase casa ó la tuviere, que 
las aguas se recojan dentro de ella á sus patios, 6 
procure disponer que todas surtan á la calle, y 

- evite sumidero dentro de ella. 

CAPITULO III. 

De las fábricas de tapias de medianería. 

Suele acontecer el estar caída la tapia media-
nera que divide dos casas de distintos dueños; y 
para tener cada uno dividida la suya, es necesario 
levantarla, y así se debe hacer á lo menos de tres 
tapias en alto de tierra negra, con su piedra 
aguja, y por arriba echarle su albardilla de teja 
6 barda, cuyo gasto deben pagar por mitad entre 
los dos vecinos; y de escusarse alguno de los dos 
en la paga de la parte que le toca, acudirá el 
que está llano al juez , para que nombre alarife 
que lo reconozca y declare lo conveniente, y le 
harán por justicia que contribuya con los mara-
vedises que le locaren. 

Y sí en dicha división de dos casas contiguas, 
la pared que las divide estuviese desplomada ha-
cia alguna de las dos casas, y el vecino adonde 
cayere el desplomo la tuviere apuntalada, de ca-
lidad que pueda servir y haga su oficio de divi-
dir las dos casas, y el otro quisiese obligarle á 
que dicha tapia 6 pared se derribe y se vuelva á 
hacer, no puede hacerlo, porque el otro además 
de tener divididas las dos casas , si viene algún 
riesgo es en la suya, por cuya razón no se le pue-
de obligar á hacerla hasta que ella se caiga; y si 
de conformidad lo quisieren ejecutar, será muy 
bueno. 

Suele de ordinario, cuando uno de los dos ve-



cinos que están contiguos quiere labrar, y nece-
sita cargar sobre la pared medianera, y anda en 
pretensión con el vecino, que la pared se derribe, 
porque además de estar desplomada, es hecha de 
mala materia, y que se podía hacer de nuevo 
con pilares y verdugos de ladrillo, y tapias de 
tierra aceradas con muy buenos cimientos. La 
proposicion es muy buena sí se convienen, y de 
conformidad se ejecuta; pero si el un vecino que 
no necesita labrar, lo contradijere y no fuere de 
su conveniencia , no se le puede obligar á mas de 
que pague la mitad del coste que tuviere dicha 
pared, si se hiciera de piedra aguja, tapias de 
tierra , con su albardilla ó barda; y esto se en-
tiende en caso de estar muy desplomada é inca-
paz de poder servir. 

Sucede también muchas veces estar una pared 
medianera plantada de calidad, que el terreno de 
la una casa está mas inferior que el de la otra, 
y suele la pared ó por esta causa ó por otras 
amenazar ruina; por cuya razón se nombra ala-
rife que lo reconozca, y así debe reconocer si el 
terreno que está superior es íirme ó falso; si es 
firme el que está inferior, lo vació por su conve-
niencia por dejar llana su casa; y así este parece 
debe pagar por sí solo el cimiento que se hiciere 
hasta el nivel del terreno de la otra casa, y des-
de allí arriba se debe pagar todo el coste por mi-
tad , no teniendo ni habiendo ocasionado uno mas 
que otro la ruina de dicha pared. Y sí el terreno 
que está mas superior fuere falso, que el dueño 
de la casa lo echó por nivelar la suya , debe eje-

rutarlo y hacerlo á su costa en la forma misma 
que el del terreno mas bajo. 

También sucede á plomo de una pared m e -
dianera haber por la una casa un sótano, y este 
se abrió por la conveniencia del dueño contiguo 
á la pared medianera; y si con el transcurso del 
tiempo se necesita hacer algún reparo en la d i -
cha pared medianera por causa del referido sóta-
no , debe el tal hacer á su costa un cimiento de 
buena materia , á lo menos dos pies mas profun-
do que el piso de dicho sótano; y este ha de subir 
hasta el nivel del terreno de la casa medianera 
con relej: y desde allí arriba en la forma referi-
da en los demás capítulos , que de ser la causa la 
misma, producirá el mismo efecto. 

Y caso que el otro vecino que no tiene por 
su pertenencia sótano, con el tiempo le quiere 
hacer, en tal caso debe pagar la mitad de lo que 
tuvo dicha pared de costa. Y si cualquiera de los 
dos vecinos quisiere excusarse á pagar la parte 
que le toca, así de la obra principal como de 
cualquier reparo que se puede ofrecer, se le 
puede apremiar por todo rigor de derecho á que 
acuda con la parle de gasto que le tocó de dicha 
obra ó reparo. 

Sí sobre una pared medianera que está cos-
teada por ambos vecinos hasta la primer altura, 
el uno cargase en ella solo , cualquier reparo ó 
ruina que sobrevenga la debe pagar, como única-
mente se declare por el alarife proviene el daño 
por causa de lo que carga. 

Y si cargaren sobre dicha pared igualmente, 



será el gasto igual; y si el uno cargare dos par-
tes , y el otro una, deberá pagar cada uno res-
pective. 

Por la conveniencia de los vecinos se suele 
querer reducir el grueso de una pared medianera 
á cerramiento ó cítara de un pie de grueso entra-
mada; en tal caso se debe plantar dicho cerra-
miento de medio á medio de lo que ocupaba el 
grueso de dicha pared medianera, y á cada vecino 
le queda igual ensanche en su casa; y la costa 
que esta tuviere la deberán pagar por ¡guales 
partes, cargando igualmente entrambos, y si al-
guno excediese , deberá pagar sueldo á libra. 

V si la división de dichas dos casas, como 
había de ser pared se halla ser cerramiento, y 
ambos vecinos necesitan sea pared gruesa para 
poder cargar sobre ella, que á lo menos necesita 
dos pies y cuarto ; pero si el uno lo hubiese me-
nester y el otro no, y no quiere por convenio te-
ner ese gasto ni ocupacion de sitio , debe ó pue-
de el que lo necesita derribar el dicho cerramien-
to , aunque esté con toda furtiGcacion, tomando de 
su sitio todo lo que le toca solamente, para dar-
le á la pared el grueso necesario, y poder cargar; 
cuyo gasto asi de la obra como si tuviere desocu-
pada el vecino la casa, lo deberá pagar solo, 
por ser de su conveniencia; y en tal caso debe 
cargar los cerramientos altos que quisiere sobre 
dicha pared , dejando mayor parte de relej á la 
casa del vecino , ó toda la porcíon que de justicia 
le toca. Y si en algún tiempo quisiere el vecino 
que no quiso convenio valerse de arrimar á la 

distancia que antes ocupaba , puede hacerlo, pa-
gando la medianería al que lo costeó primero. 

Cualquiera de los dos vecinos, que sobre la 
pared medianera se aprovechare del relej que le 
toca á su vecino, puede el dicho obligarle á que 
demuela lo que asi hubiere labrado, por haberse 
introducido en sitio que no es suyo. 

En cuanto á los cerramientos sigue las mis-
mas reglas y razones; solo se advierte, que cual-
quiera que labrare una casa, y se valiese de los ta-
biques medianeros, debe contribuir á los dueños 
de dichas casas medianeras con la mitad del valor 
que tienen dichos tabiques, en solo la porcíon 
que estuviere sujeta á sus armaduras, dando el 
valor según el grueso del tabique. 

Suele en unas casas medianeras á otras haber 
corrales , donde se crian gallinas, conejos y ga-
nado de cerda, lodo muy perjudicial á las pare-
des: en tal caso debe el dueño de tal corral tener 
siempre el cimiento de dicha pared reparado y 
recalzado , estando dichos anímales en é l , por-
que de arruinarse dicha pared de medianería por 
causa de lo que escarban y menoscaban los c i -
mientos, la deberá volver á levantar á su costa, 
sin que el otro vecino tenga obligación de ayudar 
con cosa alguna. 

También muchas veces hay caballerizas en las 
piezas contiguas á paredes medianeras, y estas 
son perjudiciales á dichas paredes por el orin y el 
estiércol de las cabalgaduras, porque pudren y 
pasan los cimientos ; por cuya razón debe el due-
ño de la casa estar siempre á los reparos de di-
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chos cimientos: y si por su descuido se originare 
alguna ruina en dicha pared medianera, costeará 
su fábrica ó reparo solo. 

Sucede entre dos vecinos que el uno está in-
ferior al otro , ajustarse de modo que el superior 
le haga donacion de no pedirle nada por el tabique 
medianero en caso que el otro levante su casa; 
hay en esto dos modos. Si el permiso es solo que 
no pague la medianería por arrimar á ella , eje-
cutándolo as í , no le puede pedir nada en ningún 
tiempo; pero si carga suelos y armaduras sobre 
dicho tabique sin embargo de lo tratado, y no 
pagarle al principio nada , estará á derecho para 
que cada y cuando que sucediere ruina, ó en su 
parte, ó en el todo, pagar la mitad de lo que se 
gastare en la obra. 

Muchas veces por no reparar suele un vecino 
dejar cargar broza arrimada á la pared, que di-
vide dos palios, y la humedad que percibe dicha 
broza cuando llueve la comunica á la pared: en 
tal caso debe el vecino que causa este daño lla-
garle. 

También suele haber descuido en cuidar un 
vecino de la albardilla por su parte, y el otro por 
la suya no cuidar de ella , y por esta razón oca-
sionarse reparo en dicha pared ; siendo esto así, 
debe el que tuvo el descuido reparar dicha pared, 
y ponerla su albardilla para que se mantenga, y 
no sirva de perjuicio al vecino. 

Si una medianería padece por haberse arrui-
nado la casa medianera, ó alguna porcion de ella, 
debe el dueño de dicha casa aderezar á su costa 

de las fábricas. 1 5 
lo que le perjudicó la ruina al vecino, y sino hu-
biere dueño (que suelen estar concursadas) ó ser 
de mayorazgo, se debe acudir á la justicia para 
que mande que de los materiales que hubiere pro-
ducido la ruina ó lo que se demoliere, se le pa-
gue el aderezo á la dicha casa contigua que reci-
bió el daño. 

Si algún vecino labrare, y por la convenien-
cia de ensanchar una pieza ó subida de escalera, 
roza la pared medianera, la porcion que hubiese 
menester este estará obligado , si por esta razón 
sucediere alguna ruina con el transcurso del tiem-
po en dicha pared medianera, á componerla á su 
costa y asegurarle dicha paral; y si sin embargo 
de haberla fortificado subsiste el relej, y en otra 
ocasión sucede otro reparo, estará obligado á ha-
cerle como el primero. 

Ningún vecino que labrare ó hiciere nueva pa-
red medianera, puede subirla mas que de dos pies 
y cuarto de grueso hasta la primer altura, plan-
tando dicha pared en el sitio de entrambos ve-
cinos ; y si estando así plantada la sube con to-
do el grueso mas de la primer altura para su 
mayor resguardo, le perjudica al vecino, por-
que le quita una cuarta parte de sitio en su 
cuarto principal, y cada y cuando que le quie-
ran labrar, estará expuesto á pagarle al otro lo-
do lo que él quisiere, porque está obligado á 
demoler dicha pared desde la primer altura si el 
vecino por algún medio no se contenta; y así , el 
que lo hubiere de hacer, porque le tenga con-
veniencia, acuda antes de dar principio al ve-
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ciño medianero , y tratar de ajusfarlo y ha-
cer su contrata para excusarse de pleitos en 
adelante. 

CAPITULO IV. 

A lo que está obligado el que labra entre dos veci-
nos ó casas medianeras. 

Siempre que se haya de labrar algún edificio 
entre dos casas vecinas ó medianeras, es necesa-
rio si hay que demoler fábrica vieja , avisar á los 
vecinos para que desocupen ó quiten las alhajas 
que estuvieren puestas en las paredes medianeras, 
porque no se les echen á perder al tiempo del 
derribo, pues siempre entran las carreras en las 
medianerías; y también suelen estar atadas unas 
paredes y armaduras con otras, y pidiendo licen-
cia no le perjudicará en cosa alguna; y de no ha-
cerlo, tendrá el vecino justa queja, y aunque lo 
haga es bueno para la buena correspondencia; 
pero esto no excusa al que demuele estar obliga-
do á los daños que recibe el dicho vecino. Y lo 
mismo es necesario hacer cuando se fabrica de 
nuevo, que es usar de cortesía, mayormente si 
se introducen las carreras de los suelos dentro de 
las medianerías, y agujerearlas. También se des-
componen los tejados que arriman, ó albardillas 
de las medianerías, y así como va arriba dicho, 
debe el dueño de la obra dejarle al medianero su 
casa compuesta, y reparada de todo aquello que 
se ocasionó por razón de su fábrica, y de no ha-

cerlo, se le puede apremiar á que egecute ó pa-
gue su coste. 

Y si con la ocasion de la obra, ó con la de 
querer levantar mas la fábrica que la medianera, 
carga sobre los tabiques del vecino, y resulta de 
esto alguna ruina, en semejante accidente debe el 
que ha cargado repararlo , y dejar la pared muy 
fortificada y segura. Y si por razón de la demasia-
da carga resultare en adelante alguna ruina ó re-
paro, estará siempre á derecho en la seguridad 
de dicha pared; pero si el que la tiene mediane-
ra la tuviese cargada, y es equivalente á la del 
que fabrica, debe este pagar dos tercias parles 
del coste de dicho reparo, porque ya con la car-
ga que antes tenia estaba la pared cansada. Y así, 
cualquiera que en una pared medianera ó cerra-
miento cargare mas que el vecino, el buen jui-
cio del alarife dirá la proporcion que hay en eso 
para la puja; y se debe tener presente, que el 
que quiere labrar sobre la pared ó cerramiento 
medianero, no ejecute nada sin tomar parecer del 
alarife, para que este le desengañe si puede ha-
cerlo ó no con la seguridad que se requiere. 

Sí arrimado á la casa de un vecino hubiese 
un sitio erial. y que este tenga dueño. y en él 
se echase estiércol ó para secarse ó podrirse. de-
be el dueño del erial salir luego á la demanda, 
y hacer que lo quiten; pero si lo consiente, y 
pasare año y dia. manteniéndose en el mismo 
lugar, lo debe consentir hasta que labre ó lo 
cerque. 



C A P I T U L O V. 

En cuanto á labrar casa con superioridad á otros 
vecinos. 

Sucede muy de ordinario fabricar un vecino 
una casa, la cual contiene dos ó tres altos, y las 
casas medianeras s e componen solo de cuarto ba-
jo , y todo contenido debajo de la primer altura; 
y la casa alta que se labra t iene su patio que da 
vista á la casa baja vecina, y al rededor de él es 
preciso hacer un corredor r ó ventanas y puertas, 
para el uso y servidumbre de las viviendas; y es-
te , de necesidad como superior, ha de registrar 
al inferior; es muy difícil en este caso evitar es-
te registro en el todo, porque atendiendo á lo 
que es razón, solo se remedia en que las venta-
nas ó corredor que hubiese no se apropincue á la 
pared medianera en distancia de ocho á nueve 
pies , para evitar que no puedan subir ni bajar de 
una casa á otra, y que no se registre tan plena-
mente. Y si solo son dos ventanas próximas á la 
pared medianera, que haciendo al lado de ellas 
un tabique sobre dicha pared de nueve pies de al-
to , y el ancho que bastare á evitar el registro, 
debe hacerlo á su costa el que labra superior; pe-
ro si esto no bastare á conseguirlo, debe el que 
está inferior levantar la pared medianera á su 
costa , sino quiere ser registrado. 

Y si el Vecino que está inferior quisiere le-
vantar la pared medianera para evitar el regis-

tro, deberá según su altura proporcionar su grue-
s o , y de tener necesidad de acrecentarle, ha de 
tomarlo de su sitio y costear la obra solo. 

Y si con el transcurso del tiempo el vecino 
superior quisiere arrimar á dicha medianería, de-
berá pagar la mitad de su coste , como es uso y 
costumbre, y si quisiere excusar disensiones en-
tre la vecindad, habiendo algunas ventanas que 
solo sirven para la luz, y el vecino dice le regis-
tran, se debe poner una antipara ó nariz de ta-
bla con tal arte, que entre la luz y no se regis-
tre. Y si las ventanas fueren demasiado grandes, 
se le debe apremiar á que las minore y ponga se-
gún ordenanza. 

CAPITULO VI. 

Cómo sr han de convenir dos vecinas en labrar, 
siendo uno dueño de ¡o bajo y el otro de lo 
alto. 

Todas las veces que dos vecinos, uno sea due-
ño de lo bajo, y el otro de lo alto, se deben con-
venir en la forma de la planta que se hubiere de 
ejecutar para la fábrica; y si el convenio es de 
forma que se compre uno á otro su derecho, s e -
ría mucho mejor para que despues no haya plei-
tos. Y convenidos que sean de una suerte ú de 
otra, debe el dueño de lo bajo labrar toda la obra 
hasta sentar nudillos y soleras, dejándolo todo 
enrasado á nivel, inclusas las dichas carreras ó 
soleras; y desde allí arriba empezará á fabricar 



el dueño de lo alto , sentando el primer suelo de 
bovedillas, y desde él arriba, primero y segundo 
cuarto con desvanes gateros. Y en caso de cargar 
m a s , deberá contribuir respective al dueño de lo 
bajo , porque no se le puede permitir que cargue 
mas ; y así en la obra principal, como en los re-
paros que se pueden ofrecer, cada uno cuidará, 
así el de lo bajo para lo bajo, como el de lo alto 
para lo alto; pues si por cargar mas se arrui-
nan las paredes de lo bajo, deberá á su costa el de 
lo alto pagar su reeducación. Y si algún veci-
no se valiere de arrimar ó cargar en las media-
nerías bajas, deberá pagar la mitad del valor 
de dicha medianería al dueño de lo bajo; y si se 
valiere de las altas, lo deberá pagar al dueño do 
lo alto. 

Debe también en dicha posesion ser común 
de entrambos la puerta de la calle, el zaguan y 
la escalera para la servidumbre de los cuartos, 
como no tengan por otra parte en posesion suya 
por donde usar de dichas viviendas, pero no el 
uso del pozo, ni el de la cueva, sino es que cons-
te en las ventas; porque como el que compra 
lo bajo es dueño del centro, y el de lo alto del 
aire ó cielo, debe cada uno guardar su pertenen-
cia , sino es que graciosamente ó vendida permi-
ta el uso de dicho pozo y cueva; lo que tam-
bién puede hacer el dueño de lo alto en darle al-
gunos desvanes ó piezas alias al dueño de lo 
bajo. 

Hay también en las ciudades ó lugares algu-
nas casas en las plazas, que sus portales son pú-

blicos, y aunque el dueño de la posesion arrien-
de el portal, debe no quitar el uso del público, 
y si acaso le arrienda, no le debe ocupar ni e s -
torbar con bancos, mesas, perchas, bodegon por-
tátil , porque el paso ha de estar libre para el 
comercio público: aunque parece que se contra-
dice en que se arriende y no se estorbe, se debe 
entender que solo se arrienda el sitio que ocupa 
el grueso de la pilastra, y el vuelo del balcón de 
encima, como si dijésemos: cordoneros, roperos, 
cabestreros, hojalateros, guarnicioneros, preti-
neros y buhoneros. Y si la dicha posesion es de 
dos dueños, que el uno lo es de lo bajo y el otro 
de lo alto, este ha de alquilar el portal en la for-
ma arriba dicha, con tal que ha de dar paso al 
de lo bajo, no teniendo otra parte por donde 
mandarse. Y en cuanto á las pilastras que sus -
tentan la fachada de dichas casas, toca pagarlas 
por entero, así ellas como sus cepas, al dueño 
de lo alto; y si dichas pilastras cayeren en m e -
dio de la división de dos posesiones, las deberán 
pagar entre los dos , por servirse ambos de ellas, 
y en caso que el uno no quiera convenirse á pa-
gar la parte que le tocare , deberá el vecino po-
ner toda la pilastra con su cimiento en su pose-
sion , y el otro que ponga otra en la suya per sí 
folo en la misma forma. 



C A P I T U L O V I I . 

Cómo se deben fabricar los hornos sin perjuicio 
del vecino, y de las chimeneas. 

Están muy introducidos los hornos dentro de 
Madrid, así de pan como de otras cosas, y algu-
nos en el centro de las posesiones, con suelos de 
bovedillas encima y cuartos donde habita gente: 
todo muy perjudicial á la república , porque sus 
resultas suelen ser lo que muchas veces se ha ex-
perimentado, por cuya razón deben estar todo 
género de hornos en los extramuros ó arrabales, 
donde con la ocasion de mas anchura de terreno, 
tengan la de fabricar donde no sea tan perjudi-
cial, ni las casas y vecindades esten contiguas. Y 
ya que por lo lejos ó por otros accidentes no se 
pueda excusar el que esten dentro de la villa, se 
advierte que el que labrare horno, sea de la es-
pecie que fuere, debe labrarle en parte que no 
esté sujeto á suelo de bovedillas ni arrime con 
tres pies de distancia á ningún cerramiento tra-
mado, ni á ninguna pared de medianería en dis-
tancia de dos pies; y el colgadizo que le cubrie-
re se ha de hacer con diez pies de altura , desde 
la clave del dicho horno por la parte exterior; y 
la campana de la chimenea ha de ser muy capaz 
para que reciba bien el humo y sorba la llama 
que sale por la boca; y al canon se le ha de dar 
todo el diámetro que se pudiere, para que dicho 
humo no sea perjudicial introduciéndose en las 

casas medianeras; y formándolos y previniéndo-
los de esta suerte, no se recalientan las paredes 
contiguas, ni se ahuman las casas, y se evitan 
muchos incendios; y despues de todo esto debe el 
dueño del horno estar dispuesto á todos los da-
ños que sobrevinieren á las casas medianeras, 
procedidos ó que procedieren por su defecto. 

No excuso el acuerdo de las chimeneas, que 
son tan usadas como precisas en las casas, sean 
de la especie que fueren; y aunque las quisiéra-
mos olvidar, los daños que de ellas han .resulta-
do ocasiona tenerlas en la memoria , y así todas 
las veces que se labraren contra pared maestra 
serán mas seguras; pero lo mas ordinario es es-
tar la mayor parte de ellas contracerramientos 
tramados de madera, y esto no se puede excusar 
mayormente en Madrid. que en una casa hay di-
ferentes vecindades y cada una la ha menester: 
en tal caso se debe prevenir que demás del grue-
so del cerramiento, el lugar que ocupa la dicha 
chimenea contra él se ha de doblar de ladrillo y 
yeso , á lo menos dos dobles, y excusar en los 
cañones codillos ni resaltos, porque estos recogen 
el hollín de que proceden muchos incendios. Y 
debe cualquiera que tuviere casa advertir á sus 
criados si la viven, ó á sus inquilinos si la ar-
rienda , que deshollinen cada mes los cañones de 
las chimeneas, diligencia poco costosa y muy pro-
vechosa, no solo para s í , sino es también para la 
causa pública. 

No se puede en la pared medianera rozar co-
sa alguna para el cañón de la chimenea , porque 
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de hacerlo, todo cuanto por este daño sucediere 
irá por cuenta del que le ocasiona, y todas las 
veces que se pudieren ejecutar exentos , rodeán-
dolos el aire, será muy bueno y excusará muchas 
quejas de vecinos. 

Suelen hacer los hogares de las chimeneas 
bajos muy próximos al suelo de bovedillas, por 
lo cual es necesario prevenir dicho hogar, sen-
lando sobre el suelo sus caños naranjeros ó ma-
yores; y sobre esto sacar á pisón una cuarta ó 
un pie de alto de tierra , ó lo que fuere menes-
ter , haciendo su caja de ladrillo ó piedra, y so-
bre ella solarlo de piedra ó de baldosa , y de esta 
suerte se evita el que se recalieuten las maderas 
de los suelos. Y siendo los cañones de chimeneas 
de altura excesiva, es necesario los limpien á 
menudo si queman leña en abundancia, porque 
esta es la que ocasiona los incendios tan continua-
dos que suceden. 

Se han dado en usar mucho en Madrid las 
chimeneas francesas, de modo que no hay casa 
que no procuren á lo menos una; y esta sin el 
reparo justo de considerar los inconvenientes de 
preservar los daños que pueden resultar de ha-
cerla en paraje donde no conviene: en este caso 
deberá el maestro á quien le encargan su egecu-
cíon, hacer una declaración por escrito de los 
inconvenientes que se le ofrecen, para que el due-
ño los vea y se satisfaga por s í , ó tomando pare-
cer de otro; y en caso de repugnar sobre los per-
juicios, y querer se haga, el artífice no se deten-
drá en el gasto, sí en ejecutarla con todaseguri-

dad, desterrando de su lugar y circunferencia to-
das las maderas que hubiere, así debajo del fo-
gon como en todas las demás, siendo contra cer-
ramiento ó pared tramada, volando el cañón sí es 
medianería hácia su sitio, porque no se puede 
hacer volando hácia el del vecino; y si fuere pa-
red maestra que pueda sufrir la roza para el ca-
ñón, debe el dueño de dicha chimenea darle 
cuenta al vecino medianero para que se lo per-
mita, y se contente de aquel menoscabo que re-
cibe la pared; y de no contentarse no debe ha-
cerla sino en sitio suyo propio donde no arrime á 
medianería. No excuso volver á encargar se huya 
de toda madera: así en carreras, suelos , pies 
derechos, puentes , estribos y pares de las ar-
maduras por donde pasan los cañones, supla el 
hierro lo que había de suplir la madera. 

Cualquiera que hiciere chimenea, que el hu-
mo que saliere por el cañón sea perjudicial al ve-
cino, debe quitarle y ponerle de forma que no 
perjudique á nadie, pues aunque hay quien diga 
que si estuviese hecha antes que la casa á quien 
perjudica la debe tolerar, no hallo razón para 
apoyar esta opinion, porque si está el surti-
miento del humo sin tener fábrica que le arri-
me , no puede perjudicar á nadie sino es á sí 
mismo: si esta arrimado á la pared ó cerramien-
to medianero le puede obligar el vecino inferior á 
que suba el cañón fuera del tejado para que no le 
perjudique; y no solo esto, que si el de la chi-
menea la tiene volada á la casa del vecino, está 
quitada por naturaleza si labra, si bien aunque 



Gobierno político 
no labre puede hacer la quite para que no exhale 
el humo por su posesion. 

CAPITULO YIII. 

Sobre las ventanas de medianería. 

Todas las veces que las piezas ocultas de las 
casas carecieren de luz de su mismo aire ó cielo, 
es preciso discurrir en dársele por el ageno; y es-
to ha de ser de calidad que el vecino no sea per-
judicado, y asi solo puede abrir en cada pieza 
dos ventanas de tercia de alto y cuarta de ancho 
junto á las soleras, con sus cruces de hierro y 
redes para evitar que se vierta por ellas agua, ni 
otras cosas que perjudiquen al vecino. Y en caso 
que este quisiese levantar su casa, y necesitare 
cerrar ó tapar las dichas ventanas de medianería, 
lo debe ó puede hacer sin que el otro se lo pueda 
embarazar, por ser centro y cielo suyo; y no por-
que sea en beneficio de su casa ha de ser en daño 
de la otra, excepto si pareciere escritura de con-
trato de haber cedido en algún tiempo el derecho 
un vecino á otro; pues en este caso el juez dará 
la justicia á quien le tocare. 

También suelen convenirse dos vecinos á su-
plirse voluntariamente lo que la ordenanza no per-
mite , y esto suele correr mucho tiempo verbal-
mente , y falleciendo el que padece, va el otro 
adquiriendo años de posesion, y luego pretende y 
quiere fundar derecho, y esto es en grave perjui-
cio del otro interesado; y así no puedo dejar de 

decir, que siempre que estas gracias se ha-
gan sean limitadas, y que conste el por qué se 
hacen. 

Puede suceder querer dar luz á un entresuelo 
que no tiene mas de siete pies de alto, y esto 
aunque tenga pegada la ventana á la solera , pue-
den por ella registrar la casa del vecino; y así 
para que reciba luz y no haga daño á la casa 
medianera es necesario hacer á dicha ventana una 
nai iz enganchada, para que por ella reciba luz y 
no pueda registrar. 

También sucede el estar unas casas labradas, 
que hacen á la calle una acera ó fachada, y vuel-
ven haciendo esquina á una plazuela, y tener sus 
ventanas grandes, y con el transcurso del tiempo 
vender la villa un pedazo de plazuela, y quien 
compra labra , y las dichas ventanas servirle de 
demasiado registro, lo uno por mas superior, y 
lo otro por lo grande, y por estar asomados á 
ellas continuamente; en tal caso es menester con-
siderar que el que compró fué despues que el otro 
labrase, y compró con aquel gravámen, y no se 
le puede estorbar que tenga dichas ventanas (se 
entiende no siendo fábricas sagradas), y solo pue-
de el dueño de la casa inferior levantar su pared 
toda la altura que necesitare para no ser regis-
trado. 

Y si el dueño de dicha casa grande adonde 
caen dichas ventanas, fuese sitio suyo y le ena-
genase á otro dueño, el que compra mire prime-
ro cómo se conviene en este punto, pues si com-
pra sin hacer el reparo al principio, lo habrá de 



consentir siempre menos si labrare, que entonces 
por la general de venderle centro y cielo, no le 
puede quitar que labre todo lo que quisiere. Y si 
l e vende con la circunstancia de que ha de man-
tener sus ventanas en la forma que las tenia, aun-
que quiera labrar arrimado no puede, sino es de-
jando un callejón en medio de las dos posesiones, 
para que el uno reciba luz y el otro no pueda ser 
registrado, haciendo para ello las prevenciones 
necesarias. 

Está muy consentido y sin rienda, que los 
vecinos hagan ventanas de diferentes grandezas en 
las medianerías, sin atender á que hay vecino in-
mediato que se lo pueda estorbar, y no solo en 
esto coopera el duefio de la casa, sino también el 
maestro que lo egccuta, pues el que tiene obliga-
ción á saberlo lo debiera advertir, y si no , bas-
tará no egecutarlo, y de esta suerte se remediará 
alguna parte, ya que no en el todo; y así ningu-
no sin el consentimiento del dueño de la casa me-
dianera puede hacerlo ni egecutarlo, excediendo 
de mas grandeza la ventana , que como dejo di-
cho , de tercia y cuarta de luz. 

CAPITULO IX. 

Dónde se deben fabricar mas convenientes las 
cuevas. 

Es lo común fabricar las cuevas cada uno en 
su sit io, porque es dueño de hacerlo en él y no 
en el ageno; y así se deben hacer las cuevas de-

bajo de las viviendas, con tal que se aparten de 
las perpendiculares de las paredes á lo menos dos 
píes , para su mayor seguridad y fortificación. 
Débese también profundizar la distancia conve-
niente, de calidad que siempre le quede á lo m e -
nos diez pies de capa; y si por la conveniencia 
suya quiere introducirse con dicha cueva dentro 
de la posesion de otro, no lo puede hacer; y en 
caso de hacerlo, ó por descuido ó maliciosamen-
t e , debe cerrar dicha cueva á los plomos de su 
pertenencia con una pared de manipostería ó al-
bañileria de tres pies de grueso. Y si la caña fue-
se mas larga que de seis pies, es necesario ves-
tirla con paredes y bóveda de ladrillo para la se -
guridad del terreno y casa del vecino, y esta cos-
ta ha de ser toda por cuenta del causante; y 
cuando buenamente no lo haga, podrá el ve -
cino ponerle demanda , para que apremiado lo 
egecute. 

No puede ningún vecino salir con ninguna ca-
ña de cueva á la calle pública; lo uno por lo per-
judicial , y lo otro por no estar obligado á tantos 
daños como de ello resultan , pues del vuelo de 
las canales á fuera no se puede salir , y con tal 
precepto, mas vale aun no llegar con dos pies al 
plomo de las paredes que hacen fachada á la ca-
lle , pues de salirse se le puede obligar á que lo 
macice de fábrica, ó por lo menos vista toda la 
dicha caña ó cañas introducidas. todo de buena 
alhañilería de rosca, con paredes de dos pies de 
grueso; y demás de esto quedar obligado a todos 
los daños que pueden sobrevenir por aquella par-
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te; y este es el único medio y mas piadoso que se 
puede tomar. 

Si siendo una posesion sola se dividiese con el 
transcurso del tiempo en dos, y el uno quisiese 
la cueva para sí diciendo es suya, solo lo será si 
toda la dicha cueva estuviere inclusa dentro de su 
sitio; pero si alguna porcion estuviese dentro del 
sitio del otro deberá ser suya , cerrando á plo-
mo de la pared que divide las dos posesiones, que 
será de manipostería ó albañilería de tres pies de 
grueso, y le dará por su casa el uso (aunque an-
tes le tuviese por el otro), y en este caso no se 
tiene que alegar antigüedad, porque cuando se 
compra una posesion enteramente, ya se sabe 
que es centro y cielo, y asi solo es suyo lo que 
está incluso en las líneas de su recinto, excepto 
sí hay convenio de parte á parte, que en tal ca-
so lo expresará la contrata, para que se esté á 
ella en todo tiempo. 

Ofrécense hacer lumbreras á dichas cuevas, 
para su desahogo y ventilación, las cuales ordi-
nariamente están en las fachadas de las calles, y 
estas se incluyen en los gruesos de los cimientos 
de dichas fachadas, y de esta suerte se deben eje-
cutar, porque aunque muchas veces se hacen ten-
didas en el suelo, es muy mal permitido por las 
muchas desgracias que suceden. Y se advierte al 
alarife, que en todas las fábricas nuevas que se 
ofrezcan hacer, no las permita sino en los porta-
les de comercio, y á las que hubiere ya hechas 
se Ies ha de poner una reja de hierro, emploma-
da en sus adoquines de piedra barroqueña, y que 

de varilla á varilla no haya de hueco mas que una 
pulgada, y que las dichas varillas sean gruesas, 
para resistir el peso de una cabalgadura , que de 
esta suerte se obvian muchas desgracias de pies 
y manos de criaturas y personas grandes. 

También se ponen algunas lumbreras tendi-
das en el suelo de piedra barroqueña, las cuales 
se consienten; pero se les debe advertir no ten-
gan estrias, sino agujeros circulares que no ten-
gan mas de dos pulgadas de diámetro, y de este 
tamaño sin exceder, no es capaz de caber pie de 
persona ni de caballería, y el grueso de dicha lo-
sa ha de ser á lo menos medio pie. Otras losas se 
ponen en las lumbreras que están arrimadas á las 
paredes, y en estas se hacen estrías pasadas pa-
ra respiración, como en las que se hacen los 
agujeros; y así estas estrías no han de tener mas 
diámetro que tres dedos, y de alto lo que les pa-
reciere según el de la losa; y el que lo ejecutare 
que no sea de esta calidad, se deberá hacer que 
las quite y ponga otras, para excusar muchos in-
convenientes que de no observarlo pueden so-
brevenir. 

CAPITULO X. 

De Ins poyos, empedrados, recantones, rejas y 
balcones que se suelen hacer en las cal/es pú-
blicas. 

No puede poner ningún vecino ni hacer povo 
delante de su casa , ni grada que salga á la caile 



pública, que exceda de medio pie de vuelo, ni 
tampoco subir ni bajar el empedrado, ni moverle 
de como está acordelado por la ciudad ó villa, por-
que de levantarle es un continuo tropiezo para el 
comercio, y ocasiona muchas caídas, y también 
porque se recoge toda la inmundicia en la parto 
mas baja , y es de grande perjuicio. 

No debe poner ningún vecino recantón á su 
puerta, por el grande embarazo y tropiezo que 
causa á los comerciantes, sino es que S. M. haya 
entrado en la tal casa; pues solo estas y las casas 
reales los pueden tener. 

Débese también observar, que ninguna reja 
baja vuele mas de cuatro dedos , siendo en calle 
de diez y seis pies de ancho; y en la (pie tuviere 
veinticuatro, y de hay en adelante, hasta medio 
pie y no mas. Y en cuanto á los balcones, nin-
guno se puede sentar que no esté á lo menos ca-
torce pies de alto, de calidad que pueda pasar 
por debajo á caballo un hombre de estatura pro-
porcionada: en cuanto á su vuelo, que no exce-
da de tres pies en la mas ancha, que en la an-
gosta no es razón pase de dos, porque además 
de asombrar , registra demasiado á las casas ó 
puertas. 

Debe el vecino hacer de tiempo en tiempo so 
registren los balcones, por si se han podrido las 
plantas bajas de ellos ó las basas y espigas de los 
balaustres, para tenerlos continuamente repara-
dos; y esto así en plaza mayor, como en plazue-
las y calles, que con eso pueden ¡r descuida-
dos los que pasan por debajo, y se evitan las con-

tingencias que de no hacerlo pueden resultar. 
También se advierte no se pongan sobre di-

chos balcones tiestos, ni cajones llenos de tierra, 
porque divertidos en sus plantas y llores, no se 
acuerdan de los daños que pueden sobrevenir. Ni 
tampoco se deben consentir balcones volados de 
madera , ni que se hagan de hoy mas, ni subsis-
tan los que hay , porque además de ser una cosa 
indecente en una corte, es lo mas contingente á 
arruinarse; y esto puede suceder en muy poco 
t iempo, porque su materia es yerba y se pudre 
luego, y de esto no recibirá ningún beneficio el 
público. 

Y volviendo al caso dé los empedrados, se 
debe advertir de hoy en adelante á los dueños rt 
vecinos que labrasen casas, que toda la línea de 
su fachada la cubran de losas de piedra berroque-
ña; y que estas tengan de salida hácia el conduc-
to á lo menos cuatro pies , y de grueso medio, ó 
una cuarta; y siempre que se gasten está obliga-
do á ponerlas, para que el público logre de esta 
conveniencia. V fuera una cosa acertadísima si se 
tomara .providencia de mandarlas poner en toda 
la villa, como se ha ejecutado delante de las ca-
sas de Ayuntamiento y Platería. 

Esto se mandó observar por el rey D. Cár-
los III á los principios de su reinado, y se guar-
da inviolablemente. 



C A P I T U L O X I . 

De la fábrica de los pozos y en qué parle se de-
ben obrar; y prevenciones sobre las norias, es-
tanques y otras cosas. 

Cualquier vecino puede hacer pozo dentro de 
su casa y arrimarle á la pared medianera, como 
no sea cerramiento, que en tal caso se debe apar-
tar á lo menos un pie; y si el sitio de las dos ca-
sas fuese tan estrecho, como de ordinario suele 
suceder, y se conforman los dos en que el dicho 
pozo se incluya en el grueso de la pared mediane-
ra , y que ambos se sirvan de é l , no tienen nin-
gún inconveniente el hacerlo, y así todos los gas-
tos que tuviere deben pagarlos por mitad, así su 
principal, como si se ofrecieren reparos. 

Se advierte que ningún vecino puede labrar 
pozo cerca del del otro vecino, porque el que es-
tuviere mas profundo se le sorberá al otro el 
agua , y le dejará en seco; por cuya razón se de-
be fabricar donde esté desviado á lo menos vein-
ticuatro pies , porque todo lo que fuere mas cer-
ca se comunicarán las aguas, y se queda el mis-
mo inconveniente que si estuviera arrimado. 

También se advierte que no se puede abrir 
ningún sumidero que no esté apartado del pozo 
los mismos veinticuatro p ies , por evitar la comu-
nicación de las aguas inmundas por las venas déla 
tierra, sirviendo tanto en las casas para todo la 
de los dichos pozos. 

Todas las veces que se pueda excusar hacer 
sumidero dentro de las casas, aunque sea á costa 
de mucho caudal, se debe hacer, por la convenien-
cia tan grande que de ello resulta ; pero en caso 
de ser necesario, hágase de dos pies de diámetro 
y como fuere profundizando se irá ensanchan! 
do á forma de campana hasta llegar á la arena 
suelta, y en ella se harán sus embestidoras de 
minas para el surtimiento de las aguas; y en ca-
so que no se halle será necesario alargarlas para 
que se diviertan mejor, inclinándolas liácia abajo 
hasta ver sí se halla; pero huyendo siempre de 
los parajes donde están los pozos, y lo mejor es 
dirigirlos hacia la calle, y serán menos perjudi-
ciales á las cuevas. Y se debe tener gran cuidado 
no viertan en los palios aguas inmundas, que 
apestarán las casas, porque sin hacerlo, solo de 
su putrefacción cria mosquitos, tállanos y otras 
sabandijas; y además de este se debe tener el de 
limpiarle á temporadas, por la misma convenien-
cia de los habitadores, aunque algunos por no 
gastar en limpiarlos los d.-jan cegar, y viéndose 
precisados por las aguas llovedizas que le anegan 
entonces por socorrer la mayor necesidad abren 
la pared medianera , si cae á algún corral, y n o 

siendo por entonces cosa de entidad, no se hace 
caso y se deja olvidado, y con el liempo le hacen 
consentimiento y costumbre, y se origina un 
pleito que no se ve nunca concluido; v así no hav 
que descuidarse en consentir cosa alguna al ven 
no , sino cuidar de su pertenencia cada uno , v no 
dar lugnr ¿ que por hacer bien le salga á los 0 j 0 9 



Del mismo modo se deben apartar las secre-
tas de las casas medianeras que los sumideros, 
pues aun son mas perjudiciales; y así cualquiera 
gasto que por ellas resultare á algún vecino, lo 
debe pagar el causante; y en este caso la misma 
preferencia tienen las comunidades que los demás 
vecinos, porque la ley es igual, y por este incon-
veniente deberá tener cuidado cualquier monas-
terio de hacerlas donde no sean dañosas, ni sus 
vapores perjudiquen á los religiosos ó religiosas, 
y de tiempo en tiempo acudir á limpiarlas, no 
teniendo el surtidero acomodado, para que las 
aguas lo arrastren al rio ó al campo, porque es-
tas cosas no solo hacen mala vecindad á uno ó dos, 
sino á toda una barriada. 

También se previene que cualquiera puede 
hacer noria dentro de su casa, como elija paraje 
que no sea perjudicial, como es en huerta ó cor-
ral , y esto con el cuidado de apartarse de las me-
dianerías á lo menos doce píes; y si se hiciere de-
bajo de techado, como las que ordinariamente so 
hacen para jardines, es menester no estén entre 
habitaciones de comercio, por lo fastidioso del 
ruido y perjudicial á las viviendas; y así de que-
rerlo hacer algún vecino sin atender á lo referi-
do , deberá estar á derecho á todos los daños que 
por dicha noria sobrevinieren, anteponiendo á es-
to que debe estar apartada veinticuatro pies de la 
vecindad. 

También se previene que cualquiera que h i -
ciere estanque, sea en huerta ó jardín, no le de-
be arrimar á las medianerías, sí apartarlo de 

ellas seis píes, porque la mala vecindad de las 
humedades nunca es buena , ni para las fábricas 
ni para la salud. Y sin embargo de lo referido, 
si hiciere el dicho estanque algún perjuicio al 
vecino, debe el dueño de él e s tará los daños, 
pues lo perjudicial de estas cosas permiten tales 
cargas. 

Asimismo se debe tener gran cuidado en las 
pozas y regueras que se hacen en los jardines y 
huertas, en no arrimarlas á medianerías en dis-
tancia de diez pies, y aun con toda esta preven-
ción debe el dueño estar á los daños del vecino, si 
le recibe por dichas pozas y regueras. 

CAPITULO XII . 

De los conducios ó albañalcs. 

Ningún vecino puede echarle al otro aguas 
por conducto; lo uno porque no es razón le intro-
duzca en su casa enemigo tan perjudicial, y lo 
otro por el daño tan conocido de la propia fábrica; 
y aunque sea á costa de su poca conveniencia del 
gasto del caudal, debe cada uno conducirlas á la 
calle por su misma posesion. 

Quieren algunos decir y alegar, que en ha-
biendo diez años que se han consentido, que la 
costumbre hace ley; y por este camino pretenden 
el derecho, para que el vecino consienta el paso 
á dichas aguas por su posesion. No me quisiera 
meter á abogado no siendo de mi profesion; pe-
ro en mi corto juicio, me parece mas materia de 



hecho que de derecho, pues son tantos los acci-
dentes que pueden suceder para que pasen mu-
chos años mas , cuanto ello se deja discurrir; así 
como la flojedad de los administradores (porque 
esta comunmente es mucha, pues solo tienen el 
cuidado con la moneda), como los concursos y 
mayorazgos, la contingencia de estar un sitio 
erial, por los pocos medios de los dueños y otras 
muchas cosas; y así no habiendo instrumento de 
convenio entre las partes para el consentimiento, 
parece no se le puede obligar á este á que reciba 
las vertientes de la casa del otro. 

Suele la poca fortuna del un vecino ponerle en 
paraje que pierda el derecho propio, y que le ha-
gan por fuerza reciba las aguas de la casa media-
nera ; en tal caso protestar la fuerza, y tener 
siempre su derecho á salvo para poder pedir ; y 
pura librarse de ellas puede incluir en el grueso 
de la pared un sumidero, y que por él expelan 
ó surtan; y se advierte solo sean las llovedizas, 
porque cualesquiera otras son de muy grande 
perjuicio á ambas vecindades, así por su mal 
olor, como por las sabandijas que de ello resul-
tan. Y de no querer por buen modo dejar de 
echarlas, debe dar cuenta al juez, para que le 
obligue á ejecutar lo que fuere razón y comodidad 
de uno y otro. 

También sucede tener un vecino en su casa un 
patio, por el cual sin haber hecho reparo, ni per-
judicarle el paso del agua de la casa vecina , y con 
el tiempo querer labrar dicho patio, serle de per 
juicio dichas aguas, para lo cual mira sus títulos, 

y no halla en ellos consentimiento alguno de sus 
antecesores, y procura reconvenir al dueño de la 
otra para que las recoja, y el tal se quiere defen-
der , diciendo han pasado siempre por su pose-
sión , sin constar de mas instrumento que decirlo 
él; á que no puedo dejar de prevenir que se ha-
gan diferentes inquisiciones en tomar noticias de 
personas ancianas , si en lo antiguo iban las aguas 
de dichas casas por otra parte, ó si habían cono-
cido algún sumidero que al presente esté cegado; 
y de hallar cualquiera de estas noticias, se acudi-
rá al juez con ellas, para que en su vista y con la 
declaración del alarife, mandolas vuelva á reci-
bir en su pertenencia, y deje libre la del veci-
no; estímulo para venir en conocimiento de la 
instancia, que hay muchos pleitos que se pierden 
por la omision de no solicitar noticias para su ple-
no conocimiento. 

Si olgun vecino recibe aguas llovedizas de 
otro, y este de quien las recibe compra arrima-
do á su casa otro pedazo de sitio para incluirle 
en ella, y que las aguas que de él provienen se 
introduzcan con las otras, para que el dicho ve-
cino se las reciba todas, no debe hacerlo; pues 
ni el uno las puede incluir, ni el otro las querrá 
recibir, porque este no está obligado á mas que 
á las de aquella porcion de casa , y no la de 
dos, excepto si tuviere también obligación de re-
cibirlas del sitio que el otro compró; y si esto no 
es as í , está obligado á recogerlas y conducir-
las por otra parte todas las veces que él no se 
contente á recibirlas, y de no convenirse da-



rá el paciente cuenta al juez, mande justificar-
lo por un alarife, que él cou vista de todo in-
formará al juez para que dé la justicia á quien 
le tocare. 
1 

CAPITULO XIII. 

De las fraguas y diferentes oficios, y dónde con-
vendrán fabricarse sin que sirvan de perjui-
cio al vecino. 

Son las fraguas de los herreros, cerra geros, 
caldereros y fundidores, y otras de otros egerci-
cios muy perjudiciales á la vecindad, ya por el 
continuo susto, por los muchos ejemplares de pe-
garse fuego , como por lo molesto del ruido, por 
cuya razón debieran todos vivir en un barrio des-
tinado para el lo , que la pasión de ser su mismo 
egercicio les hace sufrir con gusto lo que en otros 
es molestia; y ya que el uso tiene contraído el 
que vivan sumamente divididos , debe ser en los 
arrabales, donde no haya casas altas ni estrechas, 
y estén menos sujetas á incendios; y por este cui-
dado, no se debe arrimar ni consentir ninguna 
fragua en las calles de comercio, ni arrimada á 
casas sagradas ni edificios públicos; á oficios de 
escribanos, contadurías, mercaderes, joyeros, ni 
puestos de carbón, corrales de madera, ni otras 
de otros egercicios, que una chispa sea causa de 
destruir una calle. Y ya que por algún motivo se 
les consienta vivir dentro (que será mal hecho) 
no han de arrimar la fragua á medianería ningu-

de las fábricas. 
na, y en caso de arrimarla, puede el vecino po-
nerle demanda para que la quite y arrime á su 
propia pared en el centro de su casa, y esta que 
no esté contigua á cosa de madera, por evitar la 
ocasion de pegarse fuego. 

El oficio de herrador, aunque molesto al oí-
do , machaca sin ocasionar susto, y aunque deben 
estar á las entradas del lugar, esto solo sirve á 
los tragineros; pero conviene vivan repartidos, si 
no en lo interior del comercio, no lejos de é l , no 
perjudicando á ninguna persona de las privilegia-
das en dicho comercio, por la casualidad de des-
herrarse un caballo ú otra cabalgadura, y siem-
pre es bueno estén á la mano para las necesida-
des, que en fin lo molesto de sus golpes al prin-
cipio disuenan, pero luego acompañan. 

Traen consigo las repúblicas muchos oGcios, 
que ó por el poco reparo, ó por la conveniencia 
de tenerlos, ó estar cerca del comercio (si están 
en pacífica posesion de su habitación), debiendo 
ser muy mirada esta materia por las grandes con-
tingencias que tienen; y así todos los oficios, co-
mo son: alfares, jabonerías, yeserías, caldere-
rías, herrerías, tintes, sombrererías, esparte-
rías , polvoristas, panaderías, velerías de sebo, y 
en fin todos los oficios que tuvieren fragua , hor-
nos y calderas, donde se emprenda fuego, deben 
vivir en los arrabales, sin que arrimen á templos, 
monasterios, ni casa de demasiada vecindad, por 
obviar los daños, y que los mismos egercicios vi-
van con seguridad y sin zozobra; advirtiendo, que 
los tintoreros, aunque haya tienda dentro de la 



villa, no es tan perjudicial; pero la oficina donde 
están las calderas para tinturar, ha de estar al 
extremo del lugar, y no en las calles principales 
de la entrada, sino en los barrios intermedios en-
tre las entradas principales vecinas á las paredes 
del recinto de la villa; y estos , el caput mortuum 
que queda con las aguas perdidas de los tintes las 
deben llevar medio cuarto de legua á verterlas, 
por lo perjudiciales que son á la salud de los ve-
cinos los vapores que arrojan. 

lampoco se debe consentir que los cosecheros 
de vinas viertan en las calles las madres de las 
cubas, ni lo que resulta de las tinajas donde acla-
ran el vino; porque estos vapores, junto con el 
excremento de las calles, hacen una composicion 
pestilencial para la salud de los vecinos, y aun 
las bodegas donde se cuece el vino no son nada fa-
vorables sus exhalaciones á los habitadores cerca-
nos á las ventanas de ellas, porque en semejantes 
cercanías perjudican notablemente á las cabezas, 
y por estos motivos no debieran estas oficinas es-
tar internadas en el lugar. 

Y se encarga muy mucho á los dueños de las 
casas, miren lo que hacen cuando las arriendan 
para ejercicios donde hay hornos y calderas, no 
permitan los pongan debajo de suelos de bovedi-
llas , ni que haya vecindad á plomo, sino en par-
te donde solo haya un colgadizo para resguardo 
del agua y la nieve; y e s te , que á lo menos esté 
diez ú doce pies de alto de la caperuza del horno, 
ó del borde de la caldera. 

C A P I T U L O X I V . 

De las lumbreras de los sótanos y cuevas. 

Ninguno puede tener lumbrera tendida en la 
calle, ni reja de hierro, ni losa agujereada, sí so-
lo arrimada á la pared, y que esta no salga por 
la parte de abajo mas de medio p ie , y por arriba 
embebida en la pared, que de esta suerte se evi-
tan muchas desgracias, así á los que van á pie, 
como á los que andan á caballo, que ha sucedido 
á personas y á animales quebrarse los tobillos por 
haberse divertido al pasar; y así se debe con r i -
gor observar las que hubiere, y amonestarles las 
pongan arrimadas á la pared, sino es que sean 
las que se hacen en los portales de comercio, que 
estas no pueden estar arrimadas, sino extendidas, 
como se explica en el capítulo IX. 

Hay también gran descuido en las bocas de 
las lumbreras, que por no gastar los dueños de 
las casas, lo que habia de ser de buena fábri-
ca lo ponen con unos eges viejos, y lo que su-
cede e s , podrirse estos, y al pasar alguna cabal-
gadura , se unde y recibe perjuicio; y si va gen-
te encima está expuesta á una desgracia, por cu-
ya razón deben prevenir y recibir todas las bocas 
con arcos de albañilería y machos donde fuere ne-
cesario. Y para que en esto se ponga remedio, 
debe el caballero regidor del cuartel, con el ala-
rife que tuviere, de tiempo en tiempo dar una 



vista, para e. .tar los daños referidos y otros ma-
yores que pueden sobrevenir. 

CAPITULO X V . 

De los molinos entre parles. 

Si un molino pára su curso por razón de al-
guna quiebra, ora sea en la presa, ora en la ca-
nal , ó en su propia fábrica, y fuese de dos ó tres 
dueños, deben todos contribuir para su aderezo, 
según.y á proporcion de lo que cada uno gozare 
en él; y si uno de ellos lo quiere componer , y los 
demás lo dilatan, puede, constando por declara-
ción de alarife el coste que ha tenido , y lo que 
toca pagar á cada parte, y no conviniendo los 
otros interesados á darle satisfacción al que lo ha 
gastado, acudirá al juez que le haga justicia , y 
mandará lo que fuere justo. 

Y si dicho molino no tuviese la presa suya 
solo, sino que esta sea de dos, y acontezca lle-
varse el rio el todo ó parte de ella, deberán en-
tre entrambos volverla á egecutar, concurriendo á 
un mismo tiempo, así á la egecucion de las obras, 
como á la paga de ellas. Y si por defecto de al-
guno, al otro se le sigue perjuicio en que su mo-
lino esté parado sin moler , suponiendo eran ne-
cesarios quince dias para la obra, y se pase mas 
t iempo, deberá satisfacer el culpante rata por 
cantidad la renta de dicho molino. Y si uno de los 
dos molinos se quebrare, y necesita para su 
compostura el que se quite el agua á la ca-

nal , y el otro cesa en su trabajo, no debe de-
tenerse mas que doce dias, mientras el otro ha-
ce su reparo; y de durar mas t iempo, debe pa-
garle la renta que ganare cada dia dicho molino, 
de los que estuviere parado mas de los doce que 
se le permiten. Y si alguno de los dos dueños 
quisiere hacer alguna cortadura ó ladrón en el 
r io , despues de la presa, para regar algunas 
tierras, no lo puede hacer sin consentimien-
to del otro, ni tampoco es uno árbitro para lim-
piar el caz si se valen dos de é l , sino es concur-
riendo entrambos, así con el consentimiento, co-
mo con el gasto. 

Si algún vecino, dueño de una heredad cer-
cana, quisiere hacer alguna presilla para levantar 
el agua, y regar en perjuicio del molino ó moli-
nos, si la tal presa fué anterior á ellos, se la d e -
ben mantener, porque sí se labraron posterior-
mente , ya consintieron aquel gravámen; pero si 
fué posterior, no se le debe consentir, porque 
primero es el beneficio público que el particular; 
y así no se debe hacer fábrica, ni ningún instru-
mento ni ingenio posterior que perjudique al 
molino anterior en aquella distar-.ia que le pue-
de ser perjudicial. \ debo decir, que ni molino 
ni ingenio alguno puede fabricar ningún dueño de 
la heredad y del agua que le corresponde sin li-
cencia de la cámara de Castilla. 

y 
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C A P I T U L O XYI . 

Del agua que nace en una heredad, y pasa por 
otras agenas. 

Cualquier manantial que nace en una here-
dad es del dueño de ella, y puede venderla á 
quien fuere su voluntad; y también puede arren-
darla por días para regar. Y en cuanto al paso 
de ella por otras heredades, si ha de ir por tajea 
ó roza abierta, ó hecha de fábrica, ó si fuere 
menester presa para levantarla , son cosas condi-
cionales, que el dueño ha de tener vencidas con 
el vecino ó vecinos por donde ha de pasar, y al 
tiempo de celebrar la escritura se previene todo 
lo que se puede ofrecer de dificultad, y de lio pre-
venirse con gran distinción y claridad, nunca se 
verán libres de pleitos. 

Sucede también que un heredero tácitamen-
te da permiso para que pase el agua por su he-
redad , y este fallece y viene á poder de o tro , el 
cual no viene en que pase, diciendo que el otro 
no pudo consentir cosa en perjuicio suyo, y que 
él no lo quiere permitir; en tal caso , no te-
niendo el dueño de dicha agua instrumento ó con-
trato, no está obligado el nuevo poseedor á darle 
dicho paso, sin que primero se convengan; y de 
no ser así , el juez mandará lo que le pareciere 
;usto. 

Si un vecino tuviere alguna porcion de agua. 

y de ella se valen dos ó tres , ó mas interesados, 
según el ajuste y contrato que tienen entre sí he-
cho; y otro que no esté comprendido en dicho 
contrato hiciere alguna sangría ó cortadura para 
valerse del agua , sin que los otros ó el dueño lo 
sepa, se le debe delatar, y el juez le penará con-
forme el agravio; y si la tajea ó presa fuese he-
cha de céspedes , ó solo abierta en la tierra, y el 
agua se transporare por ella, y sirviere al vecino, 
no deberá por esta ocasion ser delatado ni multa-
do, porque ¿á quién se le irá el bien á casa, que 
no le reciba ? y así debe el dueño cuya fuere el 
agua, sí él solo está constituido á los "aderezos y 
permanencia del depósito y viaje, á tener hecha 
su presa de buena fábrica de manipostería ó alba-
ñilería, y la tajea del mismo género, para que el 
agua no se transpore; y esto ha de ser , buscan-
do siempre la plañía mas baja, porque puede la 
tajea ir superior, y el vecino estar muv inferior; 
y no estando prevenida como está dicho, y se 
rezumare el agua por lo mas bajo, dirá el dicho 
vecino es suya , que nace en su heredad; y si es-
tuviere en la misma l inde, alegará es de entram-
bos , materia bastante para empezar un pleito, 
que no se verá fenecido. Y si despues de preve-
nida dicha tajea ó presa de la suerte referida, 
por debajo de ella brotare algún manantial, que 
se verifique no proviene de quiebra de la presa 
ó tajea, deberá el dicho vecino usar de dicha 
agua como suya propia, sin que nadie se lo em-
barace. 

Y sí dos que tuvieren heredades, estuviere 



el uno superior al otro, y las norias estuvieren 
cerca una de otra, y el que estuviere mas bajo, 
por teaer mas cantidad de agua, hiciere alguna 
mina que se encamine á la otra noria , no lo pue-
de hacer, y debe ser acusado, y a su costa pre-
venirlo , por declaración de alarife, para que el 
agua no se traspore, y le haga falta al otro 
vecino. 

Puede el dueño del agua encañarla, y llevar-
la á fuente, ó á la parte que quisiere, como pase 
por tierra suya, ó tenga consentimiento del ve-
cino ; y también es dueño de dar el remanente á 
quien fuere su voluntad. 

Y as í , las heredades por donde hubiere pa-
sado el agua , que les tiene cuenta á sus dueños 
por algún motivo, y estos han callado, y despues 
no la quieren consentir, como conste de su con-
sentimiento, sin darse por entendidos de año y 
día, la deberán consentir siempre, como no ha-
gan fábrica en el terreno, que como fabrique, 
habrán de quitar el paso por fuerza , y encami-
narle por otra parte. 

CAPITULO XVII. 

Arreglamento que han de guardar las personas 
que dieren materiales para las obras, como 
son: madera, yeso, cal y ladrillo. 

Cada madero de á diez, doble, tiene catorce 
pies de largo, y por tabla siete dedos, y por 
canto cinco de vara castellana; es tos , siendo de 
buena ley , valen á seis reales y cuartillo de 
vellón. 

Cada madero de á ocho tiene diez y seis pies 
de largo, nueve dedos por la tabla , y por el can-
to s iete; vale nueve reales y medio de vellón. 

Cada madero de á seis tiene diez y ocho pies 
de largo, once dedos y medio por tabla , y ocho 
por canto; vale catorce reales y medio do ve-
llón. 

Cada vigueta de á veinte y dos tiene los mis-
mos de largo, una cuarta por tabla, y una sexma 
por canto; vale veinte y un reales de vellón. 

Cada media vigueta de á doce pies de largo, 
y con el mismo marco, vale doce reales de ve-
llón. 

Cada viga de cuarta y sexma , que pasa de 
veinte y dos pies, hasta llegar á treinta, vale á 
real y cuartillo el pie , y si excede , vale á real y 
medio. 

Cada pie de tercia ha de tener un pie por ta-
bla. y una cuarta por el canto; esta hasta llegar 
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la viga ó treinta pies de largo , vale á dos rea-
les y cuartillo, y si excede á treinta y ocho á 
dos reales y medio, y excediendo, se crece res-
pective. , 

Cada viga de pie y cuarto tiene el mismo por 
tabla, y un pie por el canto; e s ta , hasta treinta 
pies , vale á tres reales y medio el pie lineal, y 
si excede el largo, se crece el pie respective. 

Cada viga de media vara tiene la misma por 
tabla , y por canto un pie; y hasta treinta pies 
de largo, vale á cuatro reales y medio, crecien-
do el precio según el exceso del tamaño. 

Cada alfargía de á nueve pies tiene por canto 
cinco dedos, y por tabla s i e t e , vale á cuatro rea-
les y medio de vellón. 

Cada alfargía de á doce pies tiene la misma 
tabla y canto que la antecedente, valeá siete lea-
les de vellón; y si fueren mas largas, se irá au-
mentando el precio, al respecto del tamaño. 

Cada cuartón de á ocho tiene el mismo largo, 
canto y tabla, que el madero de á ocho; este 
es aserrado, y vale cada uno ú trece reales de 
vellón. 

Cada cachico de á se i s , aserrado, tiene el 
mismo largo, tabla y canto que el madero de á 
se i s , este vale diez y ocho reales de vellón. 

Cada tabla de chilla de á nueve tiene de an-
cho un p ie , y algunas algo escaso, y de grueso 
dos dedos, vale tres reales y medio de vellón. 

Cada tabla de á siete de chilla tiene el mismo 
ancho y grueso que la de á nueve , vale dos rea-
les y medio de vellón. 

Cada tabla de á nueve de gordo tiene un pie 
y dos dedos de ancho, y dos dedos y medio de 
grueso, vale cinco reales de vellón. 

Cada tabla de á siete de gordo tiene el mis-
mo ancho y grueso que la antecedente, vale tres 
reales y tres cuartillos de vellón. 

Cada tabla de chilla de á catorce tiene el mis-
mo ancho y grueso que las antecedentes, y su 
valor es seis reales de vellón. 

Cada tabla de gordo de á catorce tiene el mis-
mo ancho y grueso que se anuncia arriba en este 
género, y vale ocho reales de vellón. 

Cada tabla portada de doce pies de largo t ie-
ne media vara de ancho y dos dedos de grueso, 
esta vale catorce reales de vellón. 

Para los que hacen el yeso. 

Deben los que fabrican el yeso elegir la mejor 
cantera para sacar la piedra , huyendo siempre de 
lo salitroso , que este no es conveniente para las 
fábricas. 

Que al tiempo de darle el fuego para cocerlo, 
no le den tantas caldas que lo pasen, porque el 
yeso pasado es lo mismo que tierra, y esto lo 
suelen hacer los yeseros de propósito, porque la 
mayor parte se machaca con los pies , y no con 
las palancas. 

Que la capa que se ha de echar al horno, so-
lo haya de ser de los tasquilcs y polvo que de la 
piedra resulta cuando se parte para armar el hor-
no , y no otra ninguna. 



5 2 Gobierno político 
Que todo taller donde se machacare el yeso 

haya de estar empedrado, para evitar no se re-
vuelva con tierra ó con arena , como se experi-
menta ; y esto es de muy notable perjuicio á las 
fábricas, y ganancia para ellos. 

Que cada caiz de yeso haya de tener doce fa-
negas cabales, de medida ó de peso; y siendo de 
peso, ha de pesar cada fanega siete arrobas y 
ocho libras; y siendo el yeso de calidad, puro, 
bien sazonado de fuego, bien machacado, y del 
peso y medida correspondiente, vale cada caiz, 
en el tiempo presente, á treinta y un reales de 
vellón, que es un precio muy regular para que 
los que lo fabrican ganen de comer, y no desaco-
modado para todos; y se previene, que á no ser 
de las calidades referidas, se les podrá apremiar 
á que las cumplan. 

En cuanto á la cal hay muy poco que discur-
rir; porque esta viene de diferentes partes , y so 
acomodan los fabricantes á hacerla de la piedra 
que hallan, y su valor siempre difiere, porque 
según el tiempo, así se altera ó se minora el 
porte; y así solo deberá el alarife tener cuidado, 
si viniere ó hallare alguna vez que sea fabricada 
de mala piedra, denunciarla y dar cuenta , para 
que con esto procuren los fabricantes escoger la 
mejor piedra para hacer la cal; pues es sabido, 
que de la piedra mas sólida se hará la buena cal, 
y sacada de la cantera que tenga humor. 

Y sí algunos de los que la fabrican tienen alma-
cenes en Madrid para venderla por menor, sue-

, - len tenerla azogada para darla á precio mas cre-

cido que cuando entra de fuera en terrón: este 
es un engaño manifiesto, pues una fanega de cal 
azogada arroja dos fanegas y cuartilla de polvo la 
que menos, con que si la cal viva en terrón vale 
siete reales, llevan á catorce y tres cuartos; es-
to en grave perjuicio del púbiieo , y en grande 
aumento de sus maravedises vendiéndola en polvo. 
Y aunque con el tiempo húmedo se suelte la cal 
de terrón en polvo, siempre que esto suceda, en 
lo que el terrón arroja halla el dueño su bene-
ficio en el número de fanegas; con que er este 
caso, para que ningún vecino vaya perjudicado, 
se debe, en habiéndose soltado por el tiempo hú-
medo , acabarla de azogar, y por una fanega de 
cal viva en terrón se le deben dar dos fanegas y 
cuartilla, medida colmada, y el que la compra 
debe aumentar el precio un real mas que á los 
siete referidos , por el gasto que se le añade de 
azogarla, y algún menoscabo que tiene, enten-
diéndose la ha de poner el vendedor donde dijese 
el comprador; y sino tiene con qué portearla, 
no le debe aumentar el real que se dice por los 
menoscabos, sino es pagársela á los siete reales 
como se le paga viva cuando viene del horno. 

Para los fabricantes de ladrillo. 

Deben los que fabrican el ladrillo tosco que 
so gasta en las obras elegir siempre la mejor tier-
ra que hubiere en los alrededores donde se ha de 
fabricar, y que esta sea algo legamosa, sin cali-
ches , estando picada y cortada de un año para 



otro, ó por lo menos seis meses antes que se ha-
ya de gastar. 

Que la gradilla para cortar el ladrillo haya de 
tener diez y siete dedos de largo, trece de ancho, 
y tres y medio de grueso; y ha de estar guarne-
cida de chapa de hierro, para que siempre esté 
de una medida. 

Que el ladrillo que ha de salir del tejar para 
las obras , solo ha de ser de pinta y colorado, y 
no de otro género alguno. 

Que el ladrillo que llaman rosado no se pue-
da vender por ladrillo, sino es por adobes; y si 
se le cogiere por algún alarife al que lo fabrica, 
y averiguare lo da por ladrillo, se le puede de-
nunciar y sacar la multa. 

El precio de cada millar de ladrillo, en la 
forma referida, es á ciento veinte y dos reales de 
vellón, que es una estimación muy proporciona-
da para que se utilice el que lo fabrica , y para 
el que lo gasta, pues mas vale pagarle algo mas, 
y que sea bueno, que no salga lo barato caro. 

Que á los que trajeren la teja, no siendo bien 
cocida , y estando venteada y con caliches, se 
Ies pueda denunciar por cualquiera alarife. 

Que los que trajeren ladrillo y baldosa , no 
siendo bien cocido , sin venteaduras ni caliches, 
y que no tenga muy cabal (siendo ladrillo) un 
pie de largo y una cuarta de ancho, y dos de-
dos de grueso; y siendo baldosa un pie en cuadro 
y tres dedos de grueso , se les pueda denunciar 
por cualquiera alarife. 

CAPITULO XVIII . 

De las fuentes públicas y particulares, y á lo 
que están obligados los vecinos. 

. W 9 J T ' 

Agradable divertimiento es el sonoro bullir de 
las aguas, sino ocasionara continuo cuidado su 
perenne fatiga, originándose de esta continuación 
los crecidos gastos de las ruinas que se experi-
mentan. 

Siéganse todas las calles y plazuelas con cre-
cido número de cañerías, asi públicas cono par-
ticulares ; y por lo minado del terreno continua-
mente hay pleitos, así entre vecinos, como estos 
con Madrid, ignorándose lo que según la ocasion 
se debe observar; y así me ha parecido poner 
una declaración á lo que está obligado Madrid, y 
á lo que lo está el vecino. 

Es tan general el tomarse los vecinos licencia 
de introducirse desde sus posesiones en el area de 
las calles, ya por vivir al uso, ó por tener mas 
ensanche, que por maravilla se hallará casa que 
su sótano ó cueva 110 esté introducida en la calle 
pública, siendo así que es cosa sabida, que nin-
guno que labrare casa pueda salir á la calle mas 
que con la lumbrera, la cual ha de estar sujeta á 
la perpendicular de las goteras de sus propios 
aleros (materia que no se hace caso de e l la , y es 
de suma importancia este cuidado), pues de haber 
sótanos, cuevas ó minas introducidas en las calles, 
resultan infinitas ruinas en las fábricas , no van 



otro, ó por lo menos seis meses antes que se ha-
ya de gastar. 

Que la gradilla para cortar el ladrillo haya de 
tener diez y siete dedos de largo, trece de ancho, 
y tres y medio de grueso; y ha de estar guarne-
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Que el ladrillo que ha de salir del tejar para 
las obras , solo ha de ser de pinta y colorado, y 
no de otro género alguno. 

Que el ladrillo que llaman rosado no se pue-
da vender por ladrillo, sino es por adobes; y si 
se le cogiere por algún alarife al que lo fabrica, 
y averiguare lo da por ladrillo, se le puede de-
nunciar y sacar la multa. 

El precio de cada millar de ladrillo, en la 
forma referida, es á ciento veinte y dos reales de 
vellón, que es una estimación muy proporciona-
da para que se utilice el que lo fabrica , y para 
el que lo gasta, pues mas vale pagarle algo mas, 
y que sea bueno, que no salga lo barato caro. 

Que á los que trajeren la teja, no siendo bien 
cocida , y estando venteada y con caliches, se 
les pueda denunciar por cualquiera alarife. 

Que los que trajeren ladrillo y baldosa , no 
siendo bien cocido , sin venteaduras ni caliches, 
y que no tenga muy cabal (siendo ladrillo) un 
pie de largo y una cuarta de ancho, y dos de-
dos de grueso; y siendo baldosa un pie en cuadro 
y tres dedos de grueso , se les pueda denunciar 
por cualquiera alarife. 

CAPITULO XVIII . 

De las fuentes públicas y particulares, y á lo 
que están obligados los vecinos. 
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Siéganse todas las calles y plazuelas con cre-
cido número de cañerías, asi públicas cono par-
ticulares ; y por lo minado del terreno continua-
mente hay pleitos, así entre vecinos, como estos 
con Madrid, ignorándose lo que según la ocasion 
se debe observar; y así me ha parecido poner 
una declaración á lo que está obligado Madrid, y 
á lo que lo está el vecino. 

Es tan general el tomarse los vecinos licencia 
de introducirse desde sus posesiones en el area de 
las calles, ya por vivir al uso, ó por tener mas 
ensanche, que por maravilla se hallará casa que 
su sótano ó cueva 110 esté introducida en la calle 
pública, siendo así que es cosa sabida, que nin-
guno que labrare casa pueda salir á la calle mas 
que con la lumbrera, la cual ha de estar sujeta á 
la perpendicular de las goteras de sus propios 
aleros (materia que no se hace caso de e l la , y es 
de suma importancia este cuidado), pues de haber 
sótanos, cuevas ó minas introducidas en las calles, 
resultan infinitas ruinas en las fábricas , no van 



seguros los que andan á caballo, ni en coches, ni 
los que comercian, pues con el continuo movi-
miento de su curso estremecen los terrenos, y 
de esto se origina hacer el movimiento que llevo 
referido; y no solo se debe contemplar este da-
ño , sí el de que estando penetrado el terreno, 
aunque se quiera terraplenar ó vestir de fábrica, 
no se obvia el inconveniente que el movimiento 
del comercio haga tremular las fábricas; lo uno, 
porque habiendo hueco es natural; lo otro, por-
que aunque se macice á pisón (que es como de-
be ser) siempre es cosa añadida ó materias sepa-
radas, que jamás será cuerpo sólido que pueda su-
plir lo que era antes. 

En dos maneras se experimentan ordinaria-
mente los hundimientos en las calles públicas, la 
una es , por haber el vecino penetrado el terreno; 
la otra, porque habiendo mina antigua de Ma-
drid, hecha en tiempo que lo ocuparon los moros 
(que esto nadie ignora) las hay tan dilatadas, 
que atraviesan las plantas de la villa de parle á 
parle. Añádense á estas, otras minas por donde 
se conducen las aguas de sus primeras arcas á 
otras que están en diferentes parajes para el ma-
nual uso de sus repartimientos; estas no son ge-
nerales , porque solo se usa de ellas cuando los 
terrenos son elevados, y se necesita que las aguas 
vayan profundas. 

Quéjase amargamente el vecino si por acci-
dente se le pasa algún agua á su sótano ó cueva, 
diciendo recibe un grave perjuicio, que la casa se 
le vendrá abajo, de que procede despues de sus 

peticiones, que el maestro mayor de las fuentes 
liaga reconocimiento del daño que recibe, y el 
que está expuesto al riesgo es el público que co-
mercia por las calles (como llevo dicho), que si él 
no se hubiera introducido en terreno que no es 
suyo, no recibiera daño, ni el público tampoco; 
y en este caso, quien padece es el que pide el 
agravio que le corresponde , pues demás de sa-
carle una multa, debe pagar el reparo que se ne-
cesita para que el terreno quede fortificado, y 
asegurado el tragino del comercio. 

Debe el que tuviere sótano ó cueva introdu-
cido en la calle pública, estar obligado á maci-
zarle á pisón, precediendo los paredones que fue-
sen necesarios hacer para su fortificación, abrién-
dole por dicha calle, para que no quede enjuta 
ninguna en su hueco (porque de quedar algún va-
no no sirve de nada lo que se ha macizado, para 
evitar no se hunda el terreno) y despues empe-
drarle, atándole con los demás empedrados, y en 
caso que eslo le sirva de considerable falla, acu-
dirá á Madrid, ofreciéndole algún servicio, pi-
diendo licencia para vestir dicho sótano ó cueva 
de albañilería, dejándolo vestido y fortificado á 
satisfacción de Madrid y del maestro mayor que 
es nombrado para ello, cuyos gaslos y costas de-
ben ser por cuenta del dueño de las casas. 

También está obligado el dueño de las casas, 
que tuviere cueva ó sótano introducido en la ca-
lle pública, á que si pasaren algunas cañerías pú-
blicas ó particulares al dueño de la cueva ó sóta-
no , y que estas por esta ocasiou están en el aire, 



y pueden tener la contingencia de hundirse , re-
cibir de fábrica de albañilería ó manipostería di-
chas cañerías con un paredón del grueso que bas-
tare para el cómodo paso de ellas, macizando los 
lados de dicho paredón de tierra á pisón, hasta 
dejarlo coronado de empedrado. Y si fuere mina 
que vaya abierta con la línea de la calle, y tuvie-
se el hundimiento dos ó tres entradas á ella, y 
se vieren paredones de haber cerrado la comuni-
cación que tenían dichas casas á ella, deben to-
dos los dueños concurrir al aderezo sueldo á li-
bra , y todas las costas que estos reparos causa-
sen son por el dueño ó dueños de dichas casas, 
excepto la porcion de cañería ó cañerías de plomo 
que se hicieren y pasaren por dicho paredón, 
que estas toca pagar al dueño ó dueños de las 
fuentes la diferencia que hubiere de cañería de 
barro á la de plomo. 

Y si dichas cañerías, por encima de una mi-
na de las antiguas de Madrid, y por la rotura de 
un encañado, se pasare la bóveda de terreno de 
ella, por lo penetrado de la humedad , y se hun-
diese, se deberán recibir dichas cañerías, deján-
dolas con la seguridad necesaria; y estos gastos 
los debe pagar el causante, si es sola una ca-
ñería , y si son mas , entre todos los intere-
sados. 

Sucede en muchas casas el haber tenido á sus 
expensas algunas cuevas ó sótanos, y teniendo 
noticia del riesgo á que están expuestas , suelen 
abandonarlas, echando un paredón en la entra-
da , dejando el hueco como se estaba. Esto es solo 

para si va alguna visita de cuevas; pero para lo 
que toca á hundimientos de cañerías ú de terre-
no, no basta , porque está obligado á lo que que-
da el antecedente. Y en caso que se hayan hun-
dido algunas cañerías, ó el terreno, por lo dé-
bil de su capa , y que estos hundimientos corres-
pondan á minas antiguas de Madrid, en tal caso 
debe huir, si puede, de la mina, para hacer su 
cañería, llevándola por un lado, y sino tiene re-
medio (el que algo quiere, algo le ha de costar) 
es preciso lo haga á su costa, qne Madrid no de-
be pagar nada por el particular. 

El que tuviere fuente en su casa debe estar 
obligado á que el vecino medianero donde estu-
viere próxima la dicha fuente no reciba perjui-
cio en las paredes ni suelos, porque todos los 
daños que por dicha fuente resultaren está obli-
gado á pagarlos, dejándoselo reparado á su satis-
facción. 

Debe también, si desde dicha fuente salieren 
las sobras del agua por canales de piedra, por 
tajea ó cañería á la calle, arrimándose á pared 
medianera, apartarlas á lo menos tres pies, por-
que estas son aguas perennes, y guardan otra re-
gla que las llovedizas, porque las unas suceden 
de tiempo en tiempo , y es breve su estancia , y 
las otras (como arriba se dice) son continuas, y 
por cuya razón se deben apartar mas, y todos los 
gastos que esto ocasionare han de ser por cuenta 
del dueño de dicha fuente. 

Suele la necesidad precisar al que desea fuen-
te en su casa, no poderla conducir por donde la 



necesita, sin ofrecersele el embarazo de haber 
de pasar por posesion agena; en tal caso podrá 
solicitar con el vecino le permita el paso para la 
cañería, ora sea por amistad, 6 por maravedi-
ses , ofreciéndole al mismo t iempo, que todos 
los perjuicios que recibiere su casa por esta ra-
zón , se obliga (como por naturaleza está obli-
gado) á la composición de sus reparos á su costa. 

La unión entre la vecindad y la dilatada co-
municación produce una fina amistad, y de esta 
resultan beneficios de parle á parte; y he expe-
rimentado , el de haber un vecino con otro de la 
casa medianera partido medio cuartillo de agua, 
que la una casa tiene; y así por convenio tie-
nen hecha una arquilla en el grueso de la pared 
medianera, inmediata á los dos surtideros ó lla-
ves de las dos casas, y allí puesto su marco para 
que á cada parte vaya la mitad. Y sin embargo 
del convenio entre los dos vecinos, también he 
visto una gran disensión, porque el uno quiere 
arrastrar toda el agua á su fuente, y que el otro 
carezca de ella; y este es motivo de grandes dis-
turbios; y as í , para evitarlos y que siempre haya 
paz entre vecinos, se ejecutará y deberá estar á 
lo siguiente. 

Todas las veces que el que tuviere agua en su 
casa, y la quiera partir con el vecino, ora sea 
por amistosa donacion ó vendida, hará á la en-
trada de ella, en el grueso de la pared mediane-
ra , una arquilla, desde donde se reparta el agua 
á los dos, teniendo puesto cada uno su marco; y 
esta arquilla tendrá su división en el medio, de 

suerte que caiga á piorno del diámetro del ca-
ño principal que trae el agua, y esté un pie 
mas bajo que el surtidero. Y en dicha arquilla ha 
de haber una horquilla con dos ramales , entre 
estos ha de estar la dicha división, y así el un 
ramal verterá en una parte de la división á la ca-
sa del uno, y por el otro lado verterá su agua á 
la casa del otro; y que cada uno tenga su puerte-
ada para registrarlo ó limpiarlo cuando gustare 
, e » k s arcas la encañará por su casa cada uno 

donde la hubiere menester, y de esta suerle vi 
virán en paz. Y si sucediere que la cañería que 
da el agua á entrambos tuviese quiebras desde 
su arca principal hasta la que se divide en las 
dos, deben concurrir ambas partes, por mitad á 
los gastos que causare su manutención; y s¡ ,]e's-
de la arquilla del repartimiento sucediere alcuna 
quiebra ú otro gasto, ha de ser por cuenta de 
cada uno solo, advirtíendo, que no es árbitro el 
dueño del agua de enagenarla, ni voluntariamen-
t e , ni por interés, sin dar cuenta á la junta de 
rúenles, para que convenga en ello, y mande dar 
los despachos necesarios. 

Que si tres ó cuatro vecinos de un barrio tu-
viesen fuentes en sus casas, y estos la tomaren 
de un arca particular todos, y que en esta no se 
incluye cañería que lleve agua á fuente pública 
sino es que dicha arca la reciba de otra princi-
pa'. en tal caso deben todos los vecinos que reci-
ben el agua, no solo aderezar las cañerías que 
cada uno tiene para llevar la suya, sino es pa-
gar también sueldo á libra los aderezos que se 



ofreciesen en la que lleva el agua desde el arca 
principal de fuente pública á la particular de don-
de los vecinos se sirven , sino es que tengan pri-
vilegio de Madrid para que su arca particular se 
la haya siempre de dar corriente. 

Si sucediere tener el vecino la cueva ó sótano 
de su casa fabricado según ordenanza, y se le 
pasare agua á él , y recibiere perjuicio, debe el 
que padece acudir al juez con petición, pidiendo 
mande que el maestro mayor de fuentes reconoz-
ca de dónde proviene el daño á su casa, y reco-
nocido que sea, se verá si procede dicho daño de 
fuente pública ó particular, y si fuere de parti-
cular , toca á él mandar aderezar su cañería y pa-
gar todo el gasto, y sí es de fuente pública toca 
pagar á Madrid, ó á su junta de fuentes. 

No se previno en lo antiguo el grave incon-
veniente que hay en que pasen las cañerías prin-
cipales por los jardines y huertas particulares, 
experimentándose , que siempre los jardineros y 
hortelanos tienen sed, y por saciarla en alguna 
parle , violentan las arcas, rompen las cañerías, 
de que se originan muchos gastos al cabo del año 
á Madrid; esto es además de que las raices cie-
gan los caños, é impiden el paso de las aguas, 
por cuya razón se necesita con mucha frecuencia 
abrirlas, y sacar dichas raices de dichas cañerías, 
para lo cual no debe ninguno de los dueños de 
huertas y jardines embarazar se entre á abrirlas 
por la parte que fuere menester , y egecutar en 
las cañerías todo lo que fuere preciso; pues por 
esta molestia se les remunera, dándoles á las 

huertas ó jardines el agua que es costumbre por 
esta tolerancia, y al mismo tiempo se les advier-
te están expuestos á una considerable multa, por 
a osadía de abrir las arcas que están dentro de 

las referidas huertas ó jardines. 
Ha permitido el deseo de tener agua dentro 

de casa, estar continuamente discurriendo algu-
nos vecinos desde su cueva alargarla hasta la mi-
tad de la calle , para sí encuentran alguna cañe-
ría próxima, herirla y surtir su casa, y no solo 
é l , sino es también los vecinos del barrio, sin te-
ner presente, que si se sabe por Madrid ó su 
junta de fuentes, están expuestos á una grave pe-
na, y a gastar su dinero en componerlo lodo de 
labrica, con la seguridad, que no lenga la con-
tingencia de poderse volver á abrir. Aludios se 
disculpan, diciendo no fué en su tiempo, que 
así lo hallaron , por lo cual será muy conveniente 
se sepa, que el dueño actual es el que debe estar 
á derecho á pagar la condenación y demás gastos 
ndvirliendo , que siempre que reincida en la mis-
ma culpa, será muy duplicada y excesiva la pe-
na. \ soy de sentir en este caso, debiera ser cas-
tigado con grande exceso en los maravedises , por 
os grandísimos inconvenientes que ocasionan estos 

luirlos; lo uno, porque cuando usan de ellos, ar-
rastran toda el agua de aquella-cañería, y dejan 
las fuentes públicas y particulares con poquísima 
agua; lo otro , porque se engendran unas vento-
sidades en los caños , que no dan lugar al paso 
<lcl agua, y suceden muchas quiebras que ocasio-
nan continuos y crecidos gastos. 



64 Gobierno político 
Son tantas las quejas que hay al cabo del año 

de los vecinos que en sus casas tienen fuentes, 
que causan muchas impertinencias á los gefes de 
este ministerio, y se originan, de que unos quie-
ren que su fuente les corra eternamente, sin 
gastar blanca; otros, porque en gastando seis 
reales una vez, les parece tienen hecho el gasto 
para otros tantos años, sin hacerse cargo, que 
el movimiento continuo del agua está trabajando 
contra quien se le opone y pretende sujetar; 
pues por donde se conduce, son unos caños de 
barro que entra uno en otro, sin mas sujeción que 
un poco de betún; y estos con el tiempo se dete-
rioran , y el que sale mejor se revienta á la pri-
mera ventosidad que se enjendra, y otros que por 
mal cocidos, ó por traer algún pelo secreto hacen 
lo mismo; cuyos accidentes se deben considerar 
no están en el cuidado del maestro fontanero del 
cuartel, sino es á la casualidad de suceder. No 
me aparto de que deje de haber algunos subal-
ternos que usan mal de las órdenes de sus maes-
tros , dejándose llevar del interés de unos, hacien-
do mala obra á otros , diciendo, cuando se les 
ofrezca, no tienen que avisar al maestro mayor, 
ni dar cuenta á ningún caballero comisario, que 
ellos Ies abundarán de agua , que primero faltará 
á todo Madrid que á ellos. Y en este caso la cul-
pa tienen los dueños de las casas, pues si ellos 
no les enseñaran al soborno pudiera ser acudieran 
igualmente á todos, que el interés , á unos les 
hace mas prontamente servidos á la primera lla-
mada , que á los otros , aunque las repitan mu-

chas veces; y en fin, es una dependencia tan di-
latada, que es preciso anden muchos en* ella, 
por cuyo motivo es mas el número de los malos 
que el de los buenos. 

Reconozco es diGcil en un abuso poner reme-
dio pronto; pero se puede en alguna manera: 
acuda el interesado de la fuente á Madrid cuando 
le falte el agua en ella , ó á la junta de fuentes, y 
experimentará cómo se le hace justicia en que 
el que tiene cuidado del cuartel cumpla con su 
obligación , y entonces justificará si es picardía 
del subalterno que en su ausencia asiste, ó si es 
defecto de la cañería, y en tal caso se dará la 
norma de lo que se ha de egecutar , sin que le 
cueste mas de aquello que fuere razón; y si esto 
6e hiciera generalmente, todos estuvieran bien 
servidos y á tiempo, como lo están los que siguen 
este rumbo. 

CAPITULO XIX. 

De lo que han de observar los maestros de fonta-
nería que tienen las llaves de los viajes. 

Me es preciso, como interesado, prevenir á 
mis súbditos, que tienen las llaves de los viajes 
de las aguas qhe entran en Madrid, loquedeben 
observar siempre que obtengan esta ocupacion. 

Que al oficial de mas confianza jamás le en-
treguen las llaves de las arcas, porque este es el 
que admite los sobornos, y se deja llevar de sus 
apasionados ; y todas las picardías que estos co-
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meten lo paga su crédito ; advirtiendo, que los 
interesados de las fuentes les echan la culpa á 
ellos, y los tratan sin respeto, juzgando ser los 
causantes de la falencia de su agua, y que son 
interesados en los ruines intereses. En este pun-
to me pudiera dilatar; pero lo dejo á la contem-
plación del que padece , para que haciéndose car-
go de lo que le conviene, tome el temperamento 
proporcionado á conservar su opinion: menos 
importa un poco de tardanza (porque no se pue-
de servir á muchos á un tiempo) que no permi-
tir egecuten lo que no es razón. 

Que los caños que hubieren de gastar en las 
cañerías que egecutaren, sean hechos de buen 
barro, bien cocido, del marco ó diámetro que les 
corresponde, y que no tengan venteadura, pelo ni 
caliche. 

Que el betún que se gastare sea egecutado de 
buena cal , aceite común y estopas muy picadas, 
y trabajando todo lo posible , pues por mucho que 
lo esté, nada sobra. 

Que no se ande con escasez en gastar el be-
tún en las junturas de los caños, bañándolo muy 
bien de aceite; pues si se egecuta as í , no habrá 
tantas quiebras en las cañerías (ya veo no habrá 
tantas ligaduras que hacer) como se experimen-
tan , y creo ser este el principal ó mas cotidiano 
motivo. 

Que el ladrillo que se gastare en el solado, 
paredes y cobija, sea todo de pinta y colorado, 
gastándolo con mezcla de cal y arena, hecha de 
dos espuertas de arena y una de cal. 

Que las cañerías que se sentaren en zanjas 
abiertas ó minas, hayan de cargar sobre tierra 
firme, y si se encontrare embarazo de haber al-
gún vano ó pedazo de tierra falsa, montear arcos 
para su seguro paso; y en donde no hubiere esta 
conveniencia, porque se ha profundizado mucho en 
una línea muy dilatada, debe prevenir al dueño 
de obra, díciéndole que el firme estará muy pro-
fundo, y la línea es larga, y el gasto será dema-
siado ; y despues de aconsejado lo mejor, si 
conviene en el menor gasto, se puede sacar una 
vara de tierra mas de la zanja, y volverla á echar 
en ella, apisonándola muy bien , y cargar la ca-
ñería , la cual si fuere de plomo será mejor, 
por tener menos piezas que la de barro. 

Que tenga el maestro cuidado de visitar , ó 
por su persona , ó por un subalterno, las fuen-
tes públicas que le corresponden á su viaje, pa-
ra reconocer si llevan el agua que tienen de situa-
ción; y de necesitar de aderezo, dar cuenta al 
caballero comisario y maestro mayor, para to-
mar el órden de lo que ha de egecutar. 

Que aunque un particular compre el agua de 
Madrid, y tenga sus despachos corrientes para 
empezar la obra, ha de acudir el maestro, antes 
de empezar las cañerías, á tomar el parecer del 
maestro mayor, para que elija el camino que ha 
de llevar, que no se haga perjuicio al vecino; y 
aunque parece supérílua esta advertencia , en mi 
entender es de grande importancia, porque he 
visto tomar agua muchas cañerías de algunas ar-
quillas intermedias y subterráneas, de diferentes 



interesados, y desde ellas encañar el agua para 
la nueva fuente que pretenden, y con esta cau-
tela ahorran á los dueños el gasto de la cañería 
desde el arca intermedia á la principal; pero no 
le saldrá al dueño de balde, porque le cuesta mas 
caro, pues solo dura esta cautela hasta que el 
interesado lo descubre, y entonces se ofrece gas-
tar mucho dinero en deshacer y volver á fabricar 
toda la línea de cañería nueva por distinto cami-
no; y así no siendo convenio entre partes, y que 
le conste al maestro que se han convenido, no de-
be pasar á ejecución alguna sin que se lo partici-
pe al maestro mayor. 

Que ningún maestro de los que tienen las 
tres llaves de los cuatro viajes, que son: Alcubi-
l la, Contreras, Abroñigal bajo, Abroñigal alto y 
Castellana, se entrometa en el viaje del compa-
ñero , sino es que sea necesario juntarse para 
conferir alguna cosa tocante á su ministerio. 

Que siempre que se rompiere alguna cañe-
ría , que lleva el agua á fuente pública, y el 
aderezo fuese mas dilatado que por seis ú ocho 
horas , atraviese una viga en la mejor forma que 
pueda, y ponga un caño de plomo y le embuta 
en ella, de suerte que pase el agua á la fuente, 
para que el público esté surtido mientras se eje-
cuta el reparo que necesita. 

Que un día de la semana le gaste el maestro 
fontanero en registrar los marcos, asi de las 
fuentes públicas, como de las particulares, si es-
tán bien puestos ó claros, para que á cada inte-
resado le vaya el agua que le loca; y no permita 

jamás á nadie le vaya agua que no fea por su 
marco, porque de no hacerlo a s í , unos llevan 
mucha, y otros no llevan nada; y esta es la cau-
sa porque no nos vemos libres de quejas; y así es 
muy precisa la continua asistencia en acudir 
cuando llaman los interesados á satisfacerles sus 
dudas, y á remediarles sus daños. 

Que cualquier cala que necesite abrir el 
maestro de fontanería en las calles públicas, pa-
ra el aderezo de alguna cañería, saque licencia 
del corregidor ó caballero comisario del cuartel, 
para poderla abrir, y poner palenque para el res-
guardo de que de noche ni de dia nadie caiga 
dentro, y suceda alguna desgracia: además, que 
rara cala se abre, que aquella noche no que-
de cerrada; pero se advierte por si es obra mas 
larga. 

Que siempre que las calas, zanjas ó pozos 
que se abrieren, conociendo que el terreno es 
falso, y puede venir riesgo á los que trabajan, so 
debe prevenir y cautelar de lo que puede suceder, 
apuntalándolo con buenos codales y tablones , y 
de esta suerte se podrá obrar sin peligro. 
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f e r e n t e s c l a m e s d e c e r a y m o d o d e c o n o c e r l a s : b l a n q u e o d e l a c e r a y 
s u p u r i f i c a c i ó n ¡ f a b r i c a c i ó n d e t o d a c l a s e d e b n g i a s , h a c h a s , b l a n -
d o n e s y c e r i l l a s ; a d o r n o s d o r a d o s y d e c o l o r e s d e l a s b u g i a s y h a c h a s , 
y l o í d i f e r e n t e s n s .s q u e s e h a c e d e l a c e r a p a r a f i g u r a s , f r u t a s , e t c . 
E l 2 . ° t r a t a d e l a s m a n t e c a s 6 g r a s a s v m o d o d e c o n o c e r l a s ; d e 
l a e l a b o r a c i ó n d e l a s v e l a s d e s e b o a s i ' b a ñ a d a s c o m o m o l d e a d a s , 
y m o d o d e c o n o c e r l a b u e n a ó m a l a c n l i d a d d é l a s v e l a s V d e s u s 
m o c h a s ; o p e r a c i o n e s p a r a f u n d i r e l s e b o V h a c e r l o m a s p u r o y 
b l a n c o p o r u n n u e v o m ó t a l o , e l e l ' n t o m o e n 8 . ° c o n l á m i n a s , 
A I í r s e n p a s t a y 1 2 e n r ú s t i c a . 

Manual de curiosidades artitlica, y entretenimientos Miles, 
c o m p u e s t o p o r d o n « . M u n a i z y M i l l a n a , c o n p r e s e n c i a d o l o m a s 
m o d e r n o y s e l e c t o p u b l i c a d o e n e l e s t r a n j o r o e n c i e n c i a s y a r t e s . 
1 .a p r i m e r a p a r t e c o n t i e n e l o s p r i n c i p i o s g e n e r a l e s d e t o d a c l a s e , 
d o p i n t u r a , l o s m é t o d o s n u e v a m e n t e c o n o c i d o s p a r a l o g r a r p o r e l 
m e c a n i s m o d e l p a s a d o d e l á m i n t s g r a b a d a s , c u a d r o s h e r m o s o s e n 
l i e n z o , e n c r i s t a l e s , e n c o b r e , e n m a d e r a , e t c . - , d e l m o d o d e p i n -
t a r c o n a c e i t e e n e l p a p e l , i m i t a n d o p e r f e c t a m e n t e l o s c u a d r o s a l 
ó l e o d e m a y o r m é r i t o ; l a p i n t u r a t r a n s p a r e n t ó e n l e l a ; m o d o d o 
n a c a r a r l a h o j a d e l a t a ; e l d e d o r a r c e n e f a s p a r a a b a n i c o s . c u a -
d r o s ú o t r o s o b j e t o s ; u n t r a t a d o c o m p l e t o d e b a r n i c e s y c h a r o -
l e s ; l a s t i n t a s 6 a g u a d a s p a r a e s c r i t u r a 6 i l u m i n a c i ó n , e l e . ; c o n 
u n t r a l a d i l o d e e n r i o s i d a d e s r e l a t i v a s a ! t o c a d o r d e u n a s e ñ o r a . 

1 .a s e g u n d a p a r t e c o m p r e n d e u n t r a l a d o b a s t a n t e l a l o é i n t e -
r e s a n t e s o b r a t i n t e s e n s e d a , l a n a , a l g o d ó n , h i l o , c á n a m o , e t c . ; 
i m p r e s i ó n e s l a m p a d o d e l « l e l a s ; l i l o g r a f i a ; p u r i f i c a c i ó n y d e s -
i n f e c c i ó n d e l o s a c e i t e s ; f a b r i c a c i ó n d o l o s e s e n c i a l e s ; a l u m b r a d o 
d e l g a s : r e n o v a c i ó n d e l a s t i n t a s e n e s c r i t o s a n t i g u o s ; p r e s e r v a -
t i v o s p a r a e p i d e m i a s ; j a r a b e s y p o n c h e s , l e c h e s y j a l e t i n a s p a r a 

c a m i n o s ; m é t o d o d e c a l c a r ó e s t a m p a r c u a l q u i e r i m p r e s o p o r e l 

m e c a n i s m o l i t . g r á f i c o ; m o d o d e a v e r i g u a r l a p a r l e « p i r i u l o s a ó 

a l c » h ó . , r a e n c . i . l q n . c c u n o s i n d e s t i l a r l o ; e l d e q u i t a r l a s m a n -

c h a s d e t o d a , c l i s e s e n p a ñ o s y t e l . , , d e s c b . f í . l o d e l t e r c i o p e -

' í ~ P V , " 1 " 0 , e " 8 " ° ' * , C r ú " > ™ v 2 0 e n p a l t a 
Manu il hutónro-topografico, adminittratiro y artm.ro de 

Madrid, p o r d o n l l a m ó n d e » l e o n e r o » l ó m a n o s , n u e v a « l i c i ó n 
a d o r n a d a c o n l á m i n a s finas y u n p l a n o t o p o g r á f i c o d e M a d r i d . 

J / a n i i n t leoneo-práctico del tornero, c o n t i e n o e l m o d o d o h a -
c e r l o s b a n c o s ó m o . t r . d o r e » d e l o m o , m u ñ e c a s d e m . d , r a v d e 
m e t a l , y , , , „ d o d e l i j a r l a . , e l e . ; d i » p u e » l o c o n a r r e g l o 4 l o s ú l -
t i m o s a d . l a n t a i u i e u l o « h e c h o , e n e » l e a r l e . L 'n l o m o e n 8 . c 

Manual del jardinero florista , ó el jardinero de lateen,, 
remana, y aposento, , p a r a d i v e r s i ó n d e l a s s e ñ o r a s . 1;, u t i e n ó 
n n a d o s c r i p c i o n c l a r a y „ n c i l l . p , r a c r i a r y c o n s e r v a r t o d a e l . « 
d e flores y d e a r b u s t o , e n U e s U . , , o n , u í r . g a n c i a v h e r m o s u r a 

p a s t a ' l 0 " " , C D ° ' 4 * r r t ' " i c í I 8 , n 

. V < m u n / del arbolista, 6 I r i l a d o fisico J e I . « . ¿ e l a c i ó n , c u l t i v o 

J i U »' 1. " * T f n , U l c V ~ ' " c , a J u ' • » ' » e j o i « o b s e r v a -
C l o n e s l i e t h a , , . . b r e l a m . t c r i a . — I n i „ „ I O f n | ( ; o 

Manual del caji,ta . c o m p r e n d e l a e s p l i e a c l n n d e l o d „ l a s o p e -

t . v . a l d i c h o a r l e ; p o r d „ n J o * M a n a P a l a c i o , , ¡ n d m d o o d e l a 
m i s m a f a c u l l a d . t „ j o m o e n 1 2 . = , 4 8 „ . , „ t ú , t i c . v l O c o p , . „ 

A - e r o manual de cambio, de t,r,.i,a por el .i.Uma an,inU0 

y moderno, a r r e g l a d o a l R e . l d ó r e l o d e 1 8 d e F e b r e r o d e 1 8 1 7 

U r e o " ^ T ' r 4 * i " * t e r d o m , H . m -
b u r g o G e n o . . I . i s U a , l . n n d r e » , P . r U , N 4 p „ U , I t e m . y S a o 

C t e ^ b u r g o , r c d . c d o , , u b i . , d e f r a c c i o n e . S ¡ e : m . l M ó s e a n n ú 
m e r o , fijo,: c o n t i e n e a d . m i . I . r e d u c c i ó n d e e n . , y p „ | l n „ , J „ 
C a a l u n a 4 y c é n t i m o , J . C a s . i l . a , y , „ d e l i b J a / e 
4 r e a l e s v e l l ó n , y o í r « m u c h a , r e B U , i n d i s p e n s a b l e s p . r a é l 
c o m e r c i o , p o r d o n S a n t i a g o A n t o n i o G a r c í a . U n t o m o e n 8 T . 4 
1 0 r s . e n r u s t i c a v I l e n p a s t a . ' 

Manua! de hiir0}>atia , ó sea recopilación de | „ ¡ , | „ , „ „ , 
i n t e r e s a m e . . o b r e e l m é t o d o h i d r o p . i . J , e s t r i a d o d e U a b . 
JOS e P r i e s u i l z , I W b r o u . k , B a í d o n y G . n . U n t i n o i . m « 1 
Ü . M . 11. U n t o m o e n 8 . = , 4 8 r , . e n r ú s t i c a . ' 1 

r x J f l T c i „ . . 0 / f f r " 0rA"',r"" y f»<<<>»'°' de lo. puellot de 
1 ^ 1 1 s o b l i g a c i o n e s y a t r i b u c i o n e s d e l e l o s l o , i o d i v i 

v A l c a l d e 5 D n l , n " e n l o , , y l a I I c a l I n s t r u c c i ó n d e C o r r e g i d r . s 
y A l c a l d e , m a y o r « ; . e g u o d . e d i c i ó n , a u m e n t a d , c o n l a S i m e -



f. 
c i o n s o b r e e l c o b r o d e l a s c o n t r i b u c i o n e s p o r l o s A y u n t a m i e n t o ? , 

7 c ' K e a l d e c r e t o s o b r e e l e c c i ó n d e e s t o s . — U n l o m o e n 8 . = , á 1 0 

r s . e n p a s t a y 8 e n r ú s t i c a . 

Don Papis de llobadilla , ó sea d e f e n s a de l C r i s t i a n i s m o y c r i -
t i c a d e l a p s e u d o - f i l o s o f i a , p o r D . R a f a e l J o s é d e C r e s p o . S e i s 

t o m o s e n 8 . ° , á 9 0 r s . c u r ú s t i c a . 

Espitilual preparación a l s a c r a t í s i m o p a r l o d e H a r í a S a n t í -

s i m a , ó s e a d e v o c i o n d e l a s A v e s M a r í a s . — U n c u a d e r n o i 1 0 

c u a r t o s e n r ú s t i c a . 

Tratado elemental de química, por Mr . D e g u i a , t raduc ido y 
a d i c i o n a d o p o r I ) . M a r i a n o R e m e n t e r i a , p r o f e s o r a g r e g a d o & l a 

u n i v e r s i d a d d e M a d r i d . U n l o m o e n 8 . ° c o n l á m i n a s i n t e r c a l a d a s 

e n e l t e s t o . 

Cartilla de agentes y pretendientes , ó Manual de minis-
terios, tribunales y oficinas: contiene todas las dependencias del 
» o b i e r n o , y r e u n e e n u n s o l o v o l ú m e n l a p r á c t i c a d e l o s t r i b u n a -

l e s , m i n i s t e r i o s y o f i c i n a s s e g ú n s e o b s e r v a e n e l d í a : o b r a i n d i s -

p e n s a b l e á l o s a g e n t e s , p r e t e n d i e n t e s , c u r i a l e s y o f i c i n i s t a s . — I n 

t o m o e n 4 . « , á 1 0 r s . e n r ú s t i c a y 2 0 e n p a s t a . 

Coleccion de romances castellanos a n t e r i o r e s a l s i g l o X V I I I , 
r e c o p i l a d o s p o r I ) . A g u s t í n D u r á n . — C u a t r o t o m o s e n 8 . ° m a r q u i -

d a : e l I o c o n t i e n e l o s d o c t r i n a l e s , a m a t o r i o s , s a t í r i c o s y b u r l e s -

c o s : e l 2 . ° l a s c o p l a s y c a n c i o n e s d o a r t e m e n o r , l e t r a s , l e t r i l l a s , 

r o m a n c e s c o r t o s y g l o s a s a n t e r i o r e s a l s i g l o X V I I I , p e r t e n e c i e n t e s 

á l o s g é n e r o s d o c t r i n a l , a m a t o r i o , j o c o s o , s a t í r i c o , e t c . : e l 5 . " 

y - i . 0 i o s r o m a n c e s c a b a l l e r e s c o s é h i s t é r i c o s d e l a T a b l a r e d o n d a . 

C a r l o n i a g n o , D o c e l ' a r e s d e F r a n c i a , B e r n a r d o d e l C a r p i ó , C i d 

C a m p e a d o r , s i e t e I n f a n t e s d e L a r a , A m a d i s d e C a u l a , y a l g u n o s 

r o m a n c e s d e l a s c r ó n i c a s a n t i g u a s d e F s p a ñ a . 

Historia de la esclavitud en Africa, du ran t e 3-1 anos , de 
l ' e d r o J o s é D u m o n t . — U n l o m o e n 8 ° , á 0 r s . e n r ú s t i c a y 

S e n p a s t a . 

Coleccion de discursos forenses, pronunciados en defensa de 
a l g u n o s i n o c e n t e s a c o s a d o s , c o n u n d i s c u r s o s o b r e l a a d m i n i s t r a -

c i ó n d e l a j u s t i c i a c r i m i n a l , e s t r a c t a d o s d e l a s o b r a s d e M r . S e r -

v a n , c é l e b r e a b o g a d o f r a n c é s . — U n l o m o e n 8 . » , á 1 2 r s . c n r ú s -

t i c a y 1 1 e n p a s l a . 

Ueintccii recitationes i n e l e m e n t a j u r i s c i v i l i s s c c u n d u m o r -

i l i n e m I n s l i t u t i o n u m : e d i l i s p r i m a H i s p a n a . D o s t o m o s e n 8 . " , á 

2 0 ^ r s . e n p o s t a . 

Máximas sol/rc recursos de fuerza y protección, con el mé-
t o d o d e i n t r o d u c i r l o s e n l o s t r i b u n a l e s , j w r I ) . J o s é d o C o v a r r u -

b i a s ; n u e v a e d i c i ó n , a u m e u l a d a c o n l a s ó r d e n e s q u e h a n s a l i d o 

h a s l a e l d i a s o b r e l a m a t e r i a . — D o s l o m o s e n 4 . = , i 4 4 r s e n 

r ú s t i c a y 5 2 e n p a s t a . 

hl Robinson de 1 2 ailos: h i s t o r i a i n t e r n a n t e d e o n g r u m e t e 
f r a n c é s a b a n d o n a d o e n n n a i s l a d e s i e r t a . — U o t o m o e n 8 . ° á 8 
r » . e n r ú s t i c a v 1 0 e n p a s t a . 

Gramática l a t i n a , c o m p u e s t a p o r D . F r a n c i s c o S á n c h e z B a r -
b e r o . — L ' n t o m o e n 8 . ° . é 7 r s . e n r ú s t i c a y 9 e n p a i l a . 

Apéndices á los einra juicios de Febrero, ó t ra tado de los j u i -
c i o s d e r e n t a s y c o n t r a b a n d o s , p o r D J u a n A l v a r c i l ' o s a d i l l a . — 
I n l o m o e n 4 . * , i I G r s . e n r ú s t i c a y 2 0 e n p a s l a . 

Memoria sobre el cálera morbo de la India, y so método c u -
r a t i v o , á -V r s . e n r ú s t i c a . 

Ensayo de u n comfiendiode derecho cinl general de España, 
p o r D . J u a n A n t o n i o d e l a V e g a . — D o s t o m o s e n 8 . ® i n a r q o i l l a . 

Ihscurso s o b r e e l i n f l u j o q o e h a t e n i d o l a c r í t i c a m o d e r n a e n 
l a d e c a d e n c i a d e l t e a t r o a n t i g u o e s p a ñ o l . — U n l o m o e n 8 • A 5 
r s . e n r ú s t i c a . 

Elementos de Higiene, 6 a r t e d e c o n s e r v a r l a s a l u d y p r o l o n -
g a r l a v i d a , p o r T o u r l e l l e . — D o s l o m o s e n 8 . » , A 5 0 r s . e n p a s t a 

lecciones del doctor Broussais sobre las Flegmasías gástricas. 
l l a m a d a s fiebres c o n t i n u a s e s e n c i a l e s d e l o s a u l o r r s , v s o b r e l a s 
flegmasías e n t í n e o s a g u d a s . — l i n t o m o e n A.», i IG r s . c n r A s -
i l e « y 2 0 e n p a v í a . 

Historia natural y descripción de la langosta y modo de des-
truirla — U n t o m o e n 8 « , A 2 r s . e n r ú s t i c a . 

U Gatomaquia. P o e m a é p i c o b u r l e s c o d e l c é l e b r e U p e d e 
r , ' o ; » " ' n < 2 » , á G r s . e n r ú s t i c a y 8 e n p a s t a . 
U ¡ture,Hago alrroso: g r a c i o s a i n v e c t i v a d e l m a e s t r o G o m a . 

l a z , i 6 c u a r t o s . 

El n u e r o Robinsnn . a d o r n a d o c o n d o c e l á m i n a s finas y u n a 
c a r t a A m a p a q o e s e ñ a l a c o n p u n t o s l o s s i t i o s e n q u e a l l o & i n s o n 
l o s o c e d i e r n n s u s a v c n t n t a a . — 0 « l o m o s e n 8 * , A 2 6 r s e n p a s l a 

El Veterano: a n é c d o t a s n i z a . — U n l o m o e n 8 . * , A 2 r s c u 
r ú s t i c a . 

El Alcalde Juan / T u r r o » , g r a d o * , j u g u e t e d e r e p . e s e n l a d o p a r a 
c e l e b r a r l a p a s c u a d e N a v i d a d , 4 r e a l . 

El oráculo de los preguniones: j u e g o g r a c i o s o y d i v e r t i d o 
e n . 1 p r e g u n t a s y 1 2 r e s p u e s t a s , c a d a u n a e n v e r s o . - U n c u a -
d e r n o e n 8 . * , i 5 r s . 

. r'nc0 ó r d r n " de Arquitectura de Vignola : por D. Diei... 
d e V i l l a n u e v a . - l n t o m o e n f o l i o , á 2 G r s . e n r ú s t i c a y 3 0 e n 
p a s l a h o l a n d e s a . ' 

Oficio de la Virgen, p u e s t o e n c a s t e l l a n o p o r D . J u a n C r i -



s ó s t o m o P i q u e r . — l ' n l o m o e n 8 . ° , 6 1 0 r s . e u p a s t a . 

Liga de la teología moderna, un folleto en 8 . ° , á ti r s . eu 
r ú s t i c a . 

Preocupaciones del gobierno representativo, un folleto en S. ° , 
á C r s . 

De la Soberanía del pueblo y do la l eg i t imidad de l poder, 
p o r F o n f r e d e . — U n t o m o e n 8 . ° , á 6 r s . c u r ú s t i c a , 

El secretario español, ó n u e v o e s t i l o d e e s c r i b i r c a r t a s , y s u j 

r e s p u e s t a s , s c g u o e l g u s t o d e l d i a ; p r o c e d i d o d e u n a i n s t r u c c i ó n 

s o b r o e l c e r e m o n i a l e p i s t o l a r q u e d e L o o b s o r v a r s e , y a d v e r t e n c i a s 

m u y i m p o r t a n t e s p u e s t a s a l p r i n c i p i o d e c a d a c l a s e d o c a r i a s , e n 

l a s q u e s o h a c o n s u l t a d o e l e s t a d o d o n u e s t r a s c o s t u m b r e s , p a r t i -

c u l a r m e n t e l a s q u e so h a c e n á l o s n i ñ o s c u a n d o e s c r i b e n ¿ s u s p a -

d r e s ó t u t o r e s . 

S o h a n i m p r e s o h a s t a e l p r e s e n t o v a r i o s e s t i l o s d e c a r t a s ; p e r o 

t o d o s s o n t a n a n t i c u a d o s , q u o a u n l a s p e r s o n a s m o n o s c u l t a s n o 

s o a t r e v e r i a i i á s e g u i r s u c o r r e s p o n d e n c i a p o r s u e s t i l o p o c o u s a d o 

e n t r a p e r s o n a s b i e n e d u c a d a s : e l q u e a l p r e s e n t e s e a n u n c i a c o n -

t i e n o l a c o r r e s p o n d e n c i a p a r a t o d o s l o s c a s o s q u o s u e l e n o c u r r i r e n 

l a s o c i e d a d : s u e s t i l o e s c l a r o , s e n c i l l o y n o b l e , y a c o m o d a d o á 

l o s u s o s y c o s t u m b r e s q u e e n e l d i a s e u s a n e n t r o l a s g o n t e s m a s 

c u l t a s , N u e v a e d i c i ó n c o r r e g i d a y a d i c i o n a d a c o n a l g u n a s c a r t a s d o 

J o v e l l a n o s , M e l e n d e z V a l d e s , F o r n e r y A l o r a t i n . — l ' n t o m o e n 

8 . á 8 r s , e n r u s t i c a y 1 0 e n p a s t a . 

El Adivino, p e q u e ñ a b a r a j a d e n ú m e r o s p a r a p o d e r a c e r t a r c o n 

e l l a l o s a ñ o s q u e t i e n o c u a l q u i e r p e r s o n a , e l d i n e r o q u e l l e v a e n 

e l b o l s i l l o , á q u é h o r a s a l i ó d o c a s a e t c . , á 2 r s . 

Historia de u n peso duro, c o n t a d a p o r é l m i s m o , p u b l i c a d a 
e n f r a n c é s p o r l a s e ñ o r i t o A l i d a d o S a v i g n a c , y t r a d u c i d a a l e s -

p a ñ o l p o r d o n M . R . F . L a h i s t o r i a d e u n p e s o d u r o , q u e p a r e c o 

d e s d e l u e g o u n j u g u e t e , e n c i e r r a l a s m a s p u r a s i d e a s d o m o r a l t a n 

ú t i l e s á l a e d a d a d u l t a c o m o á l a j u v e n t u d . — U n t o m o e n 1 6 . 

á 8 r s . e n p a s t a y 0 e n r ú s t i c a . 

Las bellezas de la naturaleza, ó d e s c r i p c i ó n d o lo s á r b o l e s , 
p l a ñ í a s , c a t a r a t a s , l a g o s , i s l a s , t o r r e n t e s , f u e n t e s , v o l c a n e s , m o n t e s , 

g r u t a s , m í n a s e t e , l o s m a s c o n s i d e r a b l e s y e s t r a o r d i u a r i o s d e l g l o b o , 

p o r M . A n t o i n o . N o p u e d e m e n o s d o i n s t r u i r y s a c i a r l a c u r i o s i -

d a d d e l o s l e c t o r e a l a d e s c r i p c i ó n d o l o m a s a d m i r a b l e y p o r t e n -

t o s o q u e e u c i e r r a n l o s t r e s r e i n o s d e l a n a t u r a l e z a , y p a r l i c u l a r -

n i e n t e l a d e s c r i p c i ó n q u e h a c o P l i n i o d e l a e r u p c i ó n d e l V e s u b i o 

a c a e c i d a e l a ñ o 7 9 d e J . C . , e n q u e q u e d a r o n a r r u i n a d a s l a s c i u -

d a d e s d e P o i n p e y a y l l o r c u l o n o . — U n t o m o e o 8 . ° , 6 8 r s . e n 

r ú s t i c a y 1 0 e n p a s t a . 

Piissima erga iJei Genitricem de vatio, ad impet randam gra t iam 
p r o a r t i c u l o m o r t i s p e r d i e s h e b d ó m a d a , d i s p o s i t a e i s e r a p h , d o c t r i -

n a D . U o n a v i ' u t u r a d e p r o m p t a . — l ' n t o m o e n I G . ° , á 4 r s . e n p a s t a . 

Coleccion de seis muestras de letra bastarda de todos tama-
ños para aprend.r á escribir: l a p r i m e r a c o n t i e n e l o s p r i n c i -

p i o s o r e g l a s d e d i c h o a r t e e n l a s c u a t r o s i g u i e n t e s s e n t e n c i a s b r e -

v e » » a r a d a s d e l a » a g r a d a E s c r i t u r a , y e n l a s e s l a I t a l a d e l m o d o 

d e c o r l a r y l l e v a r l a p l u m a , p o r d o n C l a u d i o A n t o n i o P á r a m o . 

Arte de la lavandera y d e l l a v a d o d o m é s t i c o . — U n t o m o e n 

8 . ° , é -1 r s . e n r ú s t i c a . 
La Compsilogia, ó a r l e d e a f e i t a r s e A t i m i s m o . — U n c u a d e r -

n o e n 8 ° , t r e a l . 

1.1 Algebra, r e e m p l a z a d a p . . r l a a r i t m é t i c a e n l o a p r o b l e m a » 
d e i n t e r é s c o m p u e s t o , a n u a l i d a d e s , a m o r t i z a c i ó n , t e r m i n a d o p o r 
u n a a p l i c a c i ó n e s p e c i a l d e l m i s m o m é t o d o i l a e s t i n c i o u d e l a d e u -
d a p ú b l i c a . — U n l o m o e n I . ° , * 0 r c a l e » e n r ú s t i c a . 

1 rotado de los medios de averiguar las falsificaciones de las 
drogas simples y compuestas, y de conocer y comproba r su g r a -
d o d e p u r e z a ; o b r a e s c r i t o e n f r a n c é s p o r A . l i n s s i , y A . F . B o o -
t r o n - C h a r l a d , p r o f e s o r e s d e q u í m i c a ; y t r a d u c i d a a l c a s l e l l a u o p o r 
d o n J o s é L u i s C a s a s « c a . 

L a i m p o r t a n c i a d e l o b j e t o d e e s l a o b r a , v l a r e p u t a c i ó n q u e 

d i s f r u t a n s u » » o l o r e s , l a h a c e n m n v r e c o m e n d a b l e y » o r n a m e n t o 

ú t i l á l o s p r o f e s o r e s d e f a r m a c i a , d r o g u e r o s y d e m á s p e r s o n a » q u o 

» " d e d i c a n a l c o m e r c i o d e e s t e r a m o ; p u e » n o s o l o d a i c o n o c e r 

I»S n u m e r o s a » f a l s i f i c a c i o n e s q u e « e h a c e n d i a r i a m e n t e c o n l a s d r o -

g a » , » i n o t a m b i é n i n d i c a l o » m e d i o » q u e p u e d e n p r a c t i c a r s e p a r a 

d e t e r m i n a r e l g r a d o d e p u r e z a d e m u c h o s p r o d u c t o s q u e s e u s a u 

e o a m e d i c i n a , y q u e c u a d u l t e r a c i ó n c o m p r o m e t e »1 m i s m o t i e m -

p o l a e i U t o n c i » d e l o s e n f e r m o s y l a r e p u t a c i ó n d e l o s m e d i c o » . — 

U n l o m o e n 4 . ° i 2 1 r » . e n p a s t a y 2 0 e n r ú n i c a . 

Concnmiento de los temperamentos. P i n t u r a flel d e l o » e s t a -

d o s s a n g u í n e o , n e r v i o t o , b i l i o s o y U e r o á t i c o , c o m o p r i n c i p i o » d e 

t o d a s l a s e n f e r m e d a d e s . S i g n o s e n q u e c a d a i n d i v i d u o c o n o c e r á f i -

c i i m e n t e s i l a d o l e n c i a q u e p n d e c e p r o v i e n e d o l a s a n g r e , d e l h u -

m o r , ó d e l o s n e r v i o s ; l a » d i s p o s i c i o n e s i l a a p o p l e j í a , b i d r o p e -

a i a y p u l m o n í a ; e f e c t o s y p e l i g r o » d e l e s t r e ñ i m i e n t o ; m e d i o s d a 

c u r a r e s t o s d i f e r e n t e » e s t a d o s , t o d a c l a s e d e e s p u m o » é i r r i t a c i o -

n e s , l a e s l e n u i c i o n y e « e » o d e g o r d u r a . S e ñ a l e s q u e a n u n c i a n u n a 

b u e n a c o n s t i t u c i ó n y l a » p r o b a b i l i d a d » d e u n a l a r g j v i d a O b r a 

e s c r i t a e n f r a n c é s p o r e l d o c t o r ( > c l * C r o i i , y t r a d o c l d a , | c a s t e l l a n o 

d e l a d u o d é c i m a e d i c i ó n f r a n c e s a . - L ' n l o m o r a 8 . " , i 8 r s . c u 

p a s t a y 6 e n r ú s t i c a . 



El propagador de conocimientos útiles , ó colección «le dalos 
i n t e r e s a n t e s a p l i c a b l e s á l a s n e c e s i d a d e s y á l o s g o c e s d e t o d a s l a s 

c l a s e s d e l a s o c i e d a d ; e s t a o b r a t r a t a d e l a s c i e n c i a s n a t u r a l e s , f í -

s i c a s y m a t e m á t i c a s , d e l a e c o n o m í a d o m é s t i c a i n d u s t r i a l y r u r a l , 

c o n a q u e l l a s n o c i o n e s q u e e s t á n a l a l c a n c e d e l o d o e l m u n d o , s i m -

p l i f i c a n d o l a e s p l i c a c i o n d e m o d o q u e p u e d a s e r p a r t í c i p e e l b e l l o 

s e x o , p u e s s o m o s d e l a o p i n i ó n q u e l a s m u j e r e s t i e n e n e l m i s i u o 

d e r e c h o á l a i n s t r u c c i ó n q u e l o s h o m b r e s . — C o n s t a e s t a o b r a d e 

t r e c e c u a d e r n o s , á 1 r s . e n r ú s t i c a . 

Arancel de derechos que p a g a n l o s g é n e r o s , f r u t o s y e f e c t o s e s -

t r a n j e r o s á s u e n t r a d a e n e l r e i n o ; l o s q u e s a t i s f a c e n e s t o s y l o s 

n a c i o n a l e s á s u e s l r a c c i o n á o t r a s p o t e n c i a s y á n u e s t r a s A m é r i c a s ; 

as imismo el Arancel de derechos reales IJ municipales que se adeu-
d a n e n l a a d u a n a d e M a d r i d ; c o m p r e n d e t a m b i é n e l Arancel f r a n -
cés p u b l i c a d o e n P a r í s e n e l a ñ o d e 4 8 1 5 . — U n t o m o e n 4 . , i m -

p r e s o e n M a d r i d e n I S I G , á 2 0 r s . e n r u s t i ó » . 

Discursos morales, políticos i históricos, inédi tos de don A n -
t o n i o d e H e r r e r a , c r o n i s t a d e F e l i p e I I , a u t o r d e l a s d é c a d a s d o 

l u d i a s . — D o s c u a d e r n o s e n 8 . ° m a r q u i l l a . 

¡ V u e c » baraja d e 5 0 p r e g u n t a s y o t r o s t a n t a s r e s p u e s t a s c o m -

b i n a d a s , p u e s t a s e n T e r s o p a r a d i v e r s i ó n d e l a s t e r t u l i a s , C r s . 

Asistencia de los peles al templo <•» el día de la Ascensión 
y á la hora de n o n a ; c o n t i e n e u n a s u c i n t a i d e a d e e s t a f e s t i v i -

d a d , l a n o n a y m i s a s t r a d u c i d a s , y r e f l e x i o n e s s o b r o e l E v a n -

g e l i o . - U n t o m o e n 1 2 . ° d a l e t r a g r u e s a c o n u n a l á m i n a d e l a A s -

c e n s i ó n , á 0 r s . e n p a s t a . 

Rudimentos de contabilidad comercial , 6 T e n e d u r í a de l ib ros 
p o r p a r t i d a d o b l e , p o r I ) . J o s é B r o s t . — U n l o m o e n 4 . ° , ú 2 4 r s . 

e n r ú s l i c a y 2 8 e n p a s l a . 

Aritmética mercantil, 6 t r a t a d o d e l c á l c u l o c o m e r c i a l , p o r d o n 

J o s é M a r í a B r o s t . C o n t i e n o c u a n t o s c o n o c i m i e n t o s d e b e p o s e e r u n 

c o m e r c i a n t e e n e l r a m o d o c o n t a b i l i d a d m e r c a n t i l , d i v i d i d a e n 

I r e s p a r l e s : 1 . ' A r i t m é t i c a p u r a m e n t e d i c h a . 2 . " A p l i c a c i ó n d o 

e s t a á l a s o p e r a c i o n e s d e c o m e r c i o , s e g u r o s , l a r a , a v e r i a , i n t e -

r é s , c o m p a ñ í a , e t c . ; y 3 . * , e l g i r o c o m p r e n s i v o d e l a s r e d u c c i o -

n e s d e m o n e d a s , c a m b i o s d i r e c t o s é i n d i r e c t o s , d e s c u e n t o d o 

l e t r a s , a r b i t r a j e s , r e m e s a s y t r a t a s c o n t i n u o s p o r a n u a l i d a d e s , y 

c u a t r o a p é n d i c e s s o b r e e l s i s t e m a d e c i m a l d e p e s o s y m e d i d a s , 

b a n c o s p ú b l i c o s , c o m p a ñ í a s d e s e g u r o s y b o l s a . — U n t o m o e n 4 . ° 

2 8 r s . e n r ú s t i c o y 5 2 e n p a s t a . 

El arquitecto práctico, ciril, militar y agrimensor , dividido 
e n I r o s l i b r o s : e l I .® c o n t i e n o l a d e l i n c a c i ó n , t r a n s f o r m a c i ó n , 

m e d i d a s , p a r t i c i o n e s d e p l a n o s y o s o d e l a p a n t ó m e t r a . E l 2 . ° , l a 

p r é d i c a d e h a c e r y m e d i r l o d o g é n e r o d e b ó v e d a s y e d i f i c i o s d e 

a r q u i t e c t u r a . E l 5 . ° , e l u s o d e l a p l a n c h e t a y o t r o s i n s t r u m e n t o s 

s i m p l e s p a r a m e d i r p o r e l a i r e c o n f a c i l i d a d y e i a c t i l u d . y n i -

v e l a r r e g a d í o s p a r a f e r t i l i z a r l o s c a m p o s . O b r a ú t i l i l o s a r q u i -

t e c t o s c i t i l r s y m i l i t a r e s y t l o s a g r i m e n s o r e s . — C o n s t a d e u n l o m o 

e n 8 . = d e 5 6 8 p á g i n a s , a d o r n a d o c o n 1 0 l á m i n a s . S u a u t o r I ) . A n -

t o n i o P í o y C a m i n , c u a r t a i m p r e s i ó n , c o r r e g i d a y a u i u e n u d a c o n 

las Ordenanzas de Madrid', á 20 r s en pasta. 
Juegos de naipes y o í r o s . B á c i g a 2 r » . , V i l l a r 2 r s . , M a l i l l a 

1 r e a l , T r e s s i e t e s t r e a l , M u s 4 r e a l , D a m a s 2 r s , E c a r t e 

I r e a l . A j e d r e z 2 r s . , R e v e s i n o I r e a l , P i q u e s y c i e n t o s I y 

m e d i o , I m p e r i a l I r e a l , T r e s i l l o M e d i a t o r . 

Estrila , i unidad del mundo.—Un tomo en folio é 5 6 rs . 
Historia del Cardenal Cisneros.— Un lomo en 4. ° 
Epístolas de C i c e r ó n . — U n t o m o e n 8 . ° 

Sales, práctica del amor de Dios —la t o m o e n 4 . 3 

Confesiones de S. Agustín.— Dos lomos en 8. ° 
Curso de operaciones de cirujia, de Cádiz. —Un tomo en 4. ° 
El Dorado contador.- Un lomo en 4 . ° 
Tesauro , filosofía moral.—Un lomo en 4. ° 
Tres cartas s o b r e l o s v i c i o s d e l a i n s t r u c c i ó n p ú b l i c a e n E s p a -

ñ a , p o r N a r g a n e s . — U n l o m o e n 8 . ° 4 r s . 

Prontuario de la táctica de caballería , para que con faci l idad 
y e n c o r l o t i e m p o p u e d a n a p r e n d e r á m a n i o b r a r y u s a r d e s u s 

a r m a s l o s m i l i t a r e s d o e s l a c l a s e , é i g u a l m e n t e l o s ' i n d i v i d u o s q u e 

c o m p o n e n l a g u a r d i a n a c i o n a l d e c a b a l l e r í a , r e c o p i l a d a d e l r e g l a -

i n e n l o a d o p t a d o p a r a l a c a b a l l e r í a d e l e j é r c i t o ; s e g u n d a e d i c i ó n . — 

I n t o m o e n 8 . ° 4 5 r s . e n r u s t i c a y 6 e n p a s l a h o l a n d e s a . 

¿ n i ' i y o histórico critico s o b r e l a l e g i s l a c i ó n y p r i n c i p a l e s c u e r -

p o s l e g a l e s d e l o < r e i n o s d e E e o n y d e C a s t i l l a , e s p e c i a l m e n t e s o -

b r e e l C ó d i g o d e l a s S i e t e P a r t i d a s d e D . A l o n s o e l S a b i o , p o r e l 

d o c t o r D . F r a n c i s c » M a r t í n e z M a r i n a . E s t a o b r a , f r u t o d e l o s 

d e s v e l o s d e u n s a b i o , c u y a o l l a r e p u t a c i ó n s e h a l l a b i e n s e n t a d a 

e n E s p a ñ a y f u e r a d e e l l a , e s ú t i l á t o d a c l a s e d e p e r s o n a s , y 

d e l l o d o n e c e s a r i o á l o s q u e s i g u e n l a c a r r e r a d e l a j u r i s p r u d e n -

c i a , r i l o s s e ñ o r e s s e n a d o r e s y d i p u t a d o s . — D o s l o m o s e n 4 ® : 

s e g u n d a e d i c i ó n , c o r r e g i d a y a u m e n t a d a p o r e l a u t o r , i 5 0 r s . e n 

p a s l a y 4 2 e n r ú s l i c a . 

Arte de Albañilcría, 6 i n s t r u c c i o n e s p a r a l o s j ó v e n e s q u e s e d e -

d i c a n á é l , e n q u e s e t r a t a d e l a s h e r r a m i e n t a » n e c e s a r i a s a l a l -

h a m í , f o r m a c i ó n d e a n d a m i o s y t o d a c l a s e d e f á b r i c a s q u e s e 

p u e d e n o f r e c e r , c o n 1 0 e s t a m p a s p a r a s u m a v o r i n t e l i g e n c i a , 

p o r e l c e l e b r e a r q u i t e c t o D . J u a n d e V i l l a n u c v e : l o d a á l u z 



p o r l o ú t i l y s e n c i l l o p a r a l a c l a s o 4 q u e s o r e f i e r e d o n P e d r o 

Z e n g u l i l a . L l e v a a l f r e n t e u n p r ó l o g o d e l m i s m o V i l l a n u e v a . — U n 

l o m o e n 4 . ® 4 1 4 r s . e n p a s l a y 1 0 e n r ú s t i c a . 

lecciones de lilertUura española por don Alber to L i s i a . - U n 
l o m o e n 4 . ° 

Coleccion de recelas f á c i l e s y s e g u r a s p a r a d e s t r u i r l o s c h i n -
c h e s , p u l g a s , m o s c a s , m o s q u i t o s , r a t a s , r a t o n e s , p o l i l l a s y d e -
m á s a n i m a l e s q u e t a n t o s e s t r a g o s h a c e n e n l a s c a s a s . — U n c u a d e r -
n o e n 1 6 . o á 2 r s . 

Continuación á la Historia de España del P- Mariana : esta 
o b r a p u e d e s e r v i r p a r a c o m p l e t a r l a s e d i c i o n e s e n f o l i o q u e h a y 

d e l P . M a r i a n a . — U n l o m o e n f o l i o r ú s t i c a . 

Coleccion d e l a s m e j o r e s c o p l a s d e s e g u i d i l l a s , t i r a n a s y p o l o s 

q n e s e h a n c o m p u e s t o p a r a c a n t o r á l a g u i t a r r a , p o r d o n P r e c i s o . 

D o s l o m o s e n 1 2 . ° , á I G r s . e n p a s l a y 1 2 e n r ú s t i c a . 

Conferencias <¡ramalicalcs s o b r e l a l e n g u a c a s t e l l a n a , ó c l o -

m e n t o s e s p i o n a d o s d e e l l a . O b r a e s p e c i a l m e n t e d e s t i n a d a p a r a l o s 

a l u m n o s d e l s e m i n a r i o d o l a e s c u e l a n o r m a l d o i n s t r u c c i ó n p r i -

m a r i o d e M a d r i d , y a c o m o d a d a p a r a t o d o s l o s e s t a b l e c i m i e n t o s d e 

e d u c a c i ó n p o r d o n M a r i a n o R e m e n l e r í a , p r o f e s o r d o g r a m á t i c a c a s -

t e l l a n a e n d i c h o s e m i n a r i o . S e g u n d a e d i c i ó n , c o r r e g i d a y a u m e n t a -

d a . - U n t o m o e n 8 . = m a r q u i l l a á 1 8 r s . e n p a s t a y 1 3 e n r ú s l i c a . 

Compendio del Derecho Real de España, e s t rac lodo de la olir.i 
d e l d o c t o r d o n J u a n S a l a , q u o s e e n s e n a e n l a s u n i v e r s i d a d e s d e l 

l i e i n o , y a c o m o d a d o p o r p r e g u n t a s y r e s p u e s t o s á l a i n t e l i g e n c i a 

d e l o s l i t i g a n t e s p a r a s a b e r y b u s c a r p o r é l l a s l e y e s c o r r e s p o n -

d i e n t e s á l a s s e n t e n c i a s d e s u s p l e i t o s . C o m p u e s t o p o r d n n J u a n 

F r a n c i s c o S i ñ e r i z . S e g u n d a e d i c i ó n . — U n t o m o e n 4 . ® , á 2 1 r s . e n 

p a s l a y 2 0 e n r ú s t i c a . 

Memoria militar y política s o b r e l a g u e r r a d e N a v o r r a , f u s i l a -

m i e n t o s d o E s t c l l a y p r i n c i p a l e s a c o n t e c i m i e n t o s q u e d e t e r m i n a r o n 

e l fin d e l a c a u s a d e d o n C á r l o s I s i d r o d e B o r b i j n : e s c r i t a p o r d o n 

J o s é M a n u e l d o A r i z a g a , c o n s e j e r o d e l e x t i n g u i d o s u p r e m o d e l a 

g u e r r a , y a u d i t o r g e n e r a l q u e f u e d e l e j é r c i t o v a s c o - n a v a r r o . — 

U n l o m o e n 8 . ® m a r q u i l l a á 2 0 r s . e n r ú s t i c a . 

F o u r í e r . S i s t e m a s o c i e t a r i o , ó s e a e x p l a n a c i ó n d e l s i s t e m a s o -

c i e t a r i o . V a a d o r n a d o c o n u n a l á m i n a e n q u e a d e m á s d e l r e t r a t o 

d e l a u t o r h a y l a v i s t a d o u n f a l a n s t e r i o . — U n t o m o e n 4 . ° , 4 2 1 

r e a l e s e n r ú s l i c a . 

Voces del pastor en su visita, q u e d i r i g e á t o d o s s u s d i o c e s a -

n o s e l l i m o . S r . D . F r . J o s ó A n t o n i o d o S a n A l b e r t o , a r z o b i s p o d e 

l a P l a t a . — U n t o m o e n 8 . = , á 1 2 r s . e n p a s t a y 4 0 e n r ú s t i c a . 

iVueto Diccionario portátil español-francés , ó compendio del 

d i c c i o n a r i o g r a n d e d e N u ñ e z T a b o a d a , m u c h o m a s a u m e n t a d o q n e 
l a e d i c i ó n h e c h a e n P a r í s e n 1 8 2 3 , r e d a c t a d o p o r d o n F . G r i m a u d 
d e V e l a u n d e , m i e m b r o d e v a r i a s a c a d e m i a s — D o s l o m o s e n 8 . ° 

C u r s o completo de gramática p a r d a , d i v i d i d o e n q u i n c e l e c -
c i o n e s , e n l a s q n e s e d a n r e g l a s fijas p a r a q u e c u a l q u i e r a p u e d a 
v i v i r s i n t r a b a j a r . — U n t o m o e n 8 . ° á 4 r s e n r ú s t i c a . 

Escuela de costumbres ó reflexiones morales s o b r e l a s m á x i -
m a s d e la s a b i d u r í a , o b r a e s c r i t a e n f r a n c é s p o r M r . I l l a n c h a r d , 
t r a d u c i d a p o r d o n I g n a c i o C a r d a M a l o . - C u a t r o I o n i o s e n 8 ° 

A u r e o manojito de flores e n t r e s r a m i l l e t e s , c o m p u e s t o d e v a -
r i a s l l o r e s p a r a t o d a s l a s p e r s o n a s c a t ó l i c a s , e c l e s i á s t i c a s y r e l i g i o s a s 
p o r e l I ' . F r . B u e n a v e n t u r a l e l l a d o . — U n l o m o e n 1 2 . ® i 8 r s e n 

P 3 s l a . 

Paginas de oro de Sir Waltrr Scott, ó sea retrato impareial 
d e N a p o l e ó n , s u e n f e r m e d a d y m u e r t e . — U n t o m o e n 8 . ® c o n l á -
m i n a s á IG r s 

Introiluccion al estudio del derecho patrio, por don Joaqnin 
M a r i o P a l a c i o s . - I n t o m o e n 8 . ® á 0 r s . e n r ú s l i c a y 8 e n p a s l » 

Epístolas de S. Gerónimo en castellano.—I n tomo en 8 . ® á 8 rs. 
r n p a s t a . 

Aritmética de Moya.—Vn t o m o e n 4 ® á 1 4 r s e n p a s f « . 
Colección de lleroídas , traducidas libremente de los mejores 

actores franceses. - Dos lomos en 8. ® en »asía á 2 0 rs. 
Memoria sobre la necesidad y utilidad de establecer en F.spaña 

e l s i s t e m a d e l a s a s o c i a c i o n e s p r o d u c t i v a s d e l a I n g l a t e r r a , p a r a l a 
c r e a c i ó n y c o n s e r v a c i ó n d e l o s c a m i n o s , p u e n t e s , r a n a l e s y d e m á a 
o b r a , d . , u t i l i d a d p ú b l i c a ; p o r d o n A n t o n i o P r a l . — U n c u a d e r n o 
e n 8 . o á 4 r a . e n r ú s t i c a . 

Genio del Cristianismo ó b e l l e z a s d e l a r e l i g i ó n c r i s t i a n a , p o r 
e l v i z c o n d e d e C h a t e a u b r i a n d . - T r e s t o m o s c o n l á m i n a s 4 4 0 r s . 
r n p a s t a . 

l i s Mártires ó e l t r i u n f o d e l a r e l i g i ó n c r i s t i a n a , p o e m a e s -
c r i t o p o r e l v i z c o n d e d e C h a t e a u b r i a n d , y t r a d u c i d o n u e v a m e n t e 
a l e s p a ñ o l - D o s t o m o s e n 8 . ® c o n l á m i n a s á 3 0 r s . 

M<tdde ó las cruzadas en el monte Carmelo.—Tres tomos en 
8 . e c o n l á m i n a s . 

Historia n a t u r a l , p o r d o n J o s é G c r b c r d e R o b l e s , p a r a u s o d e 
l o s e s t a b l e c i m i e n t o s d e i n s t r u c c i ó n p ú b l i c a . — U n l o m o e n 4 . ® á 2 6 
r e a l e s e n r u s t i r á . 

Historia fabulosa d* los dioses, escrita por el P. Tedro C.au-
t r u c h e , d e l a c o m p a ñ í a d e J e s ú s . O b r a ú t i l p a r a i n s t r u c c i ó n d e l a 
j u v e n t u d , a d o r n a d a c o n 1 6 l á m i n a s p e r f e c t a m e n t e g r a b a d a s , u n e 
e x p l i c a n l a h i s t o r i a f a b u l o s a — U n t o m o e n 1 6 . ® 



Tratado de farmacia operatoria á tea farmacia experimental, 
p o r ol d o c t o r D . R a v m n n d o F o r s D o s t o m o s c u 4 .® c o n g r a b a d o s 
á 1 8 0 r s . e n r ú s t i c a y 1 0 0 e n p a s t a . 

Tratado de farmacia teórica y práctica, por E. Soubeirand; 
t r a d u c i d o p o r D J o s é O r i o l y R o n q u i l l o , a ñ a d i d o c o n u n T o c a , 

b u l a r l o d e l a s s u s t a n c i a s m e d i c i n a l e s , y c o n a l g u n a s p r e p a r a c i o -
n e s m o d e r n a s q u e n o s e h a l l a n e n n i n g ú n t r a t a d o d e f a r m a c i a . — 
D o s t o m o s e n 4 ° c o n l á m i n a s i n t e r c a l a d a s e n e l t e x t o , ¿ 0 0 r s . 
e n p a s t a . 

¡tosí/urjo del citado del arte de curar y de sus profesores en 
E s p a ñ a , y p r o v e c t o d e u n p l a n p a r a s u g e n e r a l r e f o r m a p o r d o n 
J o s é A n t o n i o P i q u e r . — O n t o m o e n 4 . ° a 1 0 r s . e n r ú s t i c a . 

Chim Chuap: pasatiempo Chinesco, muy entretenido: c o m -
p u e s t o d e s i e t e p i e z a s p l a n a s , g e o m é t r i c a s , d e p l o m o , c o n s u c a j i l a 
v d o s c u a d e r n o s c o n 1 2 6 g r a b a d o s c a d a u n o , á 6 r s . 

La muerte de t in buen cristiano, por A. . . . — Un cuaderno en 
3 2 . o , á 4 r s . 

El Diablo mundo , p o e m a p o r E s p r o n c c d a . — U n t o m o e n 8 . ° , 
á 2 4 r s . e n r u s l i c a 

Cuadro del derecho civil: en papel s a t inado á 8 rs . Un pliego 
d e m a r c a m a y o r . 

Bioqrapa del Sr. D. .4. Lista y Aragón; seguida de una colec-
c i ó n i l e p o e s í a s i n é d i t a s u n o s , y o t r a s n o c o m p r e n d i d a s e n l n s e d i -
c i o n e s q u e s e h a n h e c h o . — U n l o m o e n 8 . " c o n e l r e t r a t o d o d i -
c h o S e ñ o r , á 6 r s . e n r ú s t i c a y 8 e n p a s t a . 

Un re del Cielo ó novísimo ejercicio cotidiano, recopi lado de los 
m e j o r e s d e v o c i o n a r i o s p o r D . J u a n J o s é M o r e n o : a d o r n a d o c o n h e r -
m o s a s l á m i n a s , á 8 r s . e n p a s l a . 

¡ V o t ¡ s i m a Semana Santa, a u m e n t a d a c o n l a s e s t a c i o n e s p a r a v i -
s i t a r l o s m o n u m e n t o s e l J u e v e s S a n t o y o r a c i o n e s p a r a c o n f e s a r y 
c o m u l g a r . A d o r n a d a c o n l á m i n a s finas, á 8 r s e n p a s t a . 

T a m b i é n so h a l l a e l E j e r c i c i o y S e m a n a S a n t a j u n t o s , á 4 4 r s . 

e n p a s t a . 
Prontuario de tablas decimales. C o n t i e n e l a r e d u c c i ó n d e c a n a s 

y p a l m o s d e C a t a l u ñ a á v a r a s y c é n t i m o s d e C a s t i l l a ; l o d e l a s 
m o n e d a s p r o v i n c i a l e s , a s i e f e c t i v a s c o m o i m a g i n a r i a s , d e A r a g ó n , 
V a l e n c i a , C a t a l u ñ a y N a v a r r a , á r e a l e s y m a r a v e d í s d e v e l l ó n ; l a 
d o n a p o l e o n e s á r e a l e s ; y p o r ú l t i m o , l a c o r r e s p o n d e n c i a d e y a r -
d a s i n g l e s a s y m e t r o s f r a n c e s e s á v a r a s e s p a ñ o l a s y v i c o v e r s a , y 
n n a t a b l a d e m e d i d a s e x t r a n j e r a s r e d u c i d a s á v a r a s d e E s p a ñ a p o r 
d o n S a n t i a g o A n t o n i o G a r c í a . — U n c u a d e r n o e n 8 . " á 4 r s . 

C.vtia de la juventud , e s c r i l a p a r a u s o d e l a s e s c u e l a s d e l R e i n o , 
p o r D . S i s l o S a e n z d e l a C á m a r a . — ü n t o m o e n 8 . 8 » C r s . 

Lectura para niños por D. Enr iqne Somalo y Co l l ado .—Un 
t o m o e n 8 . ° á 4 r s . o n r ú s t i c a . 

Arle de aprender á escribir y leer á un mismo t iempo o r t o g r á -
f i c a m e n t e . d i v i d i d o e n 9 l e c c i o n e s , ó s e a p r i m e r l i b r o d e l o s n i -
ñ o s . p o r I ) . E . S o m a l o . — U n l o m o e n o c t a v o á 2 r s . e n r u s t i c a v 
5 e n h o l a n d e s a . 

Obligaciones y deberes del n i ñ o , ó s e a s e g u n d o l i b r o d e l o s n i -
ñ o s , p o r D . E . S o m a l o . — U n l o m o e n 8 . ° á 2 r » . e n r ú s t i c a . 

Coltceion de novelas nueras, impresas en 10. ° m a y o r con l á m i n a s 
finas y v i ñ e t a s , a 1 0 r a e l l o m o e n p a i t a y 8 e n r ú s t i c a . 

De Jorco Manti. 
A n d r é a , 2 t o m o s , 
l u d i a n a , 2 l o m o s . 
L e o n L e o n i , 2 t o m o s . 
V a l e n t i n a , 2 t o m o s . 
J a e o b o , 5 t o m o s . 
E l S e c r e t a r i o p r i v a d o , 2 t o -

m o s . 
S i m o n , 2 t o m o s . 
C a r t a s d e u n v i a j e r o , 5 t o m o s . 

lie .Irllnrourt. 
L a E x t r a n j e r a , 2 t o m o s . 

E l S o l i t a r i o , 2 l o m o s . 
E l R e n e g a d o , 3 t o m o s . 
I d a y N a t a l i a , 2 t o m o s . 

Ite vario« autore». 
H i j o d e l C a r n a v a l , 2 t o m o s 

( P i g s u l L c b r u n ) . 
W a b e r l e y , G t o m o s ( W a l t e r 

S c o t t ) . 
M a l v i n a , 3 t o r n a s ( M . C o l i n ) . 
A m i s t a d e s p e l i g r o s a i , 3 t o m o s . 
P e l a y o , 2 t o i o u s ( A r m e n g . u d ) . 
l i m o l a , 2 t o m o s ( S a i n t i n c ) . 

Además h«y Ion »IsulentOM novela« en diferente« tumulto*. 

L a s e d u c c i ó n y l a v i r t u d , A R o -
d r i g o y P a u l i n a , 3 l o m o s 1 2 . ° , 
2 1 r s . e n r ú s t i c a y 3 0 e n 
p a s l a . 

L a C a s a B l a n c a 6 I s a u r a v s u 

Pu r o , e s c r i t a e n f r a n c é s p o r 
a n i d e H o o k , y p u e s t a e n 

c a s t e l l a n o p o r 1) . F e l i x E u c i s o 
C a s t r i l l o n . — T r e s t o m o s e n 
4 6 . ° á 2 4 r s . e n p a s t a y 4 8 
e n r ú s t i c a . 

L o r e n z o 6 l o s p r o m e t i d o s e s -
p o s o s , n o v e l a h i s t ó r i c a s a c a -
rla d e l o s s u c e s o s d e M i l á n 
d e l s i g l o X V I I I ; p u b l i c a d a 

i n i t a l i a n o p o r c i c e l e b r e 
M a n z o n i , y p u e s l a c o c a . l e -
l l a n o p o r D . F e l i s E n e o 
C a i l r i l l o n . 

E l a o b r a c e l e b r a d a d e l o d o « 
l o s l i l c r a l o s , y t r a d n e i d a c n 
c a . 1 t o d o s | , „ i d i o m a a d e 
E u r o p a , s i n a e n d i r i e s p e r -
i r e . y l a n c r s i n c r c i b l e s , n -
c i l a y m a n t i e n e v i v a l a a l e n -
c i o n d e s u s I r c t o r e s , i n l e -

r c s A n d o l o s y m o v i e n d o s n c o -
r a z o n c o n c n a d r o s b i e n d e -
l i n e a d o s t c o n s u e c M s d i g n o s 
d e c o n s e r v a r «e r n l a m e m o -



r í a . — T r e s t o m o s e n 8 . ° ú 3-4 

r e a l e s e n p a s t a y 2 8 e n r ú s -

t i c a . 

E l A m o r d i s i m u l a d o y e l d e -

c l a r a d o p o r c i f r a s , n o v e l a o r i -

g i n a l , p o r d o n A C . D . E — U n 

l o m o e n 8 . ° fi 6 r s . e n r ú s -

t i c a . 

M u j e r , m a r i d o y e l a m a n t e , 

u n t o m o 8 . ° 4¡> r s . r ú s t i c a . 

E l G i t a n o , u n l o m o e n I O . ° 

P. r s . 

I . a v a t é r d e c a b a l l e r o s , u n t o -

m o e n 4f>. e 1 0 r s . 

( ¿ u i n t i n D u r v a r t , 4 t o m o s 8 . ° 

2 4 r s . 

C o r s a r i o R o j o , 2 t o m 8 . ° 1 8 r s . 

D o s a s e s i n o s , 3 t o m o s 8 . * 4 8 r s . 

U n S u l t á n y u n l ' a p a , u n t o m o 

8 . ° 5 r s . 

C r u z a d o s e n V e u e c i a , u n t o m o 

4 6 . ° 5 r s . 

A n a G o l e n a , u n t o m o 8 . ° 4 r s . 

N o c h e s d e i n v i e r n o , 8 t o m o s 
8 . e c o n l á m i n a s . 

L o s E s l u a r d o s , 5 t o m o s 4 0 . c 

V e r d u g o - d e B e r n a , 4 t o m o s , 

2 4 r s . 

B u e n m u c h a c h o , n o v e l a d e 

P a u l d e K o o k . 

E l C o r n u d o , n o v e l a d e P a u l 

d e K o o k . 

E n l a m i s m a l i b r e r í a s e h a l l a r á n n g r a n s u r t . d o d e comedias 
i traqedias antiguas v modernas , saínetes y un,personales. 
' I g u a l m e n t e l i b r o s d e d e v o c i o u d e l o d o s t a m a ñ o s y e n c u a d e m a -

c i o n e s , y l a s n o v e n a s s i g u i e n t e s : . 

D e S a n J o s é , d o l o s D o l o r e s , d e S a n R a m ó n , d e S a n i a R i t a , 

d o l a s A n i m a s , d e n u e s t r a S e ñ o r a d e l C á r m e n y d e l S a n t . s . m o 

S a c r a m e n t o ¡ v l i b r o s e n b l a n c o d e t o d o s t a m a u o s . 
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M A D R I D : 1 8 5 0 . 
i m p r e n t a d r i>. A l e j a n d r o G ó m e z F c e n t e n b b r o . 




