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INTRODUCCION.

N .
Bs la Matemética el tronco universal de todas
las ciencias: su raiz y fundamento es la Geome-
tria , que juntamente con la Aritmética, dispo-
ne, pesa, mide y arregla todas las cosas natu-
rales,

Para ponderar la nobleza y ulilidades de la
Matemalica, era preciso eseribir un yoliimen
separado; por lo que basta decir, que . de sus
profesores ha habido emperadores, pontifices y
santos; y generaimente deben ser matemdticos
todos los sabios y grandes sefiores.

Para cultivo de la juventud noble y plebeya
lienen establecidas todos 6 los mas Monarcas
de Europa distintas Academias, las que son
dirigidas por los varones mas cientificos de sus
reinos, los que con método breve, faeil ¥ gus-
toso desbaslan, -industrian y habilitan & sus
discipulos , hasta ponerlos en la carrera que
desean.
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2 INTRODUCCIOX.

Otros muchos hay que desean saber, pero
pocos los que se quieren aplicar; y de los que se
aplicarian , faltan los mas, por hallarse en paises
retirados de las Academias, como & mi me ha
sucedido ; lo que ahora me hace falta para ser
un soficiente matematico, Disciilpame el no ser-
lo, v el prudente lector me disimulard cuanto
en esta obra encontrare mal ordenado (defecto
de mi poco estudio, que solo ha sido la préc-
tica de construir y obrar por mi, y en concur-
80 de otros , varios edificios de toda clase de ar-
quitectura); y segun mi limitado ingenio, he
podido alcanzar las partes que contiene este yo-
lamen , las cuales todas son prdclicas; pero las
considero suficientes para desterrar algunos erro-
res, que se cometen en toda suerte de medidas,
como tambien para instruir & los principiantes
y 4 los que por seguir el trabajo corporal, man=
tenerse con €61, hallarse lejos de las citadas aca-
demias, y con pocos medios de alcanzar los
libros que necesitan, les servird este para las
principales operaciones que se les puedan ofrecer.

Las practicas de que se frata en el discur-
g0 de esta obra, son las mas precisas, que
deben obrar los agrimensores 'y arquitectos ci-
viles y militares. Los primeros hallardn cuan-
to pueden desear para obrar sus operaciones
con acierto, facilitardn las construcciones de
formar sus planos sobre el papel, por medio
de la Geometria practica, y por el uso de la
pantémetra, 6 compds de proporcion , que €s
el tralado del libro primero de esta obra,
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con el que se hallard instruido un profesor de
arquitectura civil y militar, para obrar cuanlas
medidas de lineas y superficies se le encar-
garen: delineard, transformara y dividird, 6
partird todo género de figuras planas , tanto re-
gulares, como irregulares, de donde pasard &
comprender con facilidad el libro segundo; con
cuyas practicas medird los edificios de arquitec-
tura, tanto superficiales, como sdlidos, Delinea-
rd y obrard cuantas colunas se le ofrecieren &
escepeion de sus basas, capiteles y cornisamen-
tos, que estos los da & luz la Real Academia de
san Fernando, con todo lo demds correspondiente
4 la arquitectura ornamentaria y lignaria, y
con'el tiempo , es regular, daré la lapidaria, que
es la obra mas deseada de todos los profeso-
res arquiteclos; pero aunque en esta obra se
carece de aquellas parles, no se carece de las
medidas de ellas, dispuestas por los mélodos
mas seguros, que se han podido descubrir,
sin dependencia de la Trigonomelria, y se
prueban los errores y perjuicios que se come-
ten en las medidas, como se verd en sus res-
pectivos lugares. En cuanto & trazar bévedas
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 dificiles que
sean, oreo no deésagradard, niaun & los mas
inteligentes, Dase fin al segundo libro, de-
mostrando la delineacion que debe hacerse para
dar las estribaciones correspondientes 4 los arcos:
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materia, que los mas que tratan de ella lo hacen
con mucha variedad.

Pasando al tercero y tltimo libro, se ha-
lla la prictica de medir por el aire lodas lag
distancias, - profundidades y alturas de cuan-
tos edificios, montaiias y valles se presentaren
a la visla, sin necesitar de Aritmélica, ni de
mas basa que una sola, sea esla horizontal
6 vertical , pues de cualquiera de ellas se
miden todas las sobredichas lineas, con solo
el instrumento de la planchela, sin que se co-
metan las equivocaciones que padecen los mas
que obran tales operaciones, de las que lengo
muchas hechas y vistas hacer; y por conocer
lo mal fundado de ellas, he conseguido el me-
dio de hacer las verdoderas medidas, con va-
rias praclicas que he hecho 4 costa de mi des-
velo, trabajo -y especulaciones, de las que se
seguird (segun entiendo) mucha utilidad al real
seryiciv, y bien comun de todo el piblico.
Despues de las medidas de la plancheta, se
ponen otras semejantes sin ella, por medio de
mas simples instrumentos, como verd el curioso
en su respeclivo Jugar; y se da fin & la obra
con una ligera~ practica de nivelar regadios,
para cultivo de las tierras, &c.

Me ha movido & componer esta obra el
ver la poca inclinacion ‘que tienen los inteli-
gentes, que con mas fundamentos que los
mios tanto por su cardcler, como por su es-
tudio, podian dar & luz otras de mas conse-
cuencia; por cuyo defeclo me he alentado &
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dar esta al pablico, la que considero suficien-
te para los que solo se quieren ' contentar
con la préctica, aunque en la realidad, sin
ella de nada sirve la teérica, ni el mucho es-
tudio. Yo quisiera poder instruir con mas
perfeccion; pero no alcanzando mas mi insu-
ficiencia, suplico &4 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 capitulos, sin que estos interrum=-
pan la seguida de las proposiciones, desde el prin-
cipio al fin de cada libro.

Las cites se espresan del modo siguiente.
Cualquiera nimero que se hallare semejante
4 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, 6 del que el nime-
ro sefialare ; y en las demaés citas, para las de-
mostraciones que en las proposiciones omito,
nombraré el aulor y lugar donde se haya de

probar. Las proposiciones todas ¢ las mas son
problemas.

LIBRO PRIMERO.

DE LA PRACTICA DE AGRIMENSORES.

La préctica que contiene este libro primero,
es un principio para la que necesitan los profeso-
res de arquitectura civil y militar, &losque pre-
cisa comprender ésta, para entrar con facilidad
en la de los libros siguientes ; pero para los que
solo desean ser agrimensores, les basta con la de
éste; y creo no les daiard, si se aplican & mu-
cha parte de los restantes, donde comprende-
rén 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, 6 ya por espesuras de bos-
ques ; en cuyos lances se bacen las medidas por
el aire, ¥y con mas seguridad que mecénica-
mente.

Para ejercer estas facullades de medir, de-
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ben ser los operantes medianos gedmetras , deli-
neando en papel los planos que hubieren de me-
dir, 6 hubiesen ya medido, por cuyo medio se
logra tener presentes las medidas en todo liem-
po, y dar puntual razon de ellas & quien fuere
necesario; y para los que no tuvieren préclica
en el uso del compéas, les servird la instruccion
de las proposiciones del capitulo primero, no
pasando 4 la segunda proposicion sin tener bien
entendida la primera, lo que se consigue con
aplicacion y cuidado, haciendo las mismas de-
lineaciones de las figuras en un papel, obran-
do con cada una de ellas segun se vaya expli
cando en la proposicion; y obrando asf, quedard
sefioreado cualquiera principiante, por rudo
que sea, sin valerse de maestro,

CAPITULO PRIMERO.
(Estampa 1.)

Eu este primer capitulo se trata de la préc-
tica correspondiente & lineas, angulos y olres
principios fundamentales , que habiéndolosenten-
dido el prineipiante con poco trabajo, y en bre-

ve tiempo, se habilitard para lo demés que con-
tiene esta obra.

Cap. I, delas Lineas,
PROPOSICION PRIMERA.

Examinar si una regla es derecha 6 luerla pas
ra tirar lineas rectas (Fig. 1.).

Para hacer en papel cualquiera delineacion
exacta, no basla tener buenos compases ni otros
instrumentos que se necesilan, si la l‘l‘g‘_il con
que se han de tirar las lineas rectas no esta per-
foctamente derecha, la que se probard con la
siguiente operacion. Haganse dos puntos muy
sutiles, y sean el uno en A, y el olro en B, ¥
que diste uno de otro tanto como la regla fuere
de larga. Ajustense los estremos de la regla &
los puntos A B; de modo, que asentada sobre
C, se tire lalinea A B: midese la regla &
otra parte, asentandola en D por el mismo asien-
to que tavo en C, y ajusten sus extremos en los
mismos puntes de A B, y tirese otra vez la
linea A B; y s8i esta pasare por la que se tird
primero, §in conocerse mas que una sola linea,
diremos que Ja regla es buena; pero si en su me-
dio tiene algun leso 6 vacio, por cualquiera de
estos dos defectos formard una superficie ; seme-
jante & la que se demuestra en la figura; y estos
defectos, ¢ cualesquiera olros que puede tener
una regla, los remediard cualquiera in_lchgen-
te, sea carpintero, ensamblador 6 ebanisla.
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PROPOSICION 11,

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

En muchas ocasiones sucede haber de alar-
gar una linea corla & mayor longitud ¢ dis-
tancia, ¢ que por dos puntes dados, poco distan-
tes entre si , se haya de tirar upa recla muy
larga; lo que estd muy expuesto & error, y no
lo habrd obrando en esta forma. Sean los puntos
dados , 6 linea que se ha de alargar, CD: téme-
ge cuplquiera abertura en el compds, que sea mas
que la milad de la linea C D, 6 que sea igual &
ella; y desde los puntos C D, como centros, des-
eribanse & una y olra parte unos arcos, que se
cruzan en los puntos E F. Desde estos puntos se
hard otra vez la misma operacion con mayor
abertura de compis, formando otros arcos , que
se cruzardn en un punto, como G. Tirese la C G,
y se habra alargado la G D hasta G, cogiendo los
tres puntos C D G.

Si esta linea se hubiere de alargar mas ; se
haré otra vez desde los puntos G G la misma ope-
racion , que de los C D.

Cap. 1, delas Lineas.
PROPOSICION 1L

Tirar una linea perpendicular @ olrg en dife~
rentes casos (Fig. 3, 4, 5y 6.).

Caso primero. Si el puntodado C (Fig. 3.) es-
tuviere fuera de una linea dada , como en la AB,
péngase el pie del compas en el punto dado G,
extendiéndo el otro pie, hasta que con un arco,
que se forme desde el punlo, como centro , corte
la linea dada en cualesquiera dos puntos, COmoO
A B;ycon la misma abertura, 6 cualquiera
olra mayor que la mitad de A B, haganse cen-
tros A B, y desde ellos se corlardn unos arcos,
que se cruzan en el punto D, Tirese aCD, ¥y
serd la perpendicular que se pide.

Caso segundo (Fig. 4.). Cuando el punto es«
tuviere en V, y no se pudiere hacer la operacion
& 1a otra parte dela linea dada P Q; lomese e
el compds cualquiera aberlura mayor que la
mitad de PQ, y desde V. cortense los  puntos
P Q, desde los cuales, con otra abertura mayor
en el compds , se harn olros arcos mas a_llos.
que e cruzan en O, Tirese la recta O, V, ¥y
serd perpendiculard P Q, juntandose con ella en
dngulos rectos en Z.

“Esta misma operacion y la antecedente 8o
obran del mismo modo sobre cualquiera plano
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de pared 6 suelo, sirviéndose de un hilo 6
cordel en lugar de compés, en esta forma. Sea
una linea P Q (Fig. 4.)y tenga por caso 20
pies , y se pide que se le tire una perpendicular,
que Ja divida en dos parles iguales. Esta ope-
racion se puede hacer de dos modos.

1.° En cada estremo de la propuesta linea
P Q clavese un clavo s témese un cordel , hacién-
dose en uno de sus cabos un anillo: este se
melerd en cualquiera clavo P y senalando en el
cordel un punto , como a distancia de 15 pies,
que es mas que la mitad de P Q, tirese el cor-
del hacia O y con la senal @ los 15 pies, po=-
niendo en él un otro clavo , 6 lapiz, se sefialard
con esle un arco en V., Hagase lo mismo & la
otra parte desde el ¢lavo Q, formando otro arco,
que corte al primero en el mismo punto V:
higase la misma operacion con mayor distancia
en el cordel, desde los mismos puntos P Q,
haciendo otros dos arces, que se cruzan en O : i
rese con cualquiera renglon 6 cordel la O V, y
serd la perpendicular que se pide , dividiendo la
P Q en dos partes iguales en ¢l punto Z.

Esla operacion serd mas segura, si en lugar
de cordel e usa de una regla 6 vara derecha ¥
larga, travesdndola 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
log arcos O V.

2.° Por este medio se hard la misma ope-
racion con el cordel con mas brevedad. Téme-
se un cordel 6 hilo, que sea mas largo que
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la linea P Q; dividase este cordel en dos par-
tes iguales (lo que se hace bre‘ﬁc. §qu con do-
blarlo): en el punto de la division dtese un
cabo de otro cordel: atense los eslremos 6 ca-
bos & los claves P Q; pero de modo, que
queden las dos partes iguales: desde los clavos
4 la sefal de la division. Luego se liraré del
cabo atado al medio del cordel, y asenlard por
caso en el punto V, donde se hard una sedal
sulil: hagase otra vez la misma operacion con
otro cordel mas largo, tirado de los mismos
clavos P Q; y habiendo obrado como antes,
ge hallard el punto O, Tirese la O V., y serd
la perpendicular que se desea, como lo ba
sido anles.

Caso tercero (Fig. 5.). Si el punto dado
fuere R, extremo de la linea propuesla, so-
bre el cual se ha de echar la perpendicular,
dbrase el compds en una distancia arbilraria;
y sentado un pie de él sobre el extremo R , sién-
tese el otro en cualquiera punto V; pero que cai-
ga sobre la linea propuesta : hagase cenlro en V,
y con la misma aberlura del compas se hara
un arco sobre la linea propuesta, que la corta
en ¢l punlo T. Tirese la T V, alargindola &
discrecion por S. Cérlese V S jgual a T V¥
tirando la recta S R, sera perpendicular 4 la pro-
puesta T R, formando las dos en éngulo
recto en R. A este angulo llaman los. carpinte-
ros escuadra en rincon.

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




Lib. I. Estampa 1.

que cae fuera de H M, tirese de L unma linea
recta, que corte & la HM, en cgnqlqunem pun~
to de ella, 6 en su extremo H. Dividase HL ea
dos partes iguales en el punto C. Desde este,
como centro con la distancia G L, hégase 4 dis-
crécion el areo L N3 y porque este no corla la
H M, alarguese esta hasta que corle el arco en al-
gun punto N. Tirese la L N, y esta sera per-
pendicular @ H M, aunque caiga fuera de ella,

Si por algun embarazo no se pudiere alar-
gar hasta Nla H M, se levantard una per-
pendicular del extremo M, como se hizo de
R en Ja figura antecedente: y sacando  del
punto L una linea paralela- 4 la perpendicular,
que se hubiere levantado-del punto M, sera
la paralela L N, y queda hecha la misma ope-
racion como antes.

La practica de tirar lineas paralelas se ex-
presa en las proposiciones de las Figuras 10,
1y 12

Cap. 1, delas Lineas,

PROPOSICION 1V.
TEOREMA.

Si el dangulo opuesto al mayor lado de un
triangulo fuere recto, las lineas de los dos la-
dos menores seran perpendiculares una a olra

(Fig. 7).

Sobre este noble teorema se funda la ma-
yor parle de lodas las Matematicas (como pue-
de ver el curioso por la prop. 47 del lib. 1 de
Euclides): por él se probara, si una linea es 6
no perpendicular & olras y porque esto consiste
en que en el punto donde se juntan las dos lineas,
formen dngulo 6 dngulos reclos, serda bueno
queden definidas las tres especies de dngulos
rectilineos , que gon. los que se forman de lineas
rectas, Para que los principiantes tengan cono-
cimiento de ellos, todos los mateméticos divi-
den el circulo en 360 parles iguales, & las que
dan el nombre de grados, y cada grado le divi-
den en 60 minutos: cada minuto en 60 segun-
dgs , y cada segundo en 60 terceros , procediendo
asl infinitamente ; y esta division se hace en la
circunferencia del circalo, tirando de¢ cada grado
una linea recla & su centro: pero regularmen-
te se valen de la mitad del circulo, que es
el semicirculo de la Fig. 22, dividiéndole en
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180 grados, como parece en la fig., y de 10
4 10 de ellos sacan una linea recta al centro
M, valiéndose de este instrumento para mu-
chas operaciones , que con €l se hardn adelan-
te:y ahora solo nos serviremos de él para la
definicion de los déngulos rectilineos, dejando los
curvilineos y mixtilineos para otro lugar.

Siendo , pues , la medida de todos los én-
gulos los grados que coge un: arco, que se des-
cribe del mismo anguio, como centro, hasta
tocar las lineas que lo forman, lo tenemos to-
do bien patente en la figura 22 que se expli-
ca en esta forma.

La linea H M 180, es diémetro del semi-
circulo H 90, 180, formado.de! centro M con
Ja mitad de su diametro, ¢distancia M . La
linea 90 M divide en dos portes iguales & la
circunferencia en el punto 90; y al didmetro
en el punto M, centro del semicirculo: luego
aquf se prueba, que con las dos lineas se han
formado dos dngulos rectos, el uno es H M
90,y el otro es 180 M 90 y la linea 90 M
es perpendicular & la I M. Sabido, pues, que
cualquiera dngulo regto es la cuarta parte de
un cirealo, 6 mitad /de un semicirculo, el an=
gulo agudo serd el que coja menos de la cuar-
ta parte, que son los 90 grados; y cualquiera
linea que salga del centro M, hasta la circun=
ferencia- en el namero que cortare, senalard
Jos grados que vale aquel dngulo: de modo,
que no liegando & 90, serd agudo: si corla
justamente los 90, serd recto; y 8i corta mas de
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los 90, sera obtuso ; y para nombrar cualquiera
angulo se ponen tres cifras, y la que se halla en
medio es la que esta en el dngulo, como por ejem-
plo : el dngulo H M 50 se forma acuto en M, y
vale 50 grados (Fig. 22). ’

El angulo HM 90, 6 el 90 M 180, son rec-
tos en M, y cualquiera de ellos vale 90 grados
El dngulo H M 130 es obtuso en M, por(iuc pl-
ga de 90 grados; y este vale 130 grados, y por
este 6rden se pueden hacer infinitos dngulos, y
saber los grados que cada uno vale; p(‘!‘;l no l;uo:--
de haber dngulo que llegue & 180 grados; por-
que este es el valor del semicireulo (linea recta
de su diametro). :

Para probar si un ‘dngulo es recto, 6 si dos
lineas rectas son perpendiculares una 4 nlrn.
sean en la (Fig. 7.) Y F, la una recta,y Y P la
olra: tomese en el compds cualquiera ahc‘r!ur:\
proporcionada , y desde el punto Y con la (;l
alujrlnm , corlense lres partes iguales en cmL
quiera de las dos lineas, y seaenla Y F 1"6-
mense cuatro de las mismas perles en la otra li-
neade Y a P, Si tirada la recla ¥ P luvlie'ra
esta cineo de aquellas parles , ¢l angulo Y serd
recto, y las dos lineas serdn pvrp-‘n(livuInrc&lu-n
4 otra. Si la linea F P no llegare 4 cinco l;nrl;-‘«
juslas, _PI dogulo Y sera agudo; v si tuviere un§
de las cinco partes, serd obluso: de que se inli;*;
lre » (que con ' Lres reglag, & varas derechas, an
il oled: gon Ui atra ) W Oen i,
& ga cualro, y la otra cinco
si estas se tienden en cualquiera plano, v ~t'

+)
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ajustan los estremos de las unas 4 los d’e las otras,
se formaré con ellas un imgul(_) recto, 6 escuadra,
que podra servir para la pruchc:\ de algunas ope-
raciones en el campo; ¥ & no haber reglas, se ha-
ri 1o mismo con un hilo 6 cucnlq .-r.l;n'nndn tres
clavos, uno en cada senal de las divisiones -le_tres,
cuatro y cinco partes iguales, que se llll.blCl'Cﬂ
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 linea opuesta ’ul an-
gulo recto de cualquiera trifingulo rectdangulo,
serd igual en superficie 6 drea & los dos cuadra-
dos que se hicieren sobre los otros dos ; esto es,
que si el primero tuvo 100 varas de superficie,
los otros dos juntos tendrén otras 100 varas, .[0-
do lo contenido en esla proposicion es convenien=
to lo tenza bien entendido el principiante, para
practicarmuehas operaciones que se le ofrecerdn
despnes; por cuya causa he sido bastante largo
en esta explicacion.

PROPOSICION V.

Hacer: un._ dngulo igual, @ otro dngulo dado
(Fig. 8.):

Sea dado el dngulo S A O: se pide que se
haga otro igual & €l

Operacion.

Témese en el compds cualquiera aberturd,
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como no sea mayor que la linea mas corta de las
que forman el dngulo. Sea la distancia A S: ha-
gase con ella desde A el arco S O; y sin variar la
abertura del compés , siéntese el un pie de ¢l en
cualquiera punto M, y con el otro pie hagase el
arco V (, cortiandolo igual 4 OS; y tirando las
rectas M V, M C, serd el éngulo M igual al
dngulo A,

Si se pidiere tambien que el dogulo A se di-
vidiese en dos partes iguales, no hay mas que
hacer que tomar en el compds 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 F3 y del punto en que estos se crucen, se Li-
rard una recta al punto A, y quedard hecha la
operacion que se pide.

PROPOSICION VI

Hallar el centro de donde se describié cualquiera
arco (Fig. 9.).

Sea upa porcion de - circunferencia el areo
DX 7. Témese eu el compis cualquiera abertura;
y sentando un pie de €l en cualquiera punto D de
la circunferencia del arco , describanse & una y olra
parle otros arcos ea R y B. Higase la misma
operacion deésde otro cualquiera panto X, cortan-
do con otros arcos los que se formaron desde D,
y serdn los puntos R B. Tirese por ellos la ocul-
ta BR, larga 4 discrecion. Elijanse 4 la oty




20 Lib. I. Estampa 1.

parte del arco, quese le busca el centro, otros
nuevos puntos, sean X y Z. Desde estos , como
centros, con la misma abertura del compds, 6
cualquiera otra, haganse olros arcos, que se cor-
tardn en los puntos E V. Tirese por eslos la ocul-
ta V E , y corlard d laantecedente B R en el punto
P, v este es el centro de donde se describié el ar-
coD X Z.

Por esta misma operacion $e cogen con una
circunferencia tres puntos dados en cualquiera
plane (como no estén todos en Jinea 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-
saria por ellos, y si esla operacion se hiciese en
algun plano , en el campo, 6'en alguna pared, se
obrara con una cuerda en lugar de compas.

Tambien se obrardn las mismas operaciones
para coger con un circulo los tres angulos de
cualquiera tridngulo; y siendo los tres angulos lo
mismo que los tres puntos dados, queda ya ex-
plicado arriba; pero hay que reparar, que esta
operacion , & mas del juego que tiene & varios
usos , sirve para conocer de qué especie es cual-
quiera tridngulo; y aunque no hemos llegado &
Ja fibrica de triangulos, no serd perjudicial al
principiante quedar enlerado de estas adverlen=
cias. Sea el triangulo que se quiere saber de qué
especie es, D X Z (Fig. 9.), que se halla formado
de lineas de puntos ; y porque cae su centro P,
para coger los tres dngulos con la circunferencia,
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fuera del tridngulo, se ha de advertir, que el tal
tridngulo es obtusingulo 6 ambligonio. Si el cen-
tro P hubiere caido en la linea D Z, 6 cualquiera
de las otras dos D X, 6 X Z, seria tridingulo rec-
tangulo, 1 ortogonio. Si el centro P hubiere caido,
6 cayere dentro del triangulo, en esle caso seria
aculiangulo , 1 oxigonio: eslos nombres toman
por razon de sus dngulos ; porque el obtusdngulo
tiene un dngulo obtuso, opueslo & su mayor la-
do: el rectangulo lo liene reclo; y el aculdngulo
lo tiene aculo : aunque todos los Lres dngulos de
este son aculos , unos mas, y olros menos.

Los tridngulos, por razon de sus lados, se
nombran de otro modo, que son equitalero,
isosceles y escaleno. Equilaterg es el que tienc
sus tres lados y angulos iguales: isésceles , es
el que tiene dos lados iguales y uno desigual , 'y
los dos dngulos que sc forman con este lado son
iguales 3 pero cada uno de ellos gs mayor que el
olro, cuando las dos lineas son mayores que la
desigual ; pero cuando las dos iguales son menc-
res, el dngulo que de ellas se forma es mayor
que cualquiera de los otros dos dngulos iguales,

Tridngulo escaleno, es el que se forma de
tres lineas y tres dngulos, unas y olros todas
desiguales. Con esto quedan definidos los tridn-
gulos rectilineos,
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PROPOSICION VIL

Yarios modos de tirar lineas paralelas (Fig.
10, 11 y 12).

Modo primero. Si sobre la recta A B (Fig,
10.) se pidiere, que se tire olra linea paralela
a ella, tan distante cemo la longitud 6 largura
de la linea M, témese ésta en el compds; y ha-
ciendo centro en cualquiera punto A de la dada
A B, hagase un arco C, y con lamisma abertu-
ra del compds elijose otro punto en la linea
A B.Sea el punto B: higase desde B el ar-
coD, y tirese la linea langente G D, que se-
ria paralelad la A B. Linea 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, jamds se vendran & juntar las dos en
un punto. Linea tangente se llama cualquiera
recta que se tira por la circunferencia de un-ars
co, sin corlarlo; y al punto donde se toca el
arco con la recta se nombra punto del contac=
to: tales sonrlos puntos C D.

Modo segundo. Si sobre ‘una recta dada
D E (Fig. 11.) se diere algun punto P, del cual
se pide que se saque una linea paralela d la D E,
tirese del punto P cualquiera recta que corte
un punto V., formando cualquiera dngulo DY P;
y haciendo desde V los arcos D P EQ (5 )igua=
les, se tirara 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 linea dada O L
(Fig. 12.) 4 la que se hubiere de tirar otra li-
nea paralela de un punto dado B, se podra hacer
sin variar la primera abertura que se tomare en
un compas. Abrase , pues, ¢ste algo mas que el
intervalo , que hubieren de distar una linea de
otra, como por ejemplo del punto dado B, 4 cual-
quiera otro punto O: de la dada O L tirese la
B O, alargéndola a4 discrecion hacia A : cortese
O A igual & B O, que es la misma abertura del
compds; y sentando un pie de ¢l en el punto 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 compas, hagase el
arco €; y tirando por los puntos A L la recla
A L G, cortard al arco C en el punto C: por ¢s-
te, v el dado B, lirese la recto B(C, y serd la
paralela que se pide.

Si estas lineas se hubieren de tirar en algun
suelo ¢ pared, se obrardn con cuerdas, O varas,
en lugar de compés.

Otros modos hay de tirar lineas paralelas ¥
perpendiculares; pero con las que llevo expresa-
das tiene bastante cualquiera profesor para st
practica,

PROPOSICION VIIL

Hallar ¢l punto, donde se juntardn dos lineas,
que no son paralelas ( Fig. 13).

Sucede muchas veces cuando se lgvanta un




24 Lib, I. Estampa I.

plano sobre algun terreno , 6 cuando en papel se
forma un dngulo muy agudo, que no se puede
hallar el punto fijo donde se juntan , & causa de
caminar las dos lineas juntas por .algun trecho;
y para hallar este punto se obrard como se sigue,

Sean las dos lineas V O, N H: por los ex-
tremos de las dos tirese la N V, v & cualquiera
distancia de N V tirese una paralela 4 NV, como
H O.De los puntos OV saquense otras dos li-
neas & discrecion : de modo, que formando cual-
quiera angalo, comoenYyenO, sean Y PQ O
paralelag , 6 equidistantes entre sf. Tomese
en el compds Ja distancia N ¥, y sefialense con
ellas las partes iguales que se quisiere en la
V P, como por caso se han sefialado tres partes
de Vi P igoales @ N V. Témese ahora la distan=-
cia I O, y se pasarén otras tres partes iguales
& ella; desde O hasta Q. Tirese la oculta P Q,
y esta conlinuada, cortard el punto S, habien-
do alargado antes cualgquiera de las lineas dadas
¥ 0, 6 N H; y cnalquiera linea que se lirase
por los puntos de las divisiones de V P & sus
correspondientes en O Q, alargandolas hicia S,
todas concurrirdn al mismo punto S.

Esta préactica tiene mucho uso en la delinea-
cion de los planos, la que debe tener el prinei-

piante muy bien estudiada, para el acierto de
sus operaciones,

CAPITULO IL

En este capitulo segundo se comprende Ia
division de las lineas, para formar las escalas
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geométricas, que son las medidas de superficies
v solidos, & las que los franceses llaman comun-
mente pitipie : aplicanse tambien & olros varios
usos, como se verd adelante.

PROPOSICION IX.

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

Pidese que lalinea A B se divida en ftres
partes y media iguales,

Operacion.

Del extremo de ella A tirese una recta A G,
que forme cualquiera éngulo C A B: fbra-
se el compés en cualquiera distancia como A K,
y con esta se cortardn tres parles iguales, co-
menzando del extremo A, sefialando en la A _(.
Jos puntos F G S. Témese en el compds la mi-
tad de una de ellas (3), y psese de S 4 L.
Del punto G, que es donde finalizan lag tres par-
tes y media iguales , tirese al estremo B de la
lnea dada la oculta € B, y se halla formado
el trigngulo A B C. De los puntos seiialados en
la A C, saquense las lineas S H, G E, F.D (7)
paralelas & 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 en lugar de me=
dia se pidiere un tercio , cuarto , &o. se \lmdl:
ria una de las tres parles en otras tres, vu;\lrp 6
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 division de la A G, ¥ poniendo la
parte de S 4 C.

Si para obrar con mas seguridad se quiere
tirar del extremo B la linea B D, hégase el dn-
gulo A B D igual al dogulo B AC (5), y la BD
serd paralela 4 JTa € A: pésense las partes que
se hallaren enla CA, de B 4 D, tomando en
el compés la distancia CS, y poniendo 1a de
B 4 H, yla distancia de S & G se pasard de H
4E, yde EaD;y tirando las ocultas FD,
G E, S H, con eslas tres lineas queda Ja A B di-
vidida en las tres partes y media iguales que se
pidieron.

Para la demostracion de estas operaciones se
ha de probar, que las partes que dividen la A B,
son proporcionales & las que se han cortado
ena linea A-C, lo quese consigue por la 2.
proposicion del 6.° libro de Euclides.

PROPOSICION X,

Dadas muchas lineas, aunque sean todas des-
iquales, dividirlas en un numero de par=
tes iguales; cada una en Sus correspondien=
tes con una operacion (Fig. 15),

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

Operacion.

Tirese aparte la recta A N 4 discrecion,
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y con cualquiera abertura de compds cortense
en ellas las tres parles, como senalan los nime-
ro1,2, 3; y haciendo centro en el punto 3 con
la misma abertara del compds, higase el arco
9§ N; y haciendo centro en el extremo A con la
distancia A 3 hagase el arco 3 5, que corla al
arco antecedente enel punto S. Tirese la rec-
ta A S larga & discrecion, y se ha formado un
anzulo P A N; con el cual se dividirdn en lres
parles iguales cuantas lineas se quisieren, como
se sigue, Témese en el compis la linea s
haciendo centro en el angulo A, hagose el arco
P N, ysu cuerda 6 substensa sera upa de
las tres partes de lalinea G (Cuerda 6 subs-
tensa es Ja linea recta, que se tira del punto don-
de/mueve un arco, al otro punto donde finaliza ).

Para saber cual esla tlercera parte de la
recta D, tomese lo largo de ella en el compds,
y hégase desde A ( como antes) el arco V 2,
vy la cuerda de éste serd la tercera parte de
dicha linea D,

Si hubiere muchas mas lineas, se hard la
misma operacion con cada una de ellas, hallan-
do la tercera parte en la cuerda del arco ,que
con toda s longitud se - describiere en el dngu=
gulo P AN,

Si como se ha hecho esta division en tres
partes iguales, se hubiere de hacer en cualro,
se haria el semicireulo del punto evatro, como
se ha hecho aqui del tres; y si Tuere de cinco,
en el cinco, y asi en las demas parles.

Estas operaciones hacen el mismo efecto
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que las lineas de las partes iguales en la pan-
tometra, 6 compas de proporcion : su demostra-
cion es la misma que la de la proposicion pasada,

PROPOSICION XI.

Dividir una recta en las mismas partes seme-
jantes, que estuviere dividida ofra mayor
¢ menor (Fig. 16 ).

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

Operacion.

Témese la P Q en el compds, y jantese um
extremo suyo en T, y vaya el otro'da E, for
mando cualquiera dngulo ETL. Tirese la L E,
y se ha formado el tridngulo ET L de los pun-
tos O y V, Urense 4 laT E las rectas O €,
V S, paralelas 4 L E, y en los puntos CS que-
da hecha la division deP Q, trasladada a4 T E
en las mismas partes iguales 6 desiguales, que
estuviere dividida Ja T L. La demostracion de
esta practica es la misma que las de las dos pro-
posiciones antecedentes.

Este problema debe temerlo presente todo
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arquitecto para la division de muchos reparti-
mientos, y en especial para delinear cualquiera
de los cinco érdenes de arquilectura sobre una
altura dada , 6 todos cinco bajo dos paralelas,
Jo que se practicara del modo siguiente. Se pide
que sobre una altura , que sea tanto como la li-
nea T E ( que se imagina levantada & plomo sobre
un plano vertical ) se delinee una de las cinco
érdenes con pedestal; y porque, segun Biguola,
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 cuarla
parte de dicha coluna; lo que se consigue divi-
diéndola en 12 partes iguales, y debajo de ella
se ponen cuatro partes, que es el tercio para el
pedestal, y encima tres, que es el cuarto para el
corpisamento , y todas juntas bacen 19 partes
iguales ; se dividen con brevedad con esta ope-
racion. Sea el punto T donde ha de cargar el pe-
destal. Tirese J]a T L larga & discrecion; de mo-
do, que saliendo del estremo T, forme en él cual-
quiera dngulo E T L; y porque la division de la
altura ha de ser en 19 parles, témese en el com-
pés una abertura proporcionada, para que lodas
se puedan sefialar en la T L (sin que se gasle
toda su largura con las 19 partes): péngase 4 de
ellasde Ta 0,12de04a V,y3deV a L
(sin hacer caso de lo quesobrare en la linea T L):
tirese la L E, formando el tridogulo ET L.
Luego de los puntos O, V, saquense las lineas
0O C, VS que cortanaT E en los puntos S, y se
ha dividido la T E en las partes que se desea:
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T C 4 partes, terciode 12, que liene CS,ySE
3 partes, cuartode C S; con que ya tenemos re-
partida la altura del érden que se quisiere deli-
near: T C altura del pedestal, C S altura de la
cafia_ de la coluna, S E altura del cornisamento.

El pedestal se divide en olras tres partes pa-
ra su basa, cimasay neto que se queda entre
las dos. La coluna se divide en basa , cana y ca-
pitel : el cornisamento se divide en arquitrabe,
friso y cornisa. Todos estos miembros se dividi-
rdn por el mismo mélodo, que la division que
acabamos de hacer; pero es necesario para el
buen arreglode todos los miembros de cualquiera
6rden, tener entendido d Bignola; 6 tener pre-
sente alguno de sus libros  cuando se  eslé deli-
neando, por ser la doctrina de este autor la mas
bien recibida-de todos los profesores de arquitecs
tura ornamentaria.

Si todos los cinco érdenes se hubieren de de-
linear entre dos paralelas, se tirard una linea per-
péndieular & ellas en cualquiera de sus estremoss
de modo que esta toque en las dos, y en ella se
haran las divisiones como en la T Ej y tirando
ofras cinco paralelas @ la perpendicular en los
parajes que fuere necesario para colocar cada dr-
den, se cortarin lodas cinco lineas en los puntos
necesarios para sus pedestales, colunas y corni=
samentos, sacando de los puntos C 5 unas pers
pendiculares & T E, 6 paralelas 4 las dadas en
los extremos T E, que corten d las cinco verli=
cales , las que servirdn de eges, 6 calelos , cada
una parasu orden. Los pedestales, colunas y cors
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nisas en todos los cinco 6rdenes deben guardar
una misma proporcion en altura, aunque no la
guardan en gruesos, ni miembros menudos.

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

PROPOSICION XII

Dividir cualquicra linea dada en parles iguales,
y progresion aritmética (Fig. 17.).

Progresion aritmélica es, cuando los mime-
ros se van excediendo en una cantidad igual,
como1,2,3,4,&c,62,4, 6,8, & Pro-
gresion geomélrica es, cuando los nimeros se
van aumentando en doblada cantidad, como 2,
4,8, 16, &e. Y dividir cualquiera linea en
progresion aritmélica no es olra cosa, que sena-
larla en lales partes, que cuando se pecesite to-
mar en un compds algun numero de ellas, se
halle este separado de las otras, lo que se consi-
gue con la delineacion siguiente.
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Operacion,

En el paralelégramo N H, C P, se pide que
se divida Ja linea ¥ C. Tirese por uno de sus ex-
tremos C la recta € N perpendicular 4V G, ¥
con cualquiera abertura de compas sefialense en
ella nueve partes iguales, como senalan los ni-
meros (Fig. 17.), las que finalizan en el punto
N: tirese la V N, y se ha formado un tridngule
N V C: tirense por los puntos que senalan los
niimeros en Jadinea G N lineas paralelas & la
V. C, bastaque toguen en la N V,y queda
hecha la division que se pide: de modo, que 8i
se ofrece tomar'en el compds H partes de las 9
que tiene V G, se buscara el niimero 53 y pues-
to un pie de ¢l en el punto 5, se abrird el otro
por aquella Jinea, hasta el punto que corla en la
N V, yse tendrdn en el compds 5 partes de las
9 iguales, que tendrd la V C; y asi se obrard con
Jos demds nimeros de la N V.

Si fuere necesario tomar en ¢l compds cinco
partes y media de las dichas, dividase la distans

cia de B & 6 por medioen dos parles iguales; ¥ =

tirando del punto de esta division una paralela
4laV C, la distancia que tuviere eslta linea,
que se tirare, serd 5 partes Y media de las 9
que tiene V-C; y si como son 5y media, hubie-
ven de ser cinco y un tercio, cuarlo 6 quins
to . &c. se dividiria la distancia de b & 6 , 6 cual
quiera de entre otros dos nimeros en 3,4 458
partes , y por la correspondiente d la parte de la
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parte que se pidiere quebrada se tiraria la para-
lela con V C, y aquella seria la que se busca,

Si como la V C se ha dividido en su perpen-
dicular C N en 9 partes iguales, se pidiere en
18, 6 en otro nimero mayor 6 menor, se ha-
ria en la N C el ntiimero de las parles que se pi-
dieren; y obrando como se ha hecho, se lograria
el mismo efecto.

Semejante 4 la misma division se hace de
otro modo para dividir los miembros de los cinco
érdenes de Arquitecturas y porque a4 cualquiera
de ellas se le di en su planta & la coluna sobre
su basa dos madulos, que es el diametro de ella,
se divide este diametro en dos parles iguales, y
cada una de las dos es un médulo; y si este
hubiere de servir para cualquiera de los dos pri-
meros Grdenes que son Toscano y Dérico, se di-
vide en 12 partes iguales; pero si fuere para el
érden Jonico , Corintio 6 Compuesto , que son log
tres restantes, se hace la division del médulo en
18 parles iguales,

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

(lprrm‘ on,

De los extremos N H tirense Jas reclas N €,
H P, largas & diserecion , pero paralelas una a
olra (7) : 6mese cualquiera aberlura de compis;
y comenzando por la una del estremo N, se se-
falaran hasta C 9 partes iguales: higase lo mis-

3
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mo de H & P, como sehalan los nimeros en la
figura, y por los puntos 9 lirese la C P paralela
a N H: dividase C P por medio en V, y lrese
la V N; y tirando de los puntos que senalan los
ntimeros en la N C lineas rectas & los correspon-
dientes en la H P, queda hecha la operacion que
se pide, cuyas partes necesarias se tomarén de la
figura; como si fuere necesario tomar 15 partes
de las 18, que liene N T, bisquese el nimero
15, y la distancia que hay.de éste & la oblicua
N V., son las 15 que se toman; y las tres que
faltan hasta 18, se notan con el namero 3 en la
N-C, que es la distancia desde el 3 hasta la N V.
Si se hubieren de tomar algunas partes, y que=
brado de olra, se obrard como queda dicho arriba,

PROPOSICION XIII,

Dividir cualquiera linea , por corta que sea, ea
partes centésimas & milésimas (Fig. 18.).

Para cuando se levantan planos sobre el ter
reno es preciso que la escala 6 pitipie sea de par=
tes' muy menudas, por ser necesario - tener que

medir en el papel algunas ~lineas de una 6 mes |

leguas de largo; para cuyas operaciones es preciso
que se entienda la prictica de la division si=
guiente,

Pidese que la linea A B’ (Fig. 18) se divida
en trescientas partes iguales (esias pueden ser
pies , varas ¢ loesas, que cada tocsa es dos va-
ras, y cada vara Lres pies).
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Operacion,

Dividase la A B en tres partes iguales en los
puntos E H: tirense & discrecion por estos pun-
tos , v los extremos A B, las lincas AC, EF, H
200B D, pvrmn«livul;lrcs 4 la propuesta A B;
y por las dos lineas de los extremos A C, B D
con cualquiera pequeiia aberlura de compis, se-
fidlense 10 partes iguales, por las que se lirarin
las 10 lineas paralelas 4 la A B, como se demues-
tra en la figura, y senalan los numeros en la li-
nea A (. Dividanse las porciones A E, C F (que
son iguales , y tercio del paraleldgramo A B C D)
en olras 10 partes iguales; y por los puanlos de
Ja una division a los de la otra opuesta, lirense
lineas transversales, como paréce en la figura, y
se habrd dividido el tercio de la A B, que es
A Een 100 partes iguales, que se cuenlan des-
de A, en esta forma, El ndimero 1 es una parte
de lus 300: el 2 es dos parles; y asi los demas
niimeros hasta G, que son alli 10 parles, desde
el nimero 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 4 las que se pidenen
A B, como todo se demuestra en la figura con
los nameros correspondientes & las [url;n\' que en
ellos sefialan; y para usar de esle pitipie en las
medidas de los planos en papel, 6 delineacion de
ellos, se obrard en la forma siguiente.

Para lomar en el compas 8 partes, biisquese
en la A Gel nimero 8, y senlando un pie del
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compés en el punto 8, estiéndase el otro pie has-
ta la transverval A 10,y esta abertura serd
ocho partes de las 300 que se dividieron en A B,

Si fuere necesario tomar 73 partes, cuenten-
se siete partes enla AE, que son lag decenas
que hay desde A hasta S ; y porque las 7 partes
de las 10, que hay de A 4 E, son cada una 10
partes de las 300 de A B,yquede A & S hay
70 de ellas, y se han de tomar 73, blsquese ea
el lado A G el nimero 3; euya linea, que de
este sale, y se junta con la que sale de S en O,
témese en el-compas O 3, y serdn lag 73 partes
que se piden; y si fuere pecesario tomar en el
compds 227 partes de la escala, G_pitipie, sé
obrard de este modo. La linea AB 6 GD Lieng
300 partes; y porque solo se necesitan tomar de
ella 227 . se restarin de las'300 las 227, y que-
dardn 73. Estas 73 se quitardn de la linea A B,
contando en la A E 70 partes, que sonde A 45
en'la A B; y porque en las paralelas & esta, se-
gun van bajando, se van hallando lag partes que
se necesitan 3 de modo, que en el tridngulo A
10 C, la parte que sefiala el nimero 1 en su mis-

ma linea serd en- el tridgngulo opuesto VEF 9.3

partes, que es el cumplimiento hasta 10, y don=
de hay 3, serd & la otra parte7, ¥ asi en las
demds parfes de AC; y porque se han de quilar
73 parles, y tenemos 70 de A & S, hisquese el
mimero 3 en AC, y véase donde se junta fa lis
nea que de él sale, con la que baja de S, que
serd en O: témese la distancia OZ, y esta serd
las 227 partes que se piden. La razon de esto &
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porque la linea que va de Z al nimero 3, corla
desde Z hasta el encuentro de EF 200 partes;
y desde esle encuentro hasta elde la V F hay
7 partes, y de VF hasta O hay 20 parles, que
juntas las tres partidas, son las 227 que se bus-
cany y por el mismo érden se pueden tomar
cuanlas se quisieren.

Si fuere necesario tomar en las lineas algunas
distancias de miles de parles, es facil su inteli-
geneia, pues con lomar en el compas 100 6 200
de la escala , se irdn sefialando en cada linea los
millares de partes que se quisieren ; porque cada
10 distancias, como CF, son mil, y 5, como
F D, tambien son mil, poniéadolas seg uidamen-
te en linea recta,

PROPOSICION X1V,

Dadas dos lineas rectas , hallay una media pro-
}mrcuuml geomdétrica entre ellas (Fig. 19.),

La media proporcional aritmética entre dos
lineas propuestas, es lo mismo que las progresio-
nes de nimeros que se han tratado en la propo-
sicion (12); y hallar una media prnlnn'riun:ﬂ;‘.ril-
mélica entre dos lineas dadng , no es olra Cosd
que partir la suma de las dos juntas en dos par-
tes iguales 3 como si fueren dodas dos lineas, que
una tuviese 3 pies, y la otra 7, junlas las dos en
una recta, tendria 10 pies: partida en 2 parles
iguales , tendria 5 cada una; y cualquiera de las
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dos parles ser4 media proporcional enlre 3y
Pero una media proporcional geométrica es muy
distinto , como se entenderd por esla préctica
Pidese que enlre Jas dos lineas A y B (Fig,
19.) se halle una media proporcional entre ellas,

Operacion.

Pénganse las dos en una recta, y sea la A
deCaV,ylaBdeV &8: hagase sobre toda
la CS el semicirculo CLS; ¥ del punto V, don-
de se han juntado les dos lineas dadasg, leviutese
Ja perpendicular V L que cortard la circunferen-
cia en ¢l punto L, y esta linea V L es la media
proporcional que se pide entre las A ¥ B.

Por esta misma regla se saca la raiz cuadra-
da de cualquiera ndmero, cuando no se le puede
hailar por via de arilmélica , lo que se logra por
yvia de linea en la forma siguiente.

Pidese la raiz- cuadrada 27; y porque es-
te niimero no la tiene perfecta, ni por aritméti=
ca se le puede hallar nimero, que multiplicado
por si, monte 27, se hallara una linea, que si
sobre ella se hace un euadrado -perfecto, tendrd
la superficie 6 drea contenida dentro de’ él la
cantidad de 27 pies 6 varas, 6 la medida que
fuere; para lo cual se han de buscar dos pume-
ros , que mulliplicado uno por olro, hagan 273
y porque para esto no se hallan otros' que el 9
yel 3,6 el mismo 27 y el 1, nos serviremos
de cualesquiera dos de ellos, y sean los primeros.
Tirese , pues, una linca recta & discrecion, ¥
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con CVS: témese en el compas cualquiera aber-
Lura . v senalense de C 4 V 9 partes iguales, y
de V & S 3, que son los mimeros, que multi-
plicados uno por olro, hacen 27. Sobre la CYS
hagase el semicircalo G L S; y del punto YV, don-
de se juntan las dos lineas de 9 y 3, parles
ieuales, levantese la perj endicular VL, que cor-
{a la circunferencia en ¢l punto L. Digo, que la
linea LV es la raiz cuadrada de 27, que es lo
que se pide; ¥ si sobre ella se hace un cuadrado,
que sean SUS cualro dngulos reclos, ¥ sll:‘ cualro
lados iguales & la V L, tendrd de area 27 parles
iguales, Si como nos hemos sexvido de los name-
ros 9 y 3, que mulliplicados uno por ol1o
montan 27 , 1§ hubieramos valido del 21 y
el 1, que multiplicados , como Jos otros, hacen
97 . tambien saldria Ja misma linea L YV ; porque
el semigirculo se havia sobre una linca de 28
partes de los 12 que tiene GYS, y la perpen-
dicular se sacaria del punto que se juntaren las
97 con la 15 y aunque el semicirculo fuera mu-
cho mayor que el de la figura , la-linea de €l se-
ria siempre igual 4 la LY. Conlo vl\p\ir:u!«‘. aqui
basta para entender , que de cualquiera numero
se puede sacar. raiz cuadrada, fo que: se puede
probar con cualquiera namero, que la tenga jus-
ta, como son ¢l 9 y el 16, que eligiendo tf\ 16,
ge hallan tres numeros, que le multipliquen,
que son dos cuatros , 8, ¥ 2, el mismo 16, ¥
el 1. Hagase la misma operacion con cualesquie-
ra dos de ellos , y se verd, que por cualquiera
parle tliene la media proporcional 4, que €8 raiz
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de 16. La razon de todo esto consta de la Prope-
sicion 47 del lib. 1.° de Euclides.

PROPOSICION XV.

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

Aunque la Figura 20 se ha delineado para la
signiente proposicion, nos serviremos para la
presente por excusar figuras,

Pidese que 4 las reclas LO, LM, se les
busque la tercera proporcional,

Operacion.

Juntense las dos, de modo, que con el ex=
tremo de cada una formen cualquiera dngulo Lz
tirese la M O: alarguese L O hasta R : de modo,
que O R sea igual 4 la segunda L M: tirese la
R 8 paralela.a O M | y cortard & la L M, cons
tinuada en 8. Digo que la M S es la tercera que
8¢ busea; y que la proporcion que hay de L O#&
L M, es como lade L M a4 M $ (Consta” de la
Prop. 2. dellib. 6.° de Euclides).

Si como esta linea se ha hallado en continua
proporcion de mayor longitud, se hubiere de ha-
llar de diminucion, se tomaria la L M por pri=
mera , ¥ la L O por segunda; y juntando L-O en
M, hasta donde alcanzare hicia S, la que se baja=
re de aquel purto paralela 4 M O, corlaria la
O R menor que L O; y la proporcion que guars
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da LM con L O, guardaria L. O con la cortada
en O R.

PROPOSICION XVL

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

Pidese que & las tres rectas dadas C, B,A
ge les busque una cuarla proporcional.

Operacion.

Témese la primera , que es la menor C, y pbo-
gase de L 4 O: jantese la segunda B de U' a l;.
que las dos juntas forman la recla L O R:l6mese
la mayor A,y pongase de L & M, y lirese la
O M : siquese del extremo R la recla R S para-
lela 4O M, y cortard 4 la L M alargada en S,
y la M S es la cuarta proporcional que se busca.
Si como esta se ba buscado en proporcion ma-
yor, que la mayor linea de las tres dadas , se
buscore en menor, que la menor de ellas, se
obrard como se previene en la proposicion pa-
sada.
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PROPOSICION XVIL

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

Este es el noble problema para aumentar 6
disminuir los sélidos, & cuerpos cubos; y aunque
célebres autores han inventado varios modos de
resolyerle , se tiene por uno de los mejores el pre-
sente, cuyo invenlor , segun Moya, fué Nicolds
Tarlaglia ; ¥ segun olras opiniones de varios
aulores, fué Philon. Sea quien fuere, se debe
estimar la invencion de tan preciso problemags
pues aunque este y todos los demas carecen del
rigor geomélrico , es de los mejores para la
practica.

Sean las dos lineas dadas V N de 8 pies, ¥
N M de un pie, 4 las que se les buscan otras dos
medias proporcionales & ellas.

Operacion.

n

De los extremos de la V N, levantense las
perpendiculares N M, V E (3) alaV N, y Uiress

la E M paralela a la V N: alirguese & discrecion
Jla N M hacia H: tirense las diagonales V M
E N, y se cruzan en O, que es el centro del pas

ralelogramo E M N V (este centro 'se aseguras
con la practica de la Fig. 13.): sfentese el un pie
del compas en el centro O, y se extenderd el otrd
pie hastaqueen la N H, NV, continuada por
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P, se hallen dos puntos tates que la recta, que
saliere de ellos , como H P, pase justamente por
el angulo E (los dos puntos P H no se ha halla-
do otro modo de encontrarlos hasta ahora, que
tentando con varias aberturas de compas). Ha-
llados, pues, los puntos f P (con las dichas cir-
cunstanciag) Uiresela PE H, y se tienen las dos
medias proporcionales que se buscan: la una es
P V, doblada por V E; y la otra es M H, mi-
tad de E M: las dos son mayores que la menor
N M. 6 su igual V E, pero menores que E M;
y lodas cualro son excedidas en continua propor-
cion . como se demuestra en ellas mismas ; por-
que ¥ E es mitad de VP, YVP milad de
M Hj y ésta, mitad de E M, é=su.ignal V' N3y
tomadas al contrario, son la mitai unas.de otras:
luego las V P, H M son medias enfrer N My
N V, v estas son las extremas de doquellas,

Por este problema se saca rafz cibica de
cualquiera namero, lo que 1o puede ser 'por
Arilmélica, cuando son ndmieros irracionales,
que se obrard en la forma signiénle.

Supdngase, que como el nimero'8 tiene raiz
ciibica perfecta (que es 2) , fuere olko, que 10 la
luviese, Sea , pues, el silido, de que e ha de
sacar una linea, que multiplicada por res di-
mensiones , haga un solido igual al parelelepipe-
do EM N V, que se supone macizo de un pie
por cada lado , y 8 pies de largo’ ¢ allo: hagase
un paralelogramo E V N M, que sea igual en
largo y ancho & uno de los lados iguales del s6-
lido : levantese la N M 4 discrecion; y del mismo
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modo se alargaré el lado N V por P, observando
siempre el angulo recto N. Témese el centro de
la Figura O3 y sentando en este centro una pun-
ta del compds , se hallardn los puntos H P, ¢o-
mo se ha hecho antes; y tirando la H P, que
loque en el dngulo E, corlala V P, de dos par-
tes de las 8 del sélido: luego multiplicando el 2
por el mismo, son 4, y este‘olra vez por el 2,
son 8 , que es el sélido de quien es raiz P V,

Advertencias sobre este problema,

1.2 Para sacar la raiz cibica de cualquiera ni-
mero, se ha de fingir un s6lido en figura de
cualquiera paralelégramo (pero cuadradas sus ba=
8a8 menores), porque de olra figura es imposible
poderse practicar , como si e pidiese la raiz cii=
bica de 27000. Bisquese cualquiera nimero, que
se pueda hacer de él un cuadrado , sin quebrados:
sea-por ejemplo el nimero 20, que multiplicado
en si, forma un cuadrado de 400. Supéngase que
estos 400 seanpies, y que sobre esta basa se va
4 formar un_pilar cuadrado., gue llegue hasla
27000 pies cibicos: parlanse los 27000 & los
400 y vendrdn a la particion 67 y medio, y es-
tos serdn los pies de altura que habia de tener
cl tal pilar. Témense, pues, dos lineas, una de
20, y otra de 67 y medio, que se sacarén de
un exaclo, pitipie, como el de la Figura 18 ; hé-
gase con-ellas un paralelégramo, que sus dos la=
dos mayores sean iguales 4 los 67 pies y medio;
¥ los otros dos lados menores iguales & los 20
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pics (lado del cuadrado de la basa , ¢ basas del 86-
lido) : hagase la misma operacion de antes, levan-
tando el lado N M por H 4 discrecion, y alar-
gando N V por P arbilrariamente; ¥ hallando ?l
centro O, busquense los puntos I_l )% segun se
ha obrado para hallar la rafz cabica de 8; y ti-
rando la H P, que pase tocando el angulo E, la
poreion que cortare de V a P, seria la 3‘ni7. clibi-
ca de 27000 , como lo es de 8 en la figura; so-
bre cuya linea se formaria un sélido de tres di-
mensiones iguales , como son largo , ancho ) ¥ :_bl-
to. Si dicha linea PV se midiese en (‘.‘ pitipie,
se hallaria que su longitud cortaba 30 pies: luego
esla serd la raiz cibica de 27000, como se prue-
ba multiplicando el 30 por sus ln":-‘ dlanglonv«,
que produce los mismos 27000. Con el ejemplo
siguiente saldra mas de la duda cualquiera prin-
cipiante.

Elfjase coalquiera cubo, cuya rafz sea cono-
cida , como lo es 4 de 64 (Para hacer la prueba
vilgome de la Fig. 87, Estampa IV, por ser la
mas demostrable para este ejemplo ). Sea un s6-
lido MDB L todo cuadrado de 64 pies cibi-
cos: héllese su centro, que serd enmedio de la
diagonal D L, desde el cual se !mllar:'m lpﬁ pm:-
tos N P,y la linea que se lira de N a4 P,
corta el sdlido cuadrado en su dngulo M, y al
Jado B D le corta alargado en P: con que la D P
o5 la raiz cibica del sélido M D B L, cuyos la-
dos son de 4 pies, como lo es tambien la D l::
luego multiplicando esta en si, que es 4 por 4,
serdn 16 ; y eslos por otros 4, hacen 61, que
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son los mismos que tiene el solido M D B L.
Pruébase aqui tambien la proporcion de unas Ii-
neas & otras; porque buscando las medias pro-
porcionales entre L B y B D por ser estas 1gua-
les, lo son tambien las D P, L N; luego todas
son continuas proporcionales en igualdad.

Por esle problema se forman cajones, queé
sean de doblada , tresdablada , &ec. cabida uno
de otro, 6 que sea de la mitad, tercio, cuarlo,
&ec. Pero-comoe! fin de esla obra no es para me-
dir rigo, ni otras especies de granos, omilo
la explicacion de eslo: el que lo necesite vea a
Moya , Geomelria practica , libro 4, fol 249,

CAPITULO 111,

En este Capftulo se trata de la graduacion
del circulo, 6 su division en 360 grados ¢ par-
tes, y de algunas operaciohes que se practi-
can con esté instrumento.

PROPOSICION XVIII,

Dividir el circulo en 360 partes iguales, 6 gra-
dos ( Fig. 22 ).

Aunqueen la proposicion 4 se ha tratado al-
go sobre la préctica del circulo graduado, se po-
ne en esta el modo de construirlo, que se obra-
rd como se Sigue.

Témese cualquiera abertura de compas MH,
y del punto M, como centro, héagase un circulo
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pero basta con la mitad, que se formard sobre
Ja recta H M 180 y esta linea serd el diametro.
Férmese , pues, del centro M el arco H 90 180,
y con la misma abertura del compis M H, que
es el radio 6 semididmetro del circulo, comen-
zando de cualquiera extremo H, se dividird la
circunferencia en tres partes iguales, en los pun-
tos 60, 120, 180. Dividase cada una de ellas
en otras tres partes iguales, y cada una de estas
en dos, y quedard dividido ¢l arco en 18 partes
iguales, y cada una de ellas serd 10 grados
que se iran anolando con sus propios nimeros
10, 20, 30, siguiendo asi hasta el olro extremo
que se le asentaran 180, mitad de los 360, en
que se divide todo el circulo, como parece en la
fizura. De cada mimero de ellos lirese una rec-
ta al centro M, que podran parar en cualquie-
ra otro arco que se haga, como V T Z, para
no confundir el centro M con el concurso de tan-
tas lineas, Hecho esto, se dividira cada parle de
las 18 enolras dos, y queda el arco dividido en
36 parlesiguales, y cada una tendrd 5 grados,
que se notardn con los nameros 5, 15, 25, &e.
Hecho todo esto se dividira cada unade las 36
partes en b, y quedard hecha la division de todo
el arco mayor en 180 grados, obréandolo todo co-
mo parece en la figura, la que es suficiente pa-
ra cualquiera operacion de las proposiciones si-
guientes, y para olras que se harén en adelante,
como se verd en el discurso de esta obra.
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PROPOSICION XIX.

Formar un dngulo de cualquiera nimero de
grados (Fig, 22).

Pidese que se haga el dngulo A de 130
grados.

Operacion.

Tirese cualquiera recta A D,y vedse en el
gemicirculo graduado donde se halla el nimero
de los grados, que se piden, que en este epwnp}o
seraen la linea M S 130. Siénlese en el compas
en el centro M; y tomando en €l la distancia M
130, se describird del punto A un arco igual al
H 130; y tirando de los extremos de ¢l las rec-
tasD y B al centro A, quedara formado el én-
gulo D A Bde 130 grados.

Si fa operacion se quisiere hacer oD cu:3|-
quiera abertura de compés, se obrara de esle
modo. Vedse qué nimero de grados se pide pa-
ra formar el dngulo; y porque se “)Id'(f de 1’3(),
biisquese este namero en el semicircuio, ¥ ln‘('..-
se de él al centro M Ia recta 130 5 M. Abrase
el compds en cualquiera abertura M V, y con
esta, desde el centro M, higase el arco VS,
que corta # la recta, que baja_del numero dado
al centro del semicirculo en el punto 5: con la
misma abertura del compas sobre vunh‘uneru.(‘em
tro A hagase el arco D B igual al V §; y lran-
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do por sus estremos D y B al centro A las rec-
tas B A, A D, queda formado el dngulo A de
130 grados.

PROPOSICION XX,

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

Pidese cufintos grados de los 360 que vale
el circulo, corresponden al dngulo B A D. Té-
mese en el compds cualquiera abertura AD; y
desde A hagase el arcoD B, y con la misma
abertura desde M, centro del semicirculo, higa-
ge otro arco i disereeion, como VT S, Témese
ahora con el compds la cuerda del arco del angu-
lo A, que es la distancia B D; y cortando en el
semicirculo la distancia V 8 igual 4 la B D, sd-
quese del centro M la recta M §, que alargada
cortard en el semicirculo el mimero 1303 y asi
dirémos, que el dngulo B A D vale 130 grados.

Del mismo modo que se ha practicado esta
operacion, y la antecedente, se obrard con cual-
quiera olro nimero de grados, tirando de él al
centro M una reéta; y el arco que entre ella y
Ia'M Hse hiciere, dard los grados que se pi-
dieren,

Si se pidiere algun nimero de grados y mi-
nutos , seré preciso hacer el semicireulo tan gran-
de, que cada grado de los 180 de la figura se
pueda dividir en 60 minutos, que liene cada
grado.

A
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PROPOSICION XXI.

Hallar el valor de los dngulos en cualquiera
triangulo, 6 figura de wmuchos lados, y sa-
ber cudntos angulos rectos contiene cualquie-
ra figura rectilinea (Fig. 22.).

Pidese el valor de los tres dngulos del tridn-
gulo P Q E.
Operacion.

Siéntese un pie del compés en cualquiera 4n-
gulo Q; y abierlo el otro pie en cualquiera dis-
tancia Q I, hagase desde Q el arco F C: con la
misma desde E se hard el arco 50, y de P el 40.
Viyase con la misma abertura del compis al se-
micirculo graduado; y desde su centro M haigase
el arco V. T Z. Hecho esto, se tomara en el com-
pas la cuerda del arco del angulo Q, que es la
distaocia C F; y sentando un pie del compas en
el punto V, véase en qué parte corta el otro al
arco V.T7Z, y serd en el punto T. Tirese por
MTIa recta M 90, que corta al semicirculo
graduado en el mimero 90; y por tanto diremos
que el dngulo Q vale 90 grados, y por consi~
guiente es reclo, por tomar la mitad de los 180
grados del semicirculo.

Hagase la. misma operacion con las cuerdas
de los dngulos E y P, y se hallara que la cuer-
da del arco del angulo Ecorta 50 grados, y la
del P corta 40 en los puntos O 50, O 40,

Cap. I1I. Delos dngulos. 51

Con las operaciones de este triangulo se
prueba, que los tres dngulos de cualquiera
tridangulo valen tantos grados como dos dngulos
rectos, como se verd sumando los 90 del an-
gulo Q, los 50 de E, y los 40 de P, que todos
juntos montan 180, que partidos 4 90, que va-
le cada recto, toca & dos angulos rectos. Para sa-
ber los dngulos rectos de cualquiera figura regu-
lar que se forma, 6 es formada dentro de un cir~
culo, dan todos, 6 los mas autores de Arquitec-
tura militar , la regla siguiente.

Regla para saber los dngulos rectos que vale
cualquiera figura regular 6 irreqular.

Figura regular es cualquiera que formada
de lineas iguales, son tambien sus dngulos igua-
les. Figura irregular es la que carece de uno W
otro, u de todo. Para saber, pues, los dngulos
reclos que vale cualquiera figura, sea irregular 6
la que fuere, se sabra de este modo.

Sea un Lridngulo cualquiera; y porque este
tiene tres &ngulos, doblense, y serdn seis: de
eslos seis restense cualro, y los dos que quedan
son los rectos , que vale el tal tridngulo. En to-
das las demas figuras se obra lo mismo doblando
sus angulos ; y restando siempre cuatro, los que
quedaren serdn los rectos que vale la figura, co-
mo sies cuadrado, 4 y 4, son 8: restando 4,
quedan otros 4, valor del cuadrado regular 6 ir-
regular. Si fuere de 5 Jados y 5 dngulos, como es
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¢l pentigono, doblados, serin 10, quitando 4,
quedan seis. Estos son los 6 dngulos rectos que va-
Jen los 5 éngulos del pentégono: el exdgono val-
dra 8 rectos, el eptigono 10, el octagono 12,

asi en todas las demés figuras. Todo esto conviene
lo tenga bien estudiado el principiante, para ca-
minar con algun conocimiento en sus operaciones,

CAPITULO IV.
(Estampa I1.)
Trata de la delineacion de las figuras planas
rectilineas y curvilineas, y de las précticas que
sobre ellas suelen ofrecerse & toda clase de ar-

quiteclos.

PROPOSICION XXII

Sobre wna vecta dada describir un triangulo
equildtero en diferentes casos (Fig. 23.).

Caso 1.° Sea la recta dada L F, cuya longi=
tud se tome en el compés; y desde sus extremos,
como centros, haganse los arcos L A (desde F),
y A I (desde L), que se cruzan en A: tirense las
rectas A L, A F, y queda delineado el tridngu-
lo equildtero L A F.

Caso 2.” Con cualquiera abertura de compas
hagase el mismo equilitero sobre la misma rec-
ta dada. Sea por caso el compas abierto la distan-
cia F P; higase desde F el arco O P,y conla
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misma abertura desde P el arco O F, cuyos arcos
ge cruzan en el punto O: tirese 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 haria construyendo so-
bre la recta LF cualquiera triangulo equilatero
P F O, y sacando del extremo L la recta L A,
paralela al lado O P, hasta que se junle en A
con el lado O F ; y si en el extremo L se forma-
se otro tridngulo, como P O F, continuando el
lado F O, y el correspondiente al otro extremo,
concurririan en A, formando siempre el equila-
tero sobre la recta dada L F.

Los triéngulos escalenos, que son de tres la-
dos desiguales , se delinean tomando uno de estos
por basa; y luego lomando en el compis 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 olro extremo, se cruzarin en
un punto , que serd caspide del tridngulo: cuya
prictica e comprendera mejor en la figura 38
de esta estampa, Los Lridngulos isésceles, 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 triangulo isdsceles , tomando en el compas
cualquiera de los lados iguales , cuya operacion es
semejante 4 la del equilatero propuesto.
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PROPOSICION XXIIL

Sobre una recta dada, formar un cuadrado ¢
paraleldgramo (Fig. 24.).

Sea la recta dada M N: levéntense las per-
pendiculares M H, N E (por la Prop. I de es-
te libro) ; y tirando la H E paralela 8 M N, que-
da hecha la operacion que se pide.

Si fuere cuadrado perfecto , serén sus cuatro
lados iguales, y los cuatro &ngulos rectos; pero
si los cuatro dngulos fueren rectos, y los dos lados
fueren menores que los otros dos, serd parale-
16gramo; y para probar si los cuatro dngulos son
rectos, 6 no, sea en cuadrado, ¢ paralelégramo,
ge tiran las diagonales M E, H N, que se cru-
zan en el centro V', las que se medirdn con el
compds ; ¥ siendo iguales las dos , serdn reclos
los cuatro dngulos de la figura. Y se sabrd sies
cuadrado, 6 paraleldgramo , asentando el un pie
del compis en el centro V, y con cualquiera
abertura V E describrir un circulo, el cual pasa-
rd tocando su circunferencia en los cualro angu-
los; y si las cuatro porciones de circunferencia
de los cuatro lados de la figura fueren iguales, se-
ra cuadrado; y si los dos lados opuestos fueren
iguales, pero mayores 6 menores que los olros
dos , serd paralelégramo.

Nota , que una figura de cuatro lados iguales
se nombra el moain , 6 rombo, y es la que los
dos angulos opuestos son obtusos , y los otros dos
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agudos, y la una diagonal es mayor que la otra; y
si acontece lo mismo con los lados del parale-
légramo , se nombra elmoarife , 6 romboide ; y
si alguno de los lados de un cuadrilatero fuere
mayor 6 menor que los otros tres, 6 lodes cua-
tro desiguales, se nombra la tal figura (rapecia,
6 trapecio; pero el nombre siempre se loma de
los lados y angulos que la componen , como tridn-
gulo de tres lados y tres éngulos , cuadrado de
cuatro, pentigono de cinco, y asi infinitamente.
Los ingenieros llaman poligonos & toda figura
rectilinea.

PROPOSICION XXIV.

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

Sea la linea dada A B: levdntese la perpen-
dicular Ae (3): con el intervalo A B, desde A
hagase el arco B F a discrecion : dividase Been &
partes iguales, y siquese una de ellas de ¢ & F;
y tirando F A, se tienen dos lados del pentagono
F A, A B, yundngulo A, Higase desde B conla
distancia B A el arco A M igual & F B; y desde
M y F, como cenlros, y sin variar la aberlura
del compds , haganse los arcos que se cruzan en
r: lirense las rectas Fr, rM, M B, y queda per-
feceionado el propuesto pentagono. Sise quisiere
hallar el centro del circulo, que pase por todos
sus dngulos , tomese la mitad del arco ¥ B en S,
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y tirese la A S, que continuada cortaré el lado
rM en dos partes iguales, y por consiguiente to-
da la figura. Del punto L (medio de la linea dada)
levantese la perpendicular Lr, y cortard la A S
enS, y este punto S serd el centro del circulo
qne se busca.

PROPOSICION XXYV.

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

Esta es la figura que com mas facilidad se
delinea; porque con la misma abertura de com-
pés que se deseribe un cfrculo, se divide su eir=
cunferencia en 6 partes iguales , de la que resul-
ta la mayor parte del uso de la pantémetra en
las lineas de las cuerdas y poligonos. Sea la
recta dada B D, de euyos extremos, como cen-
tros, con su misma longitud, tomada en el com=
pas, se formaran Jos arcos B A, DA, que se
cruzan en A, cuyo punto serd el centro del cir-
culo, que pasard por sus 6 angulos; y descrito
como parece , se cortaran los 5 lados iguales i la
propuesta linea B D; y tirando rectas de unos
a olros, quedara formado el propuesto exagono.

Si de los dngulos de él se tiran lineas rectas
al centro A , se haflarédn construidos dentro de la
figura 6 triangulos equiliteros todos iguales,
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PROPOSICION XXVI.

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

Este problema no se halla puesto en préc-
tica por este método, cuya operacion es de este
modo. Sea la linea dada E X: dbrase el compis
en cualquiera abertura arbitraria X D: del pun-
to X, extremo de la linea propuesta, héigase el
arco D S 4 discrecion, y corlese con la misma
abertura del compds desde D el punto S: de los
puntos D S describanse los arcos que cortan el
punto r, y tirese @ discrecion- la oculla Xr, y
cortard el arco D S en dos partes iguales: le-
viantese del extremo Ela perpendicular EZ ,y
cortard la Xr en O, Higase O Z igual AE O, y
desde E , con la distancia E Z, hdgase un arco
de Z hécia 8 con la misma abertura del compés :
desde X con otro arco corlese el punto V, y se-
ri el centro del circulo sobre quien -se halla la
linea dada E X para un ladodel eptagono, en cu-
ya circunferencia se iran cortando los restantes
lados iguales 4 él; y quedara formado, como pa-
rece en la figura, que se perfeccionard tirando
rectas de unos puntos & otros.

La demostracion de este problema es clara;
porque varios autores, que ensefian & construir
todos los poligonos hastagel de 12 lados dentro de
un circulo, convienen (y practicamente se halla
sin diferencia sensible) en que la mitad de uno de
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Jos tres lados del triangulo equildtero, que se ins-
cribe dentro del circulo, tocando sus tres dngulos
en la circunferencia de él, divide la dicha circun-
ferencia en 7 parles iguales, como sucede en la
fig. 30 de esta estampa, en la que para hallar el
lado del tridngulo equilatero, que se hubiere de
inscribir en el circulo con su. mismo radio E K|
desde cualquiera punto K de su circunferencia,
se cortan en ella los puntos C Z, cuya linea lira-
da de uno 4 otro es lado del tridngulo equilatero
de aquel circulo , y su milad F Z es lado del ep-
tigono , que corta su circunferencia en 7 partes
iguales : luego si se tirasen unas rectas del punto
Z 4 los puntos E K (Fig. 30.), se formaria otro
tridngulo equildtero E K Z, cuva perpendicular
serfa 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 linea
dada E X (Fig. 27.).

PROPOSICION XXVII,

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

Sea la linea dada Ab (Fig. 28.): dividase en
5 partes iguales: auméatese una de ellas por ca-
da extremo, como A D, b(: constriyase sobre la
D C el equildtero C H D3 y desde H, como cens
tro, con la distancia H A ¢ Hb férmese el cir-
culo, como parece en la figura, cuya circunferen-
cia pasard precisamente por los extremos de la
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Jinea dada Ab , con la cual se cortard la circuu-
ferencia, como parece sefialada; y tirando rec-
tas de unos punlos & otros, se perfeccionard el
propuesto oetagono. ; o

Sucede muchas veces 4 los arquitectos (Fig.
99.) haber de reducir un cuadrado & poligono de
8 lados, para formar alguna bt’z\e(lu (‘.Sl]llllfi!dﬂ,
cuya operacion no liene mas dificultad , que tirar
un cordel 6 linea oculta de un éngulo al otro su
opuesto, y con la mitad de la linea, como por
ejemplo G 1, 6 cualquiera otra mitad de las dia-
gonales A D, G B, desde los angulos del cuadrado
se obrara de este modo : Desde el angulo C con la
distancia dicha, que serd C I, céorlense los pun-
tos R S, y desde el d@ngulo D los T Oz desde B
los E F,y desde A los L V; y tirando rectas de
unos & otros, cortardn las diagonales perpendi-
cularmente, como parece en la figura; y por
consiguiente quedara formadoel poligono, sin di-
feréncia notable,

PROPOSICION XXVIIL

Delinear dentro de un circulo todos los poligonos,
desde el triangulo equildtero hasta ¢l de 12
lades (Fig. 30.).

Formado ¢l eirculo H B, K O, dividase con
Jos dos diametros B O, H K, que se crucen en
dngulos rectos en el centro E; y tomando en el
compds cualquiera didmetro O B, desde sus ex-
tremos , como centros, corlese el punto A,
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el cual serd universal para todas las opera-
ciones.

Para formar el triangulo equilatero, dividase
el diametro O B en 3 partes iguales; y por el
punto L, que divide lasdos de O 4 L, tiresede A
la_A L, hasta que corte en la circunferencia el
punto N, y se hallard, que la linea tirada de O-4 N,
es ¢l tercio de la circunferencia de todo el circulo,
como se puede probar cortando desde K con el
radio del efrculo- los puntos C Z, cuya linea es
tambien lado del tridangulo, como se ha dicho
antes ; y midiendo la distancia O N con la C Z,
g¢ hallarén iguales.

Por el mismo drden se formaran todos los po-
Jigonos que se quisiere dentro del circulo, aun-
que sus lados sean infinitos, ‘paves 6 impares,
dividiendo siempre el didmetro en tantas parles
iguales , como lados hubiere de tener el poligono;
y tirandodesde A por la segunda division préxi-
ma 4 O una recta, lo que esta cortare en la O K,
serd lado del tal poligono; como por ejemplo: Se
quiere delinear un cuadrado dentro del propuesto
circulo 3 y porque el cuadrado debe lener cuatro
lados, dividase O B en 4 partes iguales; y porla
segunda division , que sera precisamente el cen-
tro E, tirese la A E, que corta la circonferencia
en K; dondese vé claramente dividida la cir-
cunferencia en cuatro parles iguales; y tirando
lineas rectos de Ka B yaO,ydeHaB ya
0, queda perfeccionado el cuadrado. Del mismo
modo se formara cualquiera otro; como si se pi-
diere el epldgono, se dividird el diametro O B
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en 7 partes iguales , y por el punto S, que divide
dos de ellas, desde O se tirard la AS, y corlara el
puntoD, y la distancia DO seré uno delos7 lados
que se piden; lo que se probarda midiendo la D O
con FZ, que tambien es lado del eptigono, como
se ha dicho en la proposicion 26; y se hallara
que D O y F Z son iguales.

Para el poligono de 12 lados se dividird la
O B en 12 partes iguales; y por las dos proxi-
mas 4 O se tirard la AO, que corta en C, y
€O serd uno de los 12 lados, que se probaré
ajustindose desde K & N, 6de N 4 Z, por ser
cada una de estas partes mitad del exigono; y
asi se obrard con cualesquiera otros poligonos de
mas 6 menos lados, siendo esta regla universal
para todos, cuya practica es bien recibida de mu-
chos ‘autores y profesores geémetras, aunque
todas estas operaciones no vienen precisamente
ajustadas al rigor geométrico; pues en algunos
poligonos 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-
circulo graduade (Fig. 22.) partiendo los 360
grados 4 los lados que hubiere de tener el tal
poligono, 6 bien dividir la circunferencia, ten-
lando mecénicamente,
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PROPOSICION XXIX.

Delinear cualquiera elipse @ punlo determinado
de varios modos (Fig. 31.).

1 Pidese que sobre la recta dada A B, dia-
metro mayor, ¥ la HY ,didmetro menor, s€ for-
me una cIipse (& quien los précticos comunmen=
te llaman ovalo): dispénganse los dos dm’melros
de modo, que sus medios se crucen en angulos
rectos en el punto Z : cortense por sus extremos
arbitrariamente las partes HD, AT, BS: lirese
la TD,y de su medio O saquese la perpendicu-
lar OV (3), hasta que corte al didmetro ll'V,‘
que serd en V: tirense de V las rectas VSYNT
largas & discrecion ;¥ sentando un pie dql com-
pas en Y, como ceniro, con Ja (llstnm:m YH
describase el arco PHQ; y desde T y S, como
centros, con la distarcia T A, 6 S B, los peque-
fios arcos Q B, P A,y queda deserita la mitad
de la elipse, que obrando lo mismo & la otra par-
te opuesta, quedard concluida:‘y porque los ar-
quitectos. solo necesitan la_mitad para la des-
cripcion de arces y vueltas rebajadas, se omile
formarle enlero. '

2 (Fig. 32.) De otro modo se describe la
clipse, y sale (al parecer) mas ngrm!nhle a !il
vista su circunferencia ; y es como se sigue: Cri=
cense como antes los dos didmefros mayor ¥
menor por sus medios en dngulos reclos en el
centro L: témese la distancia del semidiametro
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menor L X , y pasese de L 4 D en el semididme-
tro mayor: dividase en tres partes iguales la di-
ferencia de los dos semididmetros , que es la por-
cion de linea D A, y cuatro de eslas partes se
pondrén de L & M, yde L 4 D, con la distan-
cia M H:desde M hagase el arco HB ; y sin va-
riar la abertura del compds, desde H cérlese el
arco H B, y hdgose 4la oftra parte la misma
operacion. Desde los puntos D y A, cortando el
arco A C, tirese la X B, y de su medio O sé-
quese la perpendicular OE, que corlard el dia-
metro menor continuando en E : hagase centro en
E, y con la distancia E X hdgase el arcoCX B, y
queda delineada la mitad de la elipse; y asi pue-
de obrarse 4 la otra parle para su conclusion,

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

Ofrécese muchas veces haber de sujetar una
béveda & que levante a igualar con la altura de
otra , aunque el diametro sea mayor ¢ menor,
de que resulta haberla de subir mas que el semi-
circulo de su didmetro, si este fuere menor que
la que se ha de acompafiar; 6 ser mas baja, si
dicho didmetro fuere mayor: y de cualquiera mo-
do siempre se obra una misma operacion.

Sea, pues, sobre el didmetro A B formado
un arco esférico, que sea mitad de su circulo.
Sea BD otro didmelro mayor ¢ menor, que en
este ejemplo es mayor que A B: juntese con AB
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la linea A M igual a B D, que forme dngulo en
A - dividase la circunferencia A VB en las par-
tes iguales que se quisieren: mientras mas fue-
ren, serd mas exacta la operacion, no importan-
do que sean parés 6 impares (en este ejemplo
g6 halla en 6 partes en los puntos €, G, ¥V,
Y): bajense de estos puntos lineas perpendicula-
res al diametro A B, que lo cortan en los puntos
1,2, T, 3, 4z por los extremos de los dos dia-
metros A B, A M lirese la oculla B M, yse ha-
bra formado el trigngulo A BM. De los puntos
de las divisiones del diametro A B tirense lineas
ocultas paralelas & BM, y cortardn 4 la AM en
los puntos 5,6, 7, 8, O: pasense estos por su
orden al-diametro B D, como parece €n la figu-
ra, y levantense sobre B D las perpendiculares
90Q,8P,7TE,6F, 5L, largas adiscrecion , que
se cortardn-iguales cada una & su correspondien-
te con lag de AV B3 y porlos puntos B,Q.P,
E ., &c. se conducira la-curva por la practica do
Ja figura 9, estampa I, ¥ quedard descrita la
media elipse, sea remontada & rebajada : y del
mismo modo sucederd aunque el arco’, que haya
de servir de fundamento, sea eliptico , cuya ‘Te=
gla es universal para todo género de arcos, 0
porciones de ellos , como resulta para los cercho-
nes ., 6 cimbras, cuando se arman en bovedas de
eruceria, lunetas , y demis clases.

4 (Fig. 3%.) Para delinear la elipse & vuelta
de cordel se obra de este modo: Sea el diametro
mayor M N, y el menor A (i, que se cruzan en
angulos rectos en el centro B: témese la distancia

Cap. IV. Delinear planos. 65
BM, 6 B N, pues son iguales, y ajlstese desde
cualquiera extremo C del didmetro menor AC
hasta adonde alcanzare & una y otra parte del‘di{l‘-’
melro mayor, que serd en los puntos Dy F:
clavense tres claves , uno en B, donde se n'l'\r:i
un cordel; otro en G, sobre el que se limr"; el
cordel sin atarlo; y otro en F, atando el c(;r<lnl
en esle, como en Dj; ysoltando el clavo C
con este mismo se ird describiendo la cliper:'
llevdandolo por el plano de modo, que vaya cicﬁ]:
pre pasando el cordel tirante sobre el clavo 6
pero sin soltarlo de los dos D, ni F (Aqui se ad-
vierte , que las dos lineas que forma ¢l cordel l()(‘-
C F juntas, son iguales al didmetro mayor M \5.
De otro modo se pueden hallar Tos pnnllos.,
DF, obrando en esta forma. Sobre el didmetro
mayor M N hégase el semicirculo MON, y po
e} extremo del didgmetro menor G Lirese |1; rc‘zt;
l’:(}(x paralela al didmetro MN ; y de los puntvos
EG, que cortan la circunferencia del semicircu
lo MO N, tirense las ED, GF paralelas al dié-
metro A G5 y los puntos DF serdn los ‘micm();
que se cortaron antes sobre el didmetro M N ﬂ
IOS._(‘unlos llaman focus. ot
5" (Fig. 35.) De olro modo se describe la
ellpc'e , segun el P. Tosca, tomo 111, eslampa I'V
fig. 38, cuya operacion se hace con el mmp'ic‘
¥y sale la circunferencia muy semejante 4 la dr:
vuelta de cordel; y porque en el citado lugar I(;
trae su autor con alguna eonfusion para los que
no son inteligentes , la explico aqui con mas fa-
cilidad , obrando como se sigue. b ok

v
v
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Dispuestos los dos didmetros, que se crucen
en éingulos rectos en su centro, cOmo los antece-
dentes , que en esta figura son el mayor MD,y
el menor A B, hallense los focus OV por cual-
quiera de las reglas antecedentes. Se elegird cual-
quiera de ellos, y sea V3 siéntese un pie del
compds en V ; y de este punto, como centro, con
distintas aberturas de compds arbitrarias(y cuan-
to mas numero de ellas serd mejor), higanse a
discrecion los arcos 1, 2, 3, 4, 5, 6: hecho es-
to, aldrguese por la otra parte el diametro ma-
yor de modo, que D7 sea iguala DO;y para
cortar los arcos en los puntos que ‘corresponden
4 la circunferencia , témese del didmetro mayor
en el compis la distancia Z 1 , y con ella desde el
focus O cortese el arco que salié de 1: tomese la
distancia Z 2, y desde O corteseel 2: con laZ 3
desde O al 33 y asi continuando hasta el 6 , cor-
tandolos todos desde O , luego se guiard la curva
por los puntos cortados en los arcos por la propo-
sicion de la figura 9, y quedard delineada la
mitad de la elipse; y haciendo las mismas opera-
ciones & la otra parte D AN, se perfeccionard la
otra mitad, y se habrda concluido con la opera-
cion.

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

Cap. IV. Delinear planos. 67

linearse por cualquiera de las reglas dadas; y
asi como nos podemos servir de cualquiera otra,
nos serviremos de la Figura 32 de donde resulta,
que del centro E, cortado con la linea que sale
de O, se describio el arco XB; yla BH se
describié de M: con que asimismo en la presente
Fig. 36 con la linea sacada de B se corta el pun-
to V, desde el cual se forma el arco HZ; y des-
de S el arco ZMD (comoen la Fig. 32deD y
M las porciones A G, B H): luego haciendo D A
igual 4 HZ, queda delineada la parle H M A so-
bre el didmetro HA: luego con esta operacion
hemos delineado una semielipse, cuya basa es el
didmetro meaor; la cual se cierra con olra se-
mielipse I N A , euyo didametro H A, sirviendo
en la anlecedente de menor, servird en la pre-
genle de mayor ; luego esla descripcion no tiene
diferencia alguna con la de la Fig. 32. Porque E
es centro del arco CX B (Fig. 32), D lo es del
arco A C, y M de BH: conque por el mismo
érden en esta Fig, 36, K es centro del arco
ENL:Cesde HE; v O escentrode AL : lue-
go lenemos explicadas estas delineaciones de fi
guras, de que se infiere no habra dificultad para
delinear cualesquiera otras por irregularidades
que se ofrecieren,
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PROPOSICION XXX.

Hallar el centro, vy echar los didmetros @ cual-
quiera elipse (Fig. 37.)

Sea una elipse N O MZ, pidese se le halle
el centro, y se le echen los didmetros.

Operacion.

Tirense dentro de él cualesquiera dos lineas,
distantes una de otra, que estén paralelas, y
cean N D, QM: dividanse por medio en los
puntos B y C: tirese la B C hasla que toque en
la circunferencia , que serd en los puntos I, S:
héllase su medio, que serd ¢l punto L, y este
gerda el centro: siéntese el un pie del compds en
L, y abriéndole mas que el semididmetro menot
NM, y menos que el mayor O Z, hagase cual-
quiera arco Q P, que cortard la ecircunferencia
de la elipseen los puntos Py Q: témese su me-
dio en Z3 y tirando la Z L & discrecion , se halla
formado el didametro mayor Z LO. Para echarle
el diametro menor se sacard del centro L laN M
perpendicular 4 O Z, lo que se hard con breve-
dad, tirando delos puntos P, Q larecta P Q, y
del centro L laN M paralela & la P Q, y quedan
hechas las operaciones,

.
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CAPITULO V.
DE LA TRANSFORMACION DE LAS FIGURAS.

Este capitulo espresa el método de transfor-
mar los planos en otras figuras de iguales su-
perficies , con otras précticas correspondientes al
asunlo,

PROPOSICION XXXIL

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

1  Sea el plano de una heredad en la cam-
paia la figura G A E'F, que se ha de tomar en
papel: formese en dicho papel & bulto toscamen-
te la figura A B C D, semejante & la del terreno,
6 poco mas 6 menos, como tenga el mismo nu-
mero de lados y angulos: midanse los lados de la
figura en el terreno, y tenga porcaso E F 60 va-
ras, Fh94, h G54,G E70: notense log mismos
nimeros, conforme se fueren midiendo sobre el
lerreno , en la figura del papel, cada partida en
su correspondiente lado, como se espresa en ella:
tirese en la figura del terreno cualquiera linea
diagonal, que son las que van de un dngulo & otro
su opuesto, y sea por caso G F, que medida se
supone tener 80 varas: lirese su semejante en
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el papel notandole su niimero 80, y con esta ope-
racion se habra desocupado el artifice en la cam-
pafia, y en su casa podré delinear la figura con
toda exactitud, formando un exacto pitipie por
cualquiera de los métodos de las figuras 14, 17,
18 de la antecedente estampa; y luego podrd ir
delineando el edificio que se l¢ hubiere encarga-
do; 6 i fuere agrimensor, la tendrd 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 tratard adelante. Si como
esta figura es cuadrilatera fuere de mas lados, y
tuviere 4ngulos, que entrasen hécia su centro,
no por eso es mas dificil su delineacion, porque
esta la facilita formando todos los tridngulos, que
cupieren dentro de ella, y del mismo modo for-
marlos en el papel,

2 Siformado en el papel el plano A B,
CD, se hubieren de marcar sobre el terreno, se
elegird Ia linea que se hubiere de asentar prime-
ro; y siendo la correspondiente & DC, se fijard
un piquete en E, v otro en F, que disten los cen-
tros de ellos 60 varas uno deotro, valor de lali=
nea D C: luego se atard una cuerda en F, y' &
distancia de 80 varas, que es la diagonal del pa-
pel A C se hard una seial; y tirando por G, se
marcard una porcion de arco en el suelo por la
senal del cordel, y desde E con el mismo cordel,
6 cualquiera olro, con la distancia de 70 varas se
marcaré olro arco, que se cruzard con el antece=
denteen G: péngase otro piquete en G; y tomau-
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do en la cuerda 54 varas, se tendrd el un cabo
en G,y con el otrose hard un arco por h: to-
mense ultimamente 94 varas en la cuerda, con
cuya distancia desde F se cortard en el arco an-
tecedente el punto k; y tirando rectas de unos
puntos 4 otros , quedara cerrada la figura EFGh,

Nota, que aunque esta operacion parece bue-
na, puede tener error, por darse § encogerse la
cuerda, y se hard mas ajustada, sin dependencia
de la diagonal F G, asentando en el suelo las
cuerdas de los lados, y sobre ellosse irdn midien-
do con dos varas largas los que hubiere de lener
cada uno de ellos, formando sobre cada linea los
dngulos iguales 4 los correspondientes en el pa-
pel, como son el angulo E igual al D, el F al C;
v asi de los demds. Estas operaciones se hacen
por la proposicion de la Fig. 8 6 la Fig. 22 de
Ja estampa antecedente.

3 Si se quiere copiar la figura ABCD &
otro lugar, elijose para basa cualquiera de sus
lados, y sea DC, trasladado 4 E F: témese en el
compas la distancia DA, y con ella desde E hé-
gase el arco G: tomese la distancia CA; y des-
de F con otro arco cortese el punto G: vuélvase a
tomar desde D la distancia D B, ydesde E con la
misma hagase un arco por h: témese iltimamen-
te ladistancia C B, ycon ella desde I cortese so-
bre el arco antecedente el punto h; y tirando rec-
tas de upos puntos a olrog, queda copiada la figu-
ra; y esta regla es universal para cualquiera recli-
lineo, y aunque sea mixtilineo.
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PROPOSICION XXXIL

Sobre una recta dada , describir cualquiera ree-
tilineo semejante a otro propuesto (Fig. 39).

Pidese que sobre la recta dada CD se for-
me el rectilineo A B C D, semejante la EHGF.

Operacion.

Tirese & discrecion aparte la linea MK; y
porque la linea del rectilineo, que ha de servir
de modelo semejante & la dadaDC,esF G, pon-
gase esta en la M K de M & L, y por esteérden
se iran poniendo las de los deméslados F E de L
4 RREHdeRal,yHG delAK: tirese del
estremo M otra recta & discrecion M N, que for-
me cualquiera fngulo en M, y péngase en ella
la linea dada D €, cuya distancia serade M & V:
tirese la V L, 'y se habra formado un tridngulo
ML V. Delos puntos R, I, K, tirense parale-
las con la L V, y cortardn en la MN los puns
tos P, Q, N, en los cuales se hallan los lados
correspondientes al rectilineo EH G F, que se
ird formando de este modo, La linea dada en
D C igual & M V: tomese en el compds la V P,
y pongase de D 4 A, haciendo el 4ngulo F por
la proposicion de la figura 8, estampa I. Por el
mismo érden se hara el lado menor C B igual &
QN, y sinmas operacion se tirard Ja A B,y
saldré igual d la P Q de la linea M N, Esta ope-
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racion se puede hacer tambien sin dependencia
de formar los dngulos iguales, solo con poner en
la M K despues de K hasta dondealcanzare cual-
quiera diagonal E G del rectilineo E “.(1 F, obran-
do la misma operacion de la proposicion antece-
dente; v es regla universal para cualquiera rectili-
neo de muchos mas lados, como se puede infe-
rir de esta practica, la que sirve lo mismo para
mayores , (Jue para menores,

PROPOSICION XXXIIL

Aumentar 6 disminuir cualquiera rectilineo en
una razon dada (Fig. 40). -

1 Pidese que se aumente#! tridngulo A BC

de modo , que lenga tres lantos de ‘area”

{ &
Operacigh ; 4

Tirese aparte Ta D E G, d& manera, que'DE
sea igual 4 cualquiera de sus_ tres lados (en este
egemplo lo es con A B); y porque se pide lnlzla,‘;-
alirguese la recta D E hasta G ; hagiendoduE G~
como tres veces D E: formese sobre elta-elsemi-
circulo D F G, y del punto E levinlese la per-
pendicular E F, que es media proporcional entre
D E y EG; y el rectiliveo, que se hiciere sobre
ella, semejante al que sirve de modelo, serd co-
mo tres en area: témese, pues, la EF, y pon-
gasede A 4 M: tirese la M N paralela d Ja B G5
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y'alargando el lado A C, se cerrard la figura en
N, y queda hecha la operacion.

2 Pidese que se haga un rectilineo, que sea
subtriplo de otro dado (que es el tercio)

Operacion.

Sea dado R K V: témese cualquiera de sus
Jados (sea R K): péngase aparte de G 4 E: alir-
guese E D, que sea un tercio de E G; higase el
gemicirculo D F G: del punto E levantese la per-
pendicular E F (como se hizo antes), y el recti-
lineo hecho sobre ella serd el que se pide; tome-
se, pues, EF , y pongase de R & H: tirese la
Il.l paralela & KV, y se habrd formado un
tridngulo R H T, cuya area superficial es el ter-
cio del triangulo R K'Y,

3 Si fueren circulos, se haré la operacion ecn
sus didmetros, y la prueba es medir las superfi-
cies de las figuras.

PROPOSICION XXXIV.

Cmtwrlir cualquiera triangulo en paralelégramo,
o el paralelogramo en triangulo (Fig. 41).

Pidese que el tridngulo escaleno MN O se
convierta en paralelégramo,

Operacion.

1 Elijase cualquiera de sus lados para basa,
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y sea el lado M N: l6mense los medios de los dos
lados restantes en los puntos L F, de los cuales
se tiren las rectas QLR, P F S, perpendicula-
res & la basa M N, alargéndolas & discrecion por
los extremos P, Q; y del éngulo O lirese la
Q O P paralela & la basa M N, y queda formado
el paralelogramo R S P Q igual al tridngulo
M N O.

2 Si de este paralelégramo se quisiere hacer
un tridngulo escaleno, dividanse cualesquiera de
sus dos lados opueslos, como P S, QR, porsus
medios en los puntos L ¥,y de cualquiera pun-
to de uno de los otros lades P Q, por ejemplo
del punto O, tirense las rectas O L, OY, has-
ta que corten al otro lado opuesto R S, alargado
en los puntos M, N, y se habra formado el
tridngulo escaleno M O N, igual al propuesto
paralelégramo. La demostracion es facil de pro-~
bar por-la-proposicion 17 del lib, 6.° de Euclides,
v el que quiera lo hard midiendo los tridngulos
MR L, LOQ, v los hallard iguales; porque el
que se quita por la una parie, se aumenta por
Ja-otra, sucediendo lo mismo al otro lado opues-
to con los otros dos tridngulos.

Nota, que si ¢l punto O se eligiere en me-
diodel Jado, el tridngulo serfa isdscelesy'y si fue-
re en alguno de sus lados mayores, el angulo O
serfa obluso en vez de que aqui es agudo, de que
se ha (ratado bastante en la proposicion 5.
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PROPOSICION XXXY.

Convertir un triangulo equildtero en cuadrado, é
en paralelégramo , y el cuadrado en (riagngulo
equildtero, ¢ cualquiera otro (Fig. 42).

1 Para convertir el equildtero PV Q en cua-
drado, dividase cualquiera de sus lados PQ en 6
partes-iguales - (Moya, Geom. précl., lib. 1, cap.
41); y entréndose una de ellas por cada extremo
& los puntos Z, N, hus cuatro que quedan Z N,
serdn lado del cuadrado que se pide, que se for-
maré por-la proposicion de la fig. 24, y serd en
esta ZN M H.

2 Si el cuadrado se quisiere convertir en
tridngulo equilitero, mno hay mas que dividir
cualquiera.de sus lados Z , N en 4 partes iguales;
y aumentando en linea reeta una por cada ex-
tremo, hasta P y Q, conla distancia P Q, des-
de Qy P, como centros, se cortara el punto Y;
y tirando las rectas V P, VQ, queda hecha la
operacion, que se probard midiendo los ires
tridngulos PZD, NQ C,BO YV, yla suma de
sus tres areas serd igual & laque tuyieron los dos
tridngulos D B M, O CH.

3. Si el propuesto cuadrado se quisiere con-
vertir en otro cualquiera ridngulo, se levanlard
ide 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 exlre-
mos L las rectas L Z, L N,- se hallard hecha la
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operacion : advirtiendo, que si el punto L cayere
sobre M H, sin cortar ningun dngulo H, las dos
rectas, que se lirasen de L, habian de cortar por
medio los lados M Z, H N, cuya practica que-
da declarada sobre la Fig. 41.

4 Si cualquiera de los dos (ridngulos, que se
representan en la figura iguales al cuadrado, se
hubieren de convertir en paralelégramo, esta 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
levantardn de log extremos de este lado dos per-
pendiculares 4 el mismo; las que encontrando
con la paralela antecedente, dejarin formado el
paraleligramo 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 dé estas,
podra conocer las innumerables que faltan, La de-
mostracion es por los mismos términos que la de
la proposicion pasada sobre la Fig. 41.

PROPOSICION XXXVIL

Convertir cualquiera paralelogramo en cuadra-

do, y cualquiera cuadrado en paralelégramo
(Fig. 43).

1  Sea el paralelégramo Q § L M, que se ha
de convertir en cuadrado,
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Operacion.

Sobre cualquiera de sus lados mayores Q‘S
alarguese en linea recta uno de sus mm;m‘;zav,,(q.
mo S R igual & § M: hagase sobre Q R e s,l(,.njl-
circalo Q K R, y alirguese el lado M b‘l' 1asta
que corte la circunferencia en c.l punto ,\' (‘];e
gerd la recta S K pcrpeudncu!nr a Q. R ,.1_\ ‘;m i
proporcional entre QS ¥5 R : hagase e cgal;
drado A, cuyos lados sean iguales , cml;.x uno a :
media proporcional S K, que se obra'ui\]‘ ?or la
proposicion de la Fig. 243 y se concltnl_\‘e‘_( iciend o.l
que €l cumlrml(; A (\; 'l\lle igual superficie que €

alelégramo LS Q M.
w;‘mh("iglg“sidicm Lque gobre una 'recla dada se
corten los dos lados de un paralelégramo , cusln
superficie sea igual al cuadrado A, se ha de ad-
verlir, que sila propuesta linea fuere menor queé
dos lados juntos del cuadrado, no puede lfacelise.l
Si fuere igual i ellos,, serd olro cundm_.}o lgl‘m ln
cuadrado A ; porque la media proporcional corla-
ria & la dada en dos partes iguales , y cada ‘:jm
jgual @& ella, Luego es preciso que la rcctz'l da a;
sobre que se. pide la C,»pemcluonl. sea mayor qu

ados del propuesto cuadrado.
" ’l\:(;O. ‘;luos[. \:\[ QR: clesm‘ilmse' sobre ella el
semicirenlo Q K R : tomese cualquiera de los !%-
dos del cuadrado Ay péngase en c} extremo 1,
levantando & V; de modo, que RV sea perpen=
dicular 4 Q R. Tirese la A’} l} paralela & l} Q' y
cortaré el arco en el punto K: tirese la K5 pa-
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ralela dla V R, y cortard & laR Qen S. Digo,
que Q S sera lado mayor del paraleligramo que
se pide; y S R serd el lado menor , con los cua-
les se perfeccionara el paralelégramo Q S L M,
y este serd igual al propuesto cuadrado A.

Nota, que esta operacion no es otracosa que
hallar la division de dos lineas extremas, puestas
en una recta, con la media proporcional, que se
da conocida, asi como cuando se dan conocidas

las dos extremas, ¥ se busca la media propor-
cional.

PROPOSICION XXXVIL

Convertir cualquiera circulo en paralelogramo 6
triangulo , y cualquiera de estos en cuadrado,
y ¢l euadrado en circulo (Fig. 41).

{Estampa 1I1.)

1 Sea el circulo que se ha de convertir en
paralelégramo, M N: hallese su centro O, y
échesele el diametro M O N; y de cualquiera de
sus extremos N/ tirese la N L, que se corlara
igual @ tres semididmetros, como N O, y la sép-
tima parte mas de uno de ellos: leviantese de L
la L H perpendicalar @ N L, 6 paralela aldia-
metro N M, y que sea igual al semidiamelro
O N: tirese la O H, y el paralelégramo O N H L
gerd igual al circulo en superficie.

2 Si se quisiere reducir & tridngulo, hégase
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la N Ligual @ tres digmetros del circulo, y un
séptimo de otro, 'y perpendicular al didmetro:
saquese del centro O la O C hasta el extremo L,
que estard en distancia doble, cuya falta es el
triangulo G H O, como se infiere de la figura; y
este triangulo O 'H €, junlo con el trapecio
O N C L, compondran el tridngulo que se pide,
cuva superficie serd igual a la del circulo, segun
doctrina de Arquimedes. Si se quisieie convertir
en cuadrado , se hard por la proposicion antece-
dente.

3 Siel cuadrado V se quisiere converlir en
circulo, dividase cualquiera de sus lados R L en
cuatro partes iguales; y de cualquiera punto de
Ja division préxima a uno de sus angulos, que
serd ¢l punto I, saquese una recta al centro s
que serd | V, y esta serd el radio del eireulo,
cuya area serd igual-al cuadrado, aunque no con
toda precision ;- porque aungue es poca la diferen-
cia, siempre sera algo mayor el cuadrado que el
circulo ; pero si se-quisiere ajustar con mas Segu=
ridad 1a una area con la otra , se obrard en esla
forma.< Midase el area del cuadrado, y los pies
6 varas que salieren mullipliquense por 11,y

el producto de lodo pértase & 145y delo que Vi=%

niere en la particion sdquese la raiz cuadrada, ¥
esta serd el didmetro del circulo que se pide; co=
va regla es universal para reducir & circulo cual-
quiera figura plana.

Nola , que de esta proposicion se infiere , qué
de cualquiera figura plana se puede formar un
cuadrado igual 4 ella con solo medir su superfi-
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cie; y de esta sacar la raiz cuadrada, cuya rafz
serd lado del tal cuadrado.

Si la raiz cuadrada no se pudiere sacar , por
ser el niimero irracional, 6 no estar el operante
impuesto en la aritmélica, se sacard por la pro-
posicion de la Fig.19, y con un exacto pitipie se
hard la medida; y para que esta salga ajustada se
podra reducir & pulgadas 6 lineas, con lo que se
escusardn los quebrados, cuya regla se declarara
despues.

CAPITULO VL

Con este capitulo se da fin 4 la_practica de
la geometria, necesaria para entrar con conoci-
miento en las medidas y demds partes de esta
obra; y aunque hay otros distintos modos de prac-
ticar lo que hasta aqui se ha declarado, tengo
por suficientes estas reglas para instruir al prin-
cipiante.

PROPOSICION XXXVIII.

Convertir cualquiera cuadrilitero en triangulo
(Fig. 45).

Sea el cuadrilitero ZX F E que se ha de
convertir en tridngulo,

Operacion.

Tirese la diagonal F Z, y dé X la X R para-
6
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lela & F Z, que corta el lado E Z contmu_qdo en
R: tirese la F R, y queda formado el tridngulo
R E F igual al propuesto cuadrilatero.
Esta prictica, y la de las tres pr'oposlwlones
siguientes, con todas las semejantes a ellas , que
se hallan en esta obra, se prueba por la propos.
37 del lib. 1.9 de Euclides; por lo que omito las
demostraciones.

PROPOSICION XXXIX.

Convertir cualquiera rectilineo de cinco lados en
triangulo (Fig. 46).

El pentagono A B D C G se ha de convertir
en triangulo.

Operacion.

De cualquiera dngulo B 4 los opuestos tiren~
se las diagonales B G, B C, y de los dngulos in-
mediatos @ B las rectas AH,DL, cada una
paralela & su inmediata diagonal , y corlan al lado
G C, continuado en los puntos H L: tirense las
B H,B L, yquedaconstruido el tridngulo BHL
igual al propuesto pentagono; cuya demostra=
cion se cila en la proposicion antecedente, con
la que se probard , que el triangulo VA B es
izual al trisgngulo V H G, por tocar uno y otro
en las dos parelelas A H, B G: luego quitado del
pentdgono el triangulo V A B,y ;mmcnln@o el
otro su igual V H G, se ha reducido el penlago-=
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no al cnadrilatero H B D C, & quien dindole por
la otra parte el tridngulo 1CL, por el que se
quita I B D, queda formado el triangulo que se

pide B H C.
PROPOSICION XL.

Convertir cualquiera rectilineo de muchos lados
en (riangulo (Fig. A7)

Pidese que el rectilineo K EVLN M B se con-
vierla en tridngulo.

Operacion.

Del dngulo M tirese la diagonal M K, y del
dngulo B su paralela BZ, que corta al'lado K E

alargado en Z, con lo cual ya se le ha quitado un
lado de los que tenia la figura, tirando la M Z;
porque esta echa fuera el tridgngulo B OM con
el lado M B, Para perfeccionar los dos lados
EV, VL, y quilar el dngulo entrante V , tire-
se la'L E, cuyos puntos son dos angulos salien-
tes; y de V tirese laV F paralela édla L E, que
corla el lado Z E en el punto ¥, con cuyas ope=-
raciones se  halla l1a figura que antes era de 7 Ta-
dos, reducida & solos 5 quees el pentigono irre-
gular, el que se conlinuarad por la propesicion
antecedente hasta convertirlo en triangulo.




Lib, 1. Estampa II.
PROPOSICION XLI,

Reducir cualquiera rectilineo G triangulo de otro
modo (Fig. 48).

Esta es la proposicion 9 del lib. 6.7, Geome-
tria practica de Tosca, cuya operacion es muy
del caso para la particion de tierras entre diferen-
tes herederos, que seobrard en esta forma. Pide-
se que el rectilineo D L A H, &e. sereduzca &
tridngulo.

Operacion.

De cualquiera dngulo A tirense & los restan-
tes angulos de la figura las diagonales AC,A P,

A D: del angulo H, inmediato & A, tirese la
H F paralela 4 la diagonal AC, que corta al la-
do PC continuado en F: tirese laF A, y se
halla la figura convertida de exdgono en penté-
gono; porque los dos lados AH, HF, se han
quedado en uno solo, que es la linea A O F: del
angulo F tirese la FT paralela ala diagonal A P,
que corta al lado D P alargado en  T: tirese la
AT, conla que se halla el pentagono reducido
al cuadrilitero A T DL: tirese la T M parale-
la & la diagonal A D, que corta el lado L D con-
tinuado en M; y tirando la A M | se ha forma-
do el tridngulo A M L igual al propuesto recti-
lineo: lo que se puede probar midiendo ambas
superficies cada una de por sf.

Cap. VII. Medir planos.
CAPITULO VII,

Trata de las medidas de planos, prictica pro -
pia de agrimensores, y precisa & los arquitectos
politicos y militares,

PROPOSICION XLII.

De los instrumentos que sirven para echar

lineas rectas en el campo , y fabrica de la es-
cuadra (Fig. 49).

Usan algunos para echar lfneas en el campo
de un semicireulo graduado, que es el mismo de
la Eig. 22, el cual llevan senalado en una tabla
de dos pies de largo, y uno y medio (poco mas 6
menos) de ancho, el que se asienta sobre un bas-
Lon como de 5 pies de largo, al cual se le pone en
un extremo una punta de hierro, como I (Fig. 49)
para clavar en la tierra, y en el otro extremo se
le hace una espiga redonda, sobre la que carga
la tabla del semicirculo, entrando la espiga Z en
un agujero, que se abre en dicha tabla en pa-
raje que no tenga mas peso por un lado que
por otro , ¥y que fijando en tierra el baston Z I,
pueda la tabla dar vueltas horizontales, hasta bus-
car el geémetra las lineas visuales que necesi-
ta; con cuyo artificio examinard los grados que
vale cualquiera dngulo que sobre el terreno de
que se tratard adelante, Pero sino quisiere va-
lerse del semicirculo, obrard lo mismo con cual-
quiera escuadra, que no es otra cosa que un &n-
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Reducir cualquiera rectilineo G triangulo de otro
modo (Fig. 48).

Esta es la proposicion 9 del lib. 6.7, Geome-
tria practica de Tosca, cuya operacion es muy
del caso para la particion de tierras entre diferen-
tes herederos, que seobrard en esta forma. Pide-
se que el rectilineo D L A H, &e. sereduzca &
tridngulo.

Operacion.

De cualquiera dngulo A tirense & los restan-
tes angulos de la figura las diagonales AC,A P,

A D: del angulo H, inmediato & A, tirese la
H F paralela 4 la diagonal AC, que corta al la-
do PC continuado en F: tirese laF A, y se
halla la figura convertida de exdgono en penté-
gono; porque los dos lados AH, HF, se han
quedado en uno solo, que es la linea A O F: del
angulo F tirese la FT paralela ala diagonal A P,
que corta al lado D P alargado en  T: tirese la
AT, conla que se halla el pentagono reducido
al cuadrilitero A T DL: tirese la T M parale-
la & la diagonal A D, que corta el lado L D con-
tinuado en M; y tirando la A M | se ha forma-
do el tridngulo A M L igual al propuesto recti-
lineo: lo que se puede probar midiendo ambas
superficies cada una de por sf.
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CAPITULO VII,

Trata de las medidas de planos, prictica pro -
pia de agrimensores, y precisa & los arquitectos
politicos y militares,

PROPOSICION XLII.

De los instrumentos que sirven para echar

lineas rectas en el campo , y fabrica de la es-
cuadra (Fig. 49).

Usan algunos para echar lfneas en el campo
de un semicireulo graduado, que es el mismo de
la Eig. 22, el cual llevan senalado en una tabla
de dos pies de largo, y uno y medio (poco mas 6
menos) de ancho, el que se asienta sobre un bas-
Lon como de 5 pies de largo, al cual se le pone en
un extremo una punta de hierro, como I (Fig. 49)
para clavar en la tierra, y en el otro extremo se
le hace una espiga redonda, sobre la que carga
la tabla del semicirculo, entrando la espiga Z en
un agujero, que se abre en dicha tabla en pa-
raje que no tenga mas peso por un lado que
por otro , ¥y que fijando en tierra el baston Z I,
pueda la tabla dar vueltas horizontales, hasta bus-
car el geémetra las lineas visuales que necesi-
ta; con cuyo artificio examinard los grados que
vale cualquiera dngulo que sobre el terreno de
que se tratard adelante, Pero sino quisiere va-
lerse del semicirculo, obrard lo mismo con cual-
quiera escuadra, que no es otra cosa que un &n-
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gulo recto, compuesto de tres listones de ma-
deraligera , v bien labrada, cuya forma se repre-
senta en la fizura. AD, D B son Jag dos piernas
de la escuadra, que forman el dngulo recto en
D; y para probar si la escuadra es buena , se ha-
ce en cualquiera plano bien llano un semicirculo,
cuyo didmetro sea igual & la-aberturade las dos
piernas, como se demuestraen la figura; y asen-
tando las puntas esteriores de ellas sobre los ex-
tremos del didgmetro, se hallard que el dngulo D,
si es recto, tocard justamente en la circunferencia,
y la escuadra serd fina: sisaliere fuera del semi-
circulo el dngulo D, serd agudo, y si quedare
dentro, sera obtuso, el que se remediard, si es
agudo, labrando & las piernas lo necesario por Dj
¥y si es obluso por A y B sujetando las dos pier-
nas con la riosta ¢ o Esta escupdra sirve de
nivel para muchas pricticas, que ‘son bien sa-
bidas de los profesores, y por tan comun no se
necesita explicarlas ; pues pard nivelar solo se le
pone la plomada E colgada con un hilo del dn-
gulo D,

Nota , que para muchas operaciones de las
que se han de practicar es preciso que las pier-
nas de la escundra sean iguales por mo usar de
cuenlas largas. Pero es de adverlir, que cuando
se prueba una escuadra, pueden ser las piernas
desiguales , lo que se conocerd si cuando se asienta
sobre el semicireulo, deja ‘mas circunferencia a
una parle del angulo D, que & la otra; pues la
pierna mayor siempre cogerd mas parle del ar-
co que la menor ; y siendo las dos piernas igua-
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les, tomaran iguales partes de la circunferencia.

Con esta escuadra se usard de este modo.
Asiéntese en el suelo horizontalmente , y arri-
méndole 1a regla N L de modo, que un extremo
de ella toque el Angulo D, ¥ el otro esté levantae
do; y teniéndole con la mano , sin bajarse el ope-
rante , tirard la visual adonde tuviere necesidad,
encaminando por ella la pierna de la escuadra,
que le correspondiere, sin apartarse el angulo D
de la regla NL, y todas las visuales se’ podrin
sefialar sobre el terreno con algunos piquetes 6
estaquillas de caba, 6 palos delgados , por si se
ofreciere tender alguna cuerda en Ja linea , para
egecutar alguna operacion, como e€s corriente
suceda muchas veces, Otros muchos instrumentos
hay para obrar estas operaciones ; pero tengo es-
te por menos prolijo, y bastante seguro para la
practica de agrimensores.

PROPOSICION XLIIL

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

El ser buen aritmético €l agrimensor €8 muy
conveniente : en esto puede imponerse por algu-
no de los muchos maestros que la ensefian, 6 por
medio de algun libro, de que hay bastante abun-
dancia: pero aunque sea arifmético grande , to-
dos apetecen Ta facilidad en las cuentas; y mas
cuando nos vienen tantos y tan insensibles que-
brados , que no merecen estimacion al parecer;
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pero en grandes partidas, que se deben multi-
plicar por ellos, se siguen bastantes perjuicios a
los que compran 6 venden; y el que quisiere
acertar sin mucho trabajo en sus cuentas, lo
tiene comprendido sabiendo numerar una larga
serie de nimeros ; 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 & muchos contadores, queen
llegando 4 13 la serie 6 linea de nameros de
una suma, diceén no se puede pumerar mas, y
concluyen diciendo , cuento de cuenlos: y es

por no haber entendido la primera regla, que,

como se ha dicho, es el saber numerar; lo que
esta comprendido con la serie de niimeros siguien=
les , & cuya continuacion se explica el modo de co-
Ipcar los numeros , y saber nombrar la partida.
456023795840173829346175
3 2 1 0

En la presente partida se hallan 23 nimcros;

y para saber lo que importan se comenzarin &
conlar del primero de la mano derecha del que
lee, que es un 5, cuyo lugar es la unidad, al
que se le pondrd un cero, como parece en la fi-
gura ; y contando (inclusive el 5) siete nimeros,
se encuenlra en ' la serie un 2: asientese deba-
o de este 2 el 1; y volviendo & cortar otros sie-
te nimeros (inclusive el 2) toca un 4: péngase
un 2 debajo del 4 ; y cuentense otros siele nime-
ros (inclusive este 4) y alcanzan en un 2, 4 quien
se le pondra debajo el 3; y si hubiese muchos
mas niameros cn la serie, sc conlinuaria siempre
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de 7 en 7, poniéndoles debajoel 4, el 5, el 6,
&c. : mas porque los que quedan no llegan & sie-
te, se parard en el 4, y comenzard & contar por
el 4 primero de la mano izquierda; y porque el
2, que esta sobre el 3, debe suponerse como uni-
dad, se dird 452600 , y 2 tricuentos, Péasese al
3 que sigue, diciendo 3792584 bicuentos; y
porque el cero que sigue al 4, no supone nada,
se pasard al 1, diciendo 172382 cuentos; y con-
tinuando con el 9 , se concluird 9342675 pulga-
das , 6 lineas superficiales, que se partirén & las
que tuviere el pie 6 vara, 6 lo que fuere, de que
se tratara luego. Para numerar contando desde
la unidad, que es el niamero 5 de la mano dere-
cha, se comenzara de ¢l 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 2 en el 2, que estd sobre el 1, cuento; y se
continuard 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 &, se dird bicuento; continuando asf hasta el
2, que esta sobre el 3 , que se dird tricuento: y
simas atrds hubiere 4 se dird cuadricuento,
prosiguiendo infinitamente por este érden,

PROPOSICION XLIV,

De las medidas que debe usar el agrimensor, Y
én qué forma,

Las medidas no son iguales en lodas parles;
porque en unos reinos se mide con cuerdas y en
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otros con varas de cierto niimero de pies: & unas
dan el nombre de perjas, y & otras de pértigas,
estadales, &c., y en cada pais se debe sujetar el
medidor 4 la costumbre establecida, para compo-
ner las fanegas, 6 caizadas de tierra, que tienen
por legitimo; y aunque se diferencia en que en
unos paises son las fanegas de mas nimero 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 practicard
las mismas operaciones gue praclicaria 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 pais esdel
que sé valen todos los profesores de Arquitec-
turd politica y militar.

En estos reinos de Castilla se hace la divi-
sion del pie en 16 partes iguales, que liaman de-
dos; y cada dedo en 4 granos que dicen ser &
granos de cebada, juniandolos de lado; y cada
grano se divide en 6 parles, & las que lla-
man cabellog, y esta es la medida que se usa en
Madrid.

Los ' ingenieros dividen ¢ pie ‘en 12 parles
iguales, 4 las que llaman pu'gadas ; y cada pul-
gada en otras 12 partes, & !as que llaman lineas;
y aun cada linea dividen algunos en otras 12 par-
tes, 4 las que llaman puntos; y tengo por mejor
esta division del pie que la antecedente, porque
el nimero 12 tiene mejores divisiones que el
16, y el que sepa hacer sus operaciones por uno,
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Jas puede hacer por otros muchos ; y asi me val=
go del pie de Castilla, que siguiendo & los inge-
nieros, serd el nimero 12,

La medida ordinaria es una vara, cuya lon-
gitud es tres pies, y esta se acostumbra en es-
{os reinos de Espafia, aunque en algunos es me-
nor el pie, que en Castilla ; pero al fin , en todas
partes se le dan 3 pies & la vara, los que con fa-
cilidad se reducen de una provincia a otra, Divi-
diendo en mil partes iguales la longitud del un pie,
y ajustandolas con el otro, se vé las que ellos se
exceden en mas ¢ menos de aquellas milésimas,
6 centésimas , ¢ cualquiera otro numero en que
se quisiere hacer la division, cuya regla se obra-
rd por la proposicion 13,

Las medidas de los agrimensores son distin-
tas, segun los casos ; porque si se hacen para se-
gadores, sembradura, ¢ pasto de ganados, se
miden por-la superficie que liene el lerreno; y
cuanto mas imperfecciones tuviere este , mas su-
perficie se le hallord en la medida: pero si esle
se hubiere de medir para dar término & alguna
villa 6 lugar, 6 que fuere vendido de un due~
fio 4 olro, para levanlar sobre aquel terreno al=
gun edificio, en estos casos se debe medir por Ja
basa horizontal, que es el plano menor que se
puede hallar en el terreno, de cuyas medidas se
tratara sobre la fig. 63 de esta eslampa.

Para toda clase de  medidas debe  usarse de
cuerdas y varas; porque con las unas 6 las
otras solas puede comelerse error, Las cuerdas
son mejores de esparto bien torcido, que las de
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canamo: aquellas en tiempo himedo se llevan
mojadas, y en tiempo seco , secas; y asenténdolas
en las lineas que se han de medir , sobre las mis-
mas cuerdas se van contando las varas, haciendo
la medida 4 lo menos con dos de estas: de modo,
que asentadas las dos varas sobre la cuerda, se
levanta la una, y se pasa‘d juntar la testa de ella
con la de la otra, procurando que no se muevan
de su lugar al tocarse; y coalquiera medida , que
asi se haga , saldrd cierta; y aunque se vuelva &
medir en otra ocasion, no se hallard diferencia,
como se hallaria si solo se midiese con cuer-
da, porque esta tan pronto se da, como se en-
coge. Con las varas solas puede tambien cometer=
8¢ error : este sera siempre contra el comprador;
porque saliéndose de la linea de las cuerdas unas
veces & una parte , yolras 4 olra, serd mas larga
la linea que ha medido, que Ja que debiera me-
dir, como deja conocerse por razon natural,

Las medidas on lineales , superficiales y cd-
bicas. Medida lineal es la que solo mide por linea
recta, 6 cualquiera otra, sin dependencia de lo
ancho. Medida superficial es la que consta de dos
lineas , una por lo largo y otra por lo ancho , eu-
yas dos dimensiones se multiplican los piesi6
partes de la una por los de la otra, y lo que re-
sulta de la multiplicacion son los pies 6 partes
iguales cuadrados del plano que se ha medido.
Medida ciibica es la que se hace en los s6lidos,
midiendo lo largo, ancho y alto 6 profundo ; ¥
multiplicando estas tres dimensiones unas por
otras, se hallan los pies cibicos, que tiene el
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cuerpo que se mide, de que se trata en el libro
siguiente,

PROPOSICION XLYV.

Medir un campo cuadrado 6 paralelégramo
( Fig. 50 ).

Sean los lados del paralelégramo Ab, de¢ me-
nores, y Ad, bc mayores (que si fueran iguales
seria cuadrado); midase cualquiera de los dos
lados mayores y tenga 60 varas: midase otro la-
do de los menores y tenga 34 varas: multipli-
quense 60 por 34, y el producto 2040 serédn las
varas que liene cuadradas el campo A b, ¢d, las
que se reducirdn & pies superficiales multiplicin-
dolas por 9 pies que tiene cada vara superficial;
porque 3 que ella tiene de largo, por otros 3
que tiene de ancho , hacen 935 luego multiplican-
do 2040 por 9, montan 18360 pies, que se
partirdn 4 los que tuviere la pértiga 6 estadal , 6
& los que correspondiere & la fanega ¢ medidas
del pais.

Nota, que si este campo estuviere en un pla-
no inclinado , como sucede en la falda de un mon-
te, podria ser su altura sobre el lado A D tanta
como la misma A b: luego en este caso los lados
mayores Ad, be, serian iguales & la diagonal
d'b: con que habiéndose de medir para venta, se
habia de medir por la basa Ad y no por la dia-
gonal bd, de que se tratard sobre la figura 63.
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PROPOSICION XLVI.
Medir cualquiera triangulo (Fig. 51).

Elijase cualquiera de-log lados del tri:’mgu’lo
H Z C, v sea (por caso) el mayor, que es H Z:
tirese de H 4 7Z una cuerda, que se sujetard por
sus extremos con dos estacas bien clavadas, una
en el angulo 7 y otraen H; y si la cuerda no
llegare & toda la linea se clavard en ella la una
estaca donde alcanzare la cuerda 5 pero en paraje
que la pueda cortar la perpendicular G F. Para
hallar esta perpendicular liévese la escuadra de
modo que la una pierna de ella vaya ajustada por
la linea Z H , hasta que por la olra se corle con
una visual el angulo opuesto, lo que sucederd en

Negando el angulo de-a escuadra al punto F, co-
mo parece en la figura s y midiendo la dn_stz'\m:x:’n
F(, que es la perpendicular, se multiplicard
por los pies ¢ varas que tuviere la HZ, ylami-
tad de lo que saliere & la multiplicacion serd la
area del tal tridngulo.

Ejemplo.

Tenga la perpendicular F C 36, y la basa
H Z 69 : multiplicada una linea por otra hacen
2484 , que son Jas mismas que tendria un para=
lelégramo , cuyos dos lados mayores fueran H1Z,
K (, iguales al lado mayor ¢ basa del {ridngulo
H Z; y los menores H K, Z Q, iguales & la per-
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pendicular F C. Luego siendo el tridngulo H Z C
mitad del paralelogramo H K Q Z, cuya super-
ficie es 2484 varas, su mitad 1242 serd la area
6 superficie del tridngulo, como se demuestra en
la figura ; pues siendo igual el tridngulo H C K
al HCF, y asimismoel tridngulo ZCQal Z CF,
ge ha hecho la medida doble de lo que el tridn-
gulo tiene ; luego este es mitad de la area que se
ha medido por todo el paralelégramo.

La misma cuenta saldrd si se multiplica la
mitad de la perpendicular por toda la basa, 6 la
mitad de la basa por toda la perpendicular,

Nota, que la perpendicular ¥ C se puede me-
dir sin cruzar por dentro del trifingulo, lo que
puede suceder por estar el terreno regado 6 ha-
ber algun otro embarazo, de ser vina ¢ sembra-
do de algunos frutos delicados que se pudieran
perder cruzando por ellos, en cuyo caso se obra-
ré de este modo : Habiendo hallado con la escua-
dra el punto ¥ , sobre el que debe cortar la per-
pendicular ¥ G, se clavard un piquete en I v se
llevard la escuadra por la linea F H hasta que se
halle en la linea un punto como L , que echando
una linea visual por los extremos de las piernas
de la escuadra se corte el punto €y queserd la vi-
sual L G5 y siendo iguales las piernas de la es-
cuadra , serdn tambien iguales la perpendicular
F C y la porcion F L: luego esta se puede me-
dir sin entrar en el tridngulo , como tambien to-
do el Jado H Z;y obrando como antes , se medira
este fridngulo 6 cualquiera otro que fuere (Esta
regla es universal para loda especie de tridngulos).
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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
pie, ¥ la otra pierna, que mira de F & C tuvie-
re 3 pies y un cuarto de otro pie, se reducirin
los pies'd pulgadas: 'y porque cada pie es 12 pul-
gadas, lendra el lado 6 pierna de la escuadra por
los 2 pies y un sexto 26 pulgadas; y por el otro
lado de 3 pies y un cuoarto lmulr;‘n_ 39 pulgadas;
midase, pues, la porcion de linea F L, que ;)!IO-
ra se supone ser menor que la perpendicular C F,
¥ tenga por caso 24 varas : hagase una regla de
tres, diciendo : Si 26 pulgadas, lado menor de
la escuadra; me dan 39 pulgadas en el lado ma-
yor , 24 varas que tiene la linea F L jcudnlas
varas me dard en la perpendicular F C? Multi-
pliquese el segundo nimero por el tercero, y el
producto partase al primero, y lo que Viniere a
la particion serdn las varas que tendrd la per-
pendicular.

Ejemplo.

Multiplico el segundo ntiimero 39 por el ter-
cero 24, y ¢l producto 936 parto @ 26, que es
el nimero primero, y vienen 4 la particion 30,
y estas son las varas que tendra la perpendicular
F C. Si no salieren varas justas en las lineas, se
hard la medida por pies 6 por pulgadas; y par-
tiendo estas d las que corresponde & cada pie 6
vara, se bard la reduccion como se ha prevenido
antes,

Cap. V1I, Medir planos.
PROPOSICION XLVIIL
Medir cualquiera trapecio (Fig. 52).

Sea un trapecio, que se ha de medir el cua-
drilitero A B D E: dividase en dos tridngulos,
tirando una diagonal de cualquiera de sus angu-
los al otro su opuesto, y sea la oculta A D: mi-
dase cada tridngulo de por si, segun se ha hecho
en la proposicion antecedente, que serd hallando
las perpendiculares con la escuadra, y serd la del
uno F A, y ladel otro S A, como se representa
en la figura, y no se necesita repetir la préctica
por ser la misma anlecedente,

Sino se quisiere echar la diagonal A D, se
pondrd un piquete en A, y en el lado E D se
hallara con la escuadra el puuto F,y en el D B
el punto S, que son los que corresponden 4 las
perpendiculores; y en todes los demés que se
ofreciere, se seguirdn las reglas dadas en la pro-
posicion anlecedente,

PROPOSICION XLVIII,

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

Si el trapecio, que se hubiere de medir, tu-
viere dos lados paralelos, como el lado D P con
el lado L. Q, que distan igualmente uno de otro,
no hay necesidad de reducirlo & tridngulo, sino

7
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presentar la escuadra en cualquiera de dichos la-
dos, v en cualquiera punto E, de donde se echa-
ré la visual E S, que cortard al lado DPensS:
midase Ja E S, y tenga por ejemplo 30 varas:
midanse los dos lades mayores, y tenga el uno
L Q 65 varas; y el'olro DP 50 varas: samense
los dos lados 65 ¥ 50, y serdn 115: tomese la
mitad, que son 57 y medio: multipliquense estos
57 y medio por Jos 30 de la-perpendicular , ¥
montardn 1725, v tantas varas superficiales ten-
dra la propuesta figura.

PROPOSICION XLIX,

Trata de medir toda suerte de triangulos , y sacar
sus prrpt'mlirulur('s por la noticia de sus lados.

Para los que careeen de Arilmélica son sufi-
cientes las reglas de las proposiciones anleceden-
tes; pero siendo. medianos aritméticos , podrin
hacer las operaciones sin la escuadra , lo que se
obrard ~por la doctrina de Moya, Geomelria
préctica, lib. 111, cap. 5, que serd como se sigue.

1 Porque en la propos. 46 del 1.” de Eucli-
des se prueba, que en lodo tridngulo, que tuvie-
re un dngulo recto, es el cuadrado de su lado
opuesto igual & los cuadrados de los dos lados,
que forman este angulo, de que se ha tratado
en la_proposicion 4 de este libro, es facil la
practica de medir cualquiera especie de estos
triangulos ; pues midiendo los lados que forman
el 4ngulo recto, y multiplicando uno por otro,
la mitad de lo que saliere & la multiplicacion sera
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e! valor de la superficie de aquel lrimwu}u~ 1]
bien multiplicando la mitad de cuulqniu:a I';(]U
por lodo el olro (sin hacer caso del lado lll{l\‘ur
que serd el lado opuesto al dngulo recto), s;{lllr;i
la misma cuenta por una regla que por otra:
luego el triangulo que tuviere alguno de sus tres
éngulos reelos, no necesila de buscarle [’l‘!'l‘l(‘ll(ii;
cular ninguna dentro de él; pues los dos de sus
tres lados son perpendiculares uno 4 otro: If:«‘-";n
este tridngulo tiene dos perpendiculares, El trin]-
gulo rectangulo puede ser isdsceles ¢ escaleio:
',‘\'"‘“':'\‘. serd , si los dos lados, que forman 'vl'
dngulo recto, son iguales; pero siendo desiguales
;e-xiul t-;:'n'!vnol. ¥ en ninguno de los dos (-:;::w h:;.'
wa lado law largo como e Lo al ¢
2/ Lus triangulos cqulil(',»ll':-l:«i() l‘l dll(?:ulh-)‘ e
2 _ { 8,y los triangu-
los isdseeles , se miden por una mismaregla . ha
lldndoles primeramente la pcr|'cn(li('ulur.n(';l.m «.
!mcc en-esta forma. Midase uno de sus (im lados
|gu:.|ll-s‘, y los pies, 6 varas, que tuviere, l;]lll‘
tipliquense por sl mismo (que es lo micru‘w nc-:
medir un cuadrado, cuyos cuatro lados fu.('i('nq("l
da uno igual al lado del tridngulo): t6mese fa m‘i:
tad del lado desigual, si fuereisosceles, 6 de cual-
quiera elro, si fuere equilatero| pues los tres la-
dos serian iguales: cuddreése tambien la miln;] ;lp
este lado, como se ha hecho con el lado antece :
denle: réstese el cuadrado menor del mavor \-
de la resta siquese la raiz ¢uadrada,, y esta w"r'a'
II: lp]('rpmndu-ul.lrl (:vl triangulo , con la cual, y el
ado, que esta debe corlar en dngulos rectos .
hara la medida por las ::lilts[ lu‘llnlll;(l'li!:;ZIlrl((‘:‘ﬂk)g‘ -
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3 Si fuere un tridngulo escaleno, fig. 51,
cuya perpendicular C F no puede caer enmedio
del lado HZ, se sabrd 4 qué distancia de H cor-
responderd el punto F, obrando en esla formni
Tenga por caso el lado HZ 21 varas, el HG
tenga 17, y el menor Z C tenga 10 varas: cua-
drense los dos lados mayores, que multiplicando
21 por 21, hacen 4i1, y 17 por'_‘ﬂ hacen
289: juntas las dos partidas, montan 130; réste-
ge de estos el cuadrado del lado menor, que es
100, v quedan 630 : estos se partirdn al duplo de
la linea H Z , que es 42 varas, y vendrd 4 la
particion 15, y estas son las varas que l]ab.fﬁ de
H 4 F: luego conocida la distancia HF 15, se
sabrd, que F Z tendrd 6, que es el'complemento
hasta 21 que tiene todo el lado HZ. Para saber
qué varas Liene la perpendicular F C cuddrese la
F H, que es 15, y multiplicados por si, montan
293 : restense estos del cuadrado del lado H C,
que es 289, y quedardn 64 siquese la raiz cua-
drada de 64 , que es 8, y serén 8 varas las que
tendré la propuesta perpendicular; que tomando
su mitad 4, y multiplicando estas por las 21, que
tiene todo el lado H Z, serdn 84, y tantas varas
superficiales se dird que tiene el propuesto tridn-
gulo. Si la raiz cuadrada no se pudiere sacar por
Aritmética por ser los nimeros imperfectos, se
hard por laregla de la fig. 19, estampa L.

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

Sea un tridngulo, cuyos lados tengan, por
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ejemplo, uno 26, otro 28 , y el otro 30 : stmen-
se todos, y montan 84 : témese su mitad 42, y
de estos se restardn los tres lados del tridangulo
cada lado de por si; y quitando de 42 el primer
lado, que es 26, quedan 16, y quitando de los
42 el segundo lado 28, quedan 14; y quitando
de los mismos 42 el tercer lado, que es 30,
quedan 12: multipliquense estas tres rectas una
por otra, que son 12, 14 y 16, y montard el
producto de todas 2688 : multipliquese esta par-
tida por 42, mitad de Ja suma de los tres lados
del tridngulo, y montardn 112806: la raiz cua-
drada de esto serd la area del propuesto tridngu-
lo, que segun la regla son 336,

PROPOSICION L.

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

Para medir los circulos y sus partes, es ne~
sario tener entendida la proporcion que guardan
entre si el diagmetro con la circunferencia, 6 la
circunferencia con el didmelro ; porque sabido lu
uno, se halla lo otro; y aunque hasta ahora no
se ha podido ajuslar la proporcion que debe te-
uer uno con olro, se han aproximado mucho
algunos autores , que sobre esto han trabajado.
Los que mas estimacion han merecido hasta hoy,
han sido Archimedes , Adriano Mercio, y Luis
de Ceulen. A esle (conforman muchos) se le de-
be seguir por ser mas aproximado & la exactitud;
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pero por la facilidad de menos mimeros, eslé

mas bien recibida la doctrina de Archimedes, De

todos se poune & continuacion, para que cada uno
use de la que mejor le acomodare,

Archimedes. Diametr. 7  Circunf. 22
Adriano. Mercio. 71 223
Ceulen, 100 314

Por cualquiera de las reglas de los tres me-
morables varones se pueden obrar las medidas
del cireulo , sin temor de reprueba (hasta que

Dios sca servido iluminar algun docto, que halle

las legitimas proporciones, que serd hallar la

cuadratura del circulo). Y siguiendo la doctrina

dl_'. Archimedes ; por ser la mas ficil, serd el

didgmetro 7, y la circunferencia 22, cuya lfnea

81 se liende en recta, serd igual a tres didme-

tros , y la séptima parte de otro: como si el did-

metro P'S- (Fig: 54) tuviese T/ varas de largo, la

linea , que rodea el circulo téndida en recto, se-
ria de 22 varas; esto entendido, SUpoONZAmos (que

el circulo 'S taviese de diametro 35 varas, y

con esla nolicia se quiere saber la circunferenciaz

eslo se puede obrar de dos medos, que son los
siguientes,

Hallar ta circunferencia por la noticia del did-
metro.

1 ' Suponiendo que el didgmetro sea 33 varas,
se hard la regla de tres diciendo, si 7 de diame-
tro de un circulo conocido me dan 22 de circun-
ferencia ; el didmetro 35 de olro circulo que voy
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& medir, qué circunferencia me dara? Multipli-
quese el segundo nimero por el tercero, y el
producto partase al primero, y lo que viniere
4 la particion serd la circunferencia que se
busca.

Ejemplo.

El primer namero es 7, el segundo 22, y
el tercero 35: multipliquese 22 por 35, y el
producto 770 partase a 7, y vendran 4 la parti-
cion 110, y esta sera la circunferencia.

Nota, que el tercer namero ha de ser de la
misma calidad que es el primero, y el segundo
ha de ser de la del que se busea, que serda ésle
un cuarto proporeional: de modo, que si el pri-
mero es del didmelro, tambien lo ha de ser el
tercero de otro diametro; y siendo el segundo
para la circunferencia, esta serd la que saldra en
el cuarto; y si se trocasen los lugares, seria la
regla indirecta ; eslo es, que 8i dijesemos: si 22
de circunferencia dan 7 de didmetro, 35 de did-
melro, qué circunlerencia me daran? En esle
caso no saldrd la cuenta, y es menesler colocar
los ntumeros como se ha dicho; pues algunoes por
probar al sugeto suelen echar de estas cuentas.

2  De olro modo se saca tambien la circunfe-
rencia con la roticia del didmetro; y suponiendo
gea el mismo diamebro 36, como antes , mulli-
pliquense los 35 por 3, y un séptimo, y tres
veces 30 seran 105, y tomando la séplima parle
de los 35, que es valor del didgmetro , serdn 5,
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y aumentados a4 los 105, serdn 110, ndamero
igual al que sali6é por la regla antecedente, sien-
do esta mas breve que la otra,

Conocida la circunferencia , hallar el diametro.

Sea la circunferencia de un circulo 110 varas:
pidese su didémetro.

Operacion,

Si 22 de circunferencia me dan 7 de didme-
tro en un circulo conocido , 110 de circunferen-
cia de otro ¢irculo, qué didmetro me daran? Mul-
tipliquese como antes el segundo nimero 7 por el
tercero 110, y el producto 770 partase & 22,
vendrdn 4 la particion 35 , y este sera el didme-
tro que se busca , con cuyas reglas se entrard con
facilidad en las medidas siguientes,

PROPOSICION LI,

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

Varias son las reglas que hay para medir las
areas de los circulos ; aqui solo nos valdremos de
;l_gs. por ser las mas ordinarias y menos pro-
ijas.

1 Sea conocido el diametro. Tenga 7 ; la cir-
cunferencia 22 ; multipliquese la mitad de 22,
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que s 11, por la mitad de 7, que es 3 y me-
dio , diciendo: Tres veces 11 son 33; y media
vez 11, son 5%, que juntos con los 33, hacen
381, y esta es la superficie del propuesto circulo;
y del mismo modo se sacard de cualquiera otro,
multiplicando siempre la mitad del diametro por
Ja mitad de la circunferencia. La razon de esto se
funda en la practica de la fig. 44; porque sien-
do igual el paralelégramo O NHL al circulo, los
lados mayores son iguales 4 la milad de la cir-
cunferencia, cada lado de por sf, y los menores
tambien son cada uno igual @ la mitad del dia-
metro O N segun Archimedes.

2 Tambien se halla la superficie del circulo
con brevedad , multiplicando el didmetro en si,
y el producto por 11, y lo que sale se parle &
14,y lo que viene al cocienle es el area del
efreulo.

Ejemplo.

Sea el diametro 7, que multiplicado en si,
son 49, y estos multiplicados por 11, monlan
539, que partidos 4 14, vienen al cociente 38,
¥y 5%, que es lo mismo que medio, como por la
regla antecedente ; y asf se obra con el didmetro
de cualquiera circulo, sea grande 6 chico,

Esta préctica se funda en la fig. 61 de esla
estampa; porque segun Archimedes, el cuadrado,
cuyos lados son iguales cada uno al dimetro del
circulo , tiene le area del uno 4 la del otro la pro-
porcion de 14 @ 11; eslo es, que si el circulo,
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fig. 61, tuviese de area 11 varas, el cuadrado
PQLF tendria 14 varas: luego los cuatro trian-
gulos, que quedan fuera del circulo, entre su
circunferencia, y angulos del cuadrado, deberdn
tener 3 varas de area los cuatro juntos, que es
el excesa que hay de la- superficie del circulo &
la del cuadrado de su didgmetro: luego en todo
circulo, si se cuadra el diamelro, se figura el
cuadrado; ¥y multiplicando este por las 11 parles
que debe tener el eireulo, y lo que sale partirio
a las 14 del cuadrado, vienen al cociente solo las
que pertenecen & la superficie del ¢irculo.

PROPOSICION LIL
Medir el area del semicirculo (Fig. 51).

Habiendo entendido, la medida del cireulo,
facil es la del semicirculo, por ser mitad suya;
pues midiéndolo por entero, y sacando la mitad
de su importe, es hecha la operacion; pero por-
que & esta se siguen otras parles del circulo,
serd bien darle su medida separada. Sea, pues,
P 228 el semicirculo que se ha de medir; y
porque el didmetro pasa por el centro, se toma-
ra su mitad, que de 7 es 3% : tomese la mitad de
su circunferencia, que de 11, que tocan al se-
micirculo, serdn 53 : mullipliquese 5%, mitad de
la circunferencia del semicirculo, por .?;, mitad
de su diametro, y/saldran 19 y cuarlo, y esla
serd la superficie del propuesto semicirculo, cu-
va operacion es regla general para cuantos se
ofrecieren medir.,
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PROPOSICION LIIL
Medir sectores (Fig. 55).

Sector es cualquiera parte de circulo, com-
puesta de dos radios, 6 semidiametros, Y alguna
porcion de su circunferencia, mayor ¢ menor que
la mitad de toda la del circulo.

1 Sea, pues, el sector Ar D:midase cual-
quiera de sus radios AD, 6 Ar: midase tam-
bien su circunferencia r NDj y multiplicando '..l
radio AD por la mitad de la circunferencia
r ND, saldra al producto la superficie del sector:
6 multipliquese la mitad del radio por toda la
cirennferencia del arco » N D | y saldrd lo mismo;
6 multiplicando todo el radio por toda la circun-
ferencia del seclor, y tomar Ja mitad del pro-
ducto, serd la misma cuenta,

2 Si los radios del sector fueren AD, Ar,
y el arco de su_circunferencia r XD mayor que
semicirculo, se hard la medida midiendo el cir-
culo por entero (51); y restando el sector ArD,
segun se ha medido , quedara en limpio la area
del sector ArX D ; y asi se obrard con todos sus
semejanles,
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PROPOSICION LIV.
Medir segmentos de circulo (Fig. 55).

1. Si el segmento fuere menor que el semi-
circulo, como es el que forma la cuerda r D, y el
arco r N D, hallese el centro %por la proporcion
de la fig. 9, estampa 1), y férmese el sector
A r N D: midase este por la proposicion antece-
dente, y de su producto réstese el tridngulo
ArD;yloque quedare sera la area del seg-
menlo r N D, y asi se obrara con todos los seg-
mentos, que sean menores que el semicirculo.
Adviértase, que 4 mas de la regla antecedente, se
pueden medir todos los sectores con mucha se-
guridad , presentando el semicirculo (Fig. 22.)
sobre el centro de esta (Fig. 55.); y ajustando la
linea M H de aquella sobre A r de ésta, de mo-
do, que el centro M se ajuste sobre el centro A:
se verd los grados que corta el semicirculo gra-
duado en el arco del sector r ND; y midiendo
el circulo, como si fuera entero, se sabra la
area de todo él , y se forma una regla de tres
en esta forma : Si 360 grados , que vale todo el
circulo, me dan tantas varas superficiales de
area; los grados que vale el arco del sector
que mido, qué varas me daran? Multipliquese
el segundo mimero por el tercero , y el produclo
partase al primero , y lo que viniere al cocienle
serd la area del sector que se busca , sea mayor
6 menor que el semicirculo.
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2 Si el segmento fuere mayor, como el que
se compone con la cuerdar D, y el arcor X D,
s¢ medira el eirculo por entero, y de su area se
restard el sector menor, y quedara la area del
mayor, que se compone de los dos radios A D,
Ar,y del arco r XD, & quien se le afnadird el
tridngulo r D A, y quedard la medida que se desea.

PROPOSICION LY.

Medir cualquiera figura mixtilinea , compuesia

de dos cuerdas y dos porciones de circunfe-
rencia (Fig. 56).

Figura mixtilineaes cualquiera que se compo-
ne de lineas rectas y curvas.

Sea, pues, la que se ha de medir IV S H: de
los extremos de las reclas tirense las ocultas
V'S, I'H, y midase el cuadrilatero H IV S (por
las reglas de las fig. 52 6 53 de esta estampa):
guérdese el nimero de sus varas; y porque faltan
que medir los dos segmentos I H, V S, héllense
los centros de sus arcos por la proposicion de la
fig. 9, estampa I, y se hallara que el centro
del arco V Ses €l punto O: formese el seéctor
OVS, y midase por 1a prop. 53 de la figura an-
lecedente; y restando de esta superficie del sec-
tor la que salierc del triangulo S VO, quedard
la del segmento V'S, que se juntard con la que
e guardd del couadrilatere. Hagase lo mismo con
el segmento I H, hallando el centro de su arco
en O ; y formando el sector O 1 H, se medira co-
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mo el antecedente, y restandole su tridngulo
1H O, quedara la area del s«r:.znumtn H. l., _que
se juntara tambien con la del c'umln.;llem., _\\.su\'.
mando las areas de los dni‘ I*'(‘j.llll('[lll,ls V5,
1 H conla del cuadrilitero HS V 1, serd la suma
Jas varas que tendrd de area el pr«fpn.urslu n‘uxll-
lineo; y asi se obrara con cualesquiera olros, por
irregulares que seat.

PROPOSICION LVL

Medir cualquiera figura linula , menor que semi-
circulo (Figs. 57 y 58).

Figura linula es cualquiera que secompone
- 1ne 'Y
de dos lineas curvas, formardo- donde eslas se
ju y s curvilineos.
untan dos angulos eur . '
: { - Pidese, pues, que se mida la lanula

P HQ (Fig. 57)

Operacion.

Hallese el centro del arco mayor PH (?. :1;@
serd en D: tirense las reclas DP,DQ,y SL‘M’
formado el'sector D P H Q: midase este ln-)lr 3;
reglas antecedentes, Y guardese el producto

aras de su area. -

“ll‘$i2¥:-,s§l‘lr; recta P Q3 v midiendo el ll‘l.'-ll]f_"lllﬁ
D P (), se restard su area de la del m‘llf” vy la
que queddre serd del segmento P‘I‘ (‘)I‘ , y po‘rl;
que de esla falta que quitar el SL"!"“J‘“‘"" ql »i
hay entre H y Z, hdllese el punto B, centro de
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arco P Z Q: tirense las rectas B P, B Q, yse
ha formado otro sector P Z Q B: midase este por
las reglas antecedentes, réstese del segmento
PZQH, yanadase al dicho segmento el trign-
gulo PZQ B. La razon de esto se expresa clara-
mente en la figura, y la operacion que se ha he-
cho, y no es necesario mas demostracion.

2 Sila linula fuere mayor que semicireulo,
como AMAY (Fig. 58.), hillese el centro de
su mayor arco A M A en el punto Z, y desde es-
te centro con la distancia Z A camplase el circulo
con la curya A T A: midase este cireulo por ente-
ro (51), y de su area se ha de restar la porcion
AVAT, lacual es compuesta de dos porciones
menores del cireulo. Y para restar el segmento
A TA , midase el seclor ZAT A, yde su area
réstese la del tridngulo A A Z, y quedara la del
segmento, que se restara la de este, de la que
salid.en el circulo. Del mismo modo se medira el
segmento A V A, hallando el punto €, centro
del arco AY A; y formando el seclor C A VA,
se medird esle como el antecedente, y de su
area se restara la del trigngulo A A G, y la que
quedare serd la que liene el segmento V, que se
restard tambien de la avea del circulo; v lo que
quedire despues de haber restudo los dos sei-
mentos que acabamos de medir, serd la superli-
cie de la propuesta linula A V A M,
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PROPOSICION LVII,

Medir cualquiera segmento de linula 6 (rian-
qulo miztilineo (Fig. 59).

Habiendo entendido las medidas antecedentes,
no tendrd el medidor dificullad en medir cuanlas
figuras dificiles se le presentaren; y siendo de las
mas dificultosas el trigngulo mixtilineo P TV,
con la practica de este acabard de quedar satis-
fecha su inteligencia. Pidese, pues, que se mida
el dicho tridngulo.

Operacion.

Hallese el centro del arco V.S P, quesera en
el punto Q: férmese el sector Q V S P : midase
el area de este sector como las antecedentes; y
tirando la cuerda V P, midase el tridngulo
V P Q: réstese la area de este triangulo de la
que salié en el sector, y la resta seré la del seg-
mento VO P S, en la cual entra parte de super-
ficie, que no es de la figura, como se vé entre la
porcion de cuerda y arco O P, Mas no por eso se
ha de dejar de contar toda la superficie del seg-
mento YO P S.

Hecho esto, hillese el centrodel olvo arco TOP,
que serd el punto C: tirense las CT,CP, yse
ha formado un cuadrilitero C T V P : midase es-
te cuadrildtero por las reglas de la figura 525 Y
juntando su area con la del segmento VOPS,
serdn las dos areas juntas toda la superficie com-
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prendida entre las letras PCTYV S,dela cual
se ha de restar el sector C T O P, cuya opera-
cion es la misma que las antecedentes; y habien-
do restado este sector, como se ha dicho, queda-
ra la area de la figura que se pide.

Aqui 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 PCTVS,
ge quita de ella restando el sector GTO P, co-
mo lodo se representa en la figura.

PROPOSICION LVIIL

De la medida de los Ovalos 6 Elipses (Fig. 60
y 61)

Sobre estas medidas he visto variedad de opi-
niones, asf entre los autores clasicos , como en-
tre los profesores modernos; y habiendo tenido
varias conferencias sobre esto con muchos inteli-
gentes, se han conformado con el método que yo
mido, que es sujeto & 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 I, hallense los centros de todos los ar-
c0s , que componen la figura, y 4 cada arco lire-
sele su cuerda; y si salieren cualro arcos, y los
segmentos de ellos fueren iguales cada uno & su

opuesto , la Elipse serd perfecta 6 regular, co-
8
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mo acontece en la presenle, y con las cuatro
cuerdas se habré formado en el centro de la Elip-
se un paralelégramo rectdngulo, como D F B L,
con cuya operacion se hard la medida con facili-
dad en esta forma, Hallado el punto C, centro
del un arco mayor F L L, tirense las rectas C F,
C L, y se ha formado el sector CF I L, que se
medira por la proposicion 53; y reslando del sec-
tor el tridgngulo C ¥ H L por la proposicion 54 , se
tendra medida la superficie del segmento ¥ L H I;
y doblando esta por otra tanta, que debe tener
el segmento opuesto D C B, se notaran aparte
las partidas de los dos segmentos mayores. Halle-
se tambien el punto V, centro del arco B O L;
y formado el sector V B O L, se medird como el
antecedente; y restando el tridogulo B LV,
quedara en limpio la area del segmento B O L,
la que se doblard tambien por el otro su opuesto,
y juntarase con las de los otros dos segmentos
G, 1. Hecho esto, midase el paralelégramo por
la regla dela Fig. 50; y sumando la area de este
paralelégramo con la de los cuatro segmentos, la
suma lotal serd el nimero de varas (pies, 6 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 ensefian varios
autores; y no importa que la figura tenga mu-
chas irregularidades , pues en este caso no resul-
taria mas dificultad, que salir mas arcos, mas
segmentos, y el rectilineo del centro de la Elipse
de mas lados; no importa tampoco, que esios
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formen éngulos entrantes y salientes del centro
de la figura: si esta fuere irregular, es preciso
obrar segun se ha hecho ahora; pero si fuere
Ovalo regular, se puede medir con solo mullipli-
car el diametro menor por el mayor: el produclo
de la multiplicacion volverlo & multipﬁmr por 11;
y la partida que de eslo saliere, partirla & 14, y
lo que viniere & la particion serd la area 6 su-
perficie de la Elipse. La razon de esto es la mis-
ma que se dié en la propos. 51.

2 Para que se vean los errores que se pade-
cen sobre estas medidas, los demuestro en la
fig. 61, cuyas pricticas conforman algunes aulo-
res, que son las que se deben seguir, y yo las he
visto practicar @ varios profesores; y dan la razon,
en que la Elipse, que fuere inscripta en un pa-
raleldgramo , cuyos cuatro lados de él, puestos en
una suma, fueren iguales & los cuatro lados de un
cuadrado, dentro del cual fuere inscripto un cir-
culo, aseguran que esteeirculo serd igual & la
Elipse. Y para que se vea la lalsedad, férmese el
cuadrado P Q L F, cuyos lados tenga & 7 varas
cada uno, que cada lado debe ser igual al didme-
tro del circulo: hagase dentro de él su circulo:
formese ahora el paralelégramo, cuyos lados ma-
yores E B, V D, tengan & 10 varas cada uno; y
los lados menores B V, E D, tengan a 4 varas,
que sumados los cuatro lados del paralelégramo,
hacen 28 varas , las mismas que suman los otros
cuatro lados del cuadrado ; pues cada lado tiene 7
varas : multipliquese, pues, la superficie del cua-
drado, que es 7 de largo, por otras 7 de ancho,
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y montan 49 : multipliquese la superficie del pa-
ralelégramo , que es 10 varas de largo, por 4 de
ancho, y montan 40. Digo, que la superficie del
cuadrado es cerca de una quinta parte mayor
que la del paralelégramo; porque esta solo tiene
40 varas, y aquella tiene 49: luego la Elipse no
puede ser de tanta area como la que tiene el cir-
culo; 'y aun puede cometerse mayor ‘error: de
modo, que si el paralelégramo 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 , harian las mismas 28 varas que el cua-
drado ; pero multiplicado su largo 13 por su an-
cho 1, saldrian & la multiplicacion solo 13 varas:
Tuego para igualar con la superficie del cuadrado,
faltan 36 varas, hasta el cumplimiento de las
49 del cuadrado: luego aqui se manifiestan los
errores que cometen los que miden de esta suer-
te, pues lo que vale 13, hacen que se pague por
49: otros suman los dos lados del paralelogramo,
6 didmetros mayor y menor de la Elipse; y de
la suma de las dos lineas toman la mitad, y esla
mitad dicen, es didmetro del circulo igual & la
Elipse, con el cual hacen la medida de ella, co-
mo reducida a circulo: estos cometen el mismo
error que los antecedentes ; pues suman el did-
metro 10 con el didmetro 4, y sacan la mitad , que
es'7, y reducen el mismo paralelégramo al cuadra-
do, siendo asf, que este tiene 49, y aquel solo
tiene 40,

Otros multiplican el didmetro mayor de la
Elipse por el menor, y del producto sacan la raiz
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cuadrada, y esta dicen ser el didmetro de un efr-
culo igual & la Elipse: es practica que la he pro-
bado mecénicamente , y no tiene Ja mayor segu-
ridad , ni la he hallado como la de esta propo-
gicion.

« PROPOSICION LIX.

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

Sea un terreno, que se ha de medir totalmen-
te embarazado, lafiguraZADGPSCF.

Operacion.

De cualesquiera dos éngulos , que se descu-
bran de modo, que el uno sea visto del otro, co-
mo son G, S, Lirese una visual, que serd la rec=
ta de puntos S G, la cual se marcard en el suelo
con algunos piquetes de cafias 6 varas delgadas:
preséntese la escuadra en el angulo G, de modo,
que la una pierna de ella esté con la linea G h.
y por la otra pierna se echaré la linea visual G X,
larga 4 discrecion, que tambien se marcard con
piquetes, y por el mismo érden se tirardn las
lincas X M, M S, v se habra formado el cua-
drilatero recltangulo G X M S; y multiplicando
las yvaras que tuviere un lado mayor por olro me-
nor, se lendrd el area de todo ¢él: de esla area
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se irdn restando las figuras , que sobran fuera de
la del terreno que se mide , que se obrard en esta
forma. Del punto D saquese la D L, perpendi-
cular 4 la visual G X: midase la DL, y lenga
por caso 15 varas, y la L G tenga 50 varas. Con
esta noticia se formara el tridngulo G X Z, rec-
tangulo en X, cuya operacion se debeshacer por
no poder entrar por la figura & echar la linea
D O Z, para lo cual se medird tambien loda la
linea G X, y sup6ngase que G X tiene 114 va-
Tas: l}_ugnse esta regla de tres, diciendo: Si la
L G 50 varas me dan la perpendicular L D 15,
toda la G X ; que tiene 114, qué varas me dard
en otra perpendicular, que he de sacar de X 4 Z?
multipliquese el segundo nimero 15 por el ter-
cero 114, y el producto 1710 partase al prime-
1o 50, y vendran al cociente 34, y diez cincuen-
ta avos, que en menor denominacion es un quin-
to: cdrtese, 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 4 la multipli=
cacion serd la area del tridngulo Z G X, segun
las reglas de la fig. 513 y porque en este tridn-
gulo se ha quitado el segmento D OZ, que es
parte de la figura que se mide, es preciso sacar-
lo del tridngulo, y aumentarlo 4 la figura; y no
pudiendose medir por dentro, se obrard la medida
por fuera, en esta forma. De los puntes D Z,
donde se forman los dngulos con'las lineas rectas,
¥ la curva del arco D A Z, sdquense arbitraria-
mente dos rectas, que formen cualesquiera dn-
gulosen D y Z; pero que sean paralelas entre
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s, como D E, ZR: dividase el arco DO Zen
las partes iguales, 0 desiguales, que pareciere
(Aqui por lo pequeno de la figura se divide en
dos en el punto O): siquese de O la recta O H,
paralela 4 las olras dos; y por cualquiera punto
proximo & O, tirese cualquiera linea X A L,
que corte en cualesquiera puntos alaZR,0H,
D E, y sera en los puntos X, A, L: haganse la
X R igual 4 X Z; Ja A H igual & A O,ylaLE
igual 4 L D, ¥ (por la préctica de la Fig. 9.) se
cogeran los tres puntos E, H, R con un arco,
cuyo centro se hallé en Y: lirese hRER,yel
segmento E H R serd igual al que hay dentro
del terreno O ZD: formese el sector Y EHR:
midase su area, y de ella réstese el triangulo
Y E R; y lo que quedare serd la superficie del seg
mento, que se junlard & la del terreno que se
mide: 6 se restara del tridngulo Z.G X antes que
este se haya restado de la figura inaccesible; mi-
danse asimismo por sus reglas los demas rectili-
neos ZM YV, S, PGS, yse reslaran tambien
del paralelégramo M X G S5y formando el sec-
tor N C F , se medira el segmento C I, que se
quitara lambien del propuesto paralelogramo, ¥
se habré concluido la medida , la cual sirve de
ejemplo para vencer cuantos dificullades se ofrez-
can de su clase.
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PROPOSICION LX.

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

Aqui se da satisfaccion 4 lo que se previno al
fin de la proposicion 45 sobre la medida de pla-
nos inclinados, 6 planos horizontales. Sea , pues,
la basa de un monte, que se ha de medir, la recta
A M N: témese una vara, 6 regla derecha, y fi-
jese perpendicularmente en A, cuya altura pue-
de ser de 5 6 6 pies de A 4 P. Por el extremo
P tirese una cuerda, 0 olra vara, que forme el
éngulo recto en P, y se notardn los pies 6 varas,
que tienen la altura A P, y lo largo P Q3 pero
separada cuenta la de lo alto con la de lo largo,
hégase la misma operacion sobre el punto Q, le-
vantando la Q H, y tirando la-H V; y asi se ird
subiendo por la falda de cualquiera monte, for-
mando escalones hasta llegar & su cumbre; y pa-
ra bajar por la falda opuesta , se pondré horizon-
talmente la vara V E; y si fuere muy escarpada
la cuesta, se colgard del extremo E un cordel con
algun peso, que caiga sobre N, y de este modo
ge formardn otros escalones & la otra parte: mi-
danse ahora las alturas A P, Q H, y puestas en
una suma, serd la altura que se busca igual &
la perpendicular, que se imagina bajar de la
cumbre del monte ala basa, cuya linea es la
oculta V M, igual tambien 4 la N E; y sumando
las horizontales P Q, H E, sera la suma de es-
tas igual a la basa A M N: donde se prueba, que
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1a medida de este monte, &i se hiciere para ven-
der, 6 plantar sobre ¢l algun edificio, no sg_t,m-
bia de medir por la linea , que s€ hallaria, ciién-
dole una cuerda, que asentase en la superficie de
sus faldas por A Q, V N, porque esta seria ma-
yor, con mucho esceso , que la A N, hallando
pues, por esta regla y otras, que se han du'(l«";
antes, la figura de la planla \dvl monle, se muhr‘d
esla por sus reglas; pero si fuere para segadores,
6 pasto de ganados, se debe medir por la super-
ficie exterior que tuviere el m.nnle , pues esla no
puede producir mas fruto de smmhm‘. pero &f de
pasto, que la superficie de la basa. Con c:lol,‘ y
las reglas que hasta aqui se han c.‘\‘plu.‘ado. tiene
suficiente practica cualquiera ahul_ol‘mdo para
cuanto se le ofrezca medir en supcr(n:ws planas;
y ahora resta, que se instruya en cdmo partira
las tierras entre herederos, en lo que se hf:lnh-
tard con las proposiciones del capilulo siguiente.

CAPITULO VIL

Este capitulo contiene las proposiciones mas
esenciales , que debe saber un perlecto agrimen-
sor, para obrar con acierto en las particiones
de las heredades, siendo estas operaciones de Jas
que mas perjuicio puede seguirse & las partes,
enlre quienes se haya de parlir; por lo que pon-~
drd especial cuidado en senorearse de ellas.
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PROPOSICION LX.

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

Aqui se da satisfaccion 4 lo que se previno al
fin de la proposicion 45 sobre la medida de pla-
nos inclinados, 6 planos horizontales. Sea , pues,
la basa de un monte, que se ha de medir, la recta
A M N: témese una vara, 6 regla derecha, y fi-
jese perpendicularmente en A, cuya altura pue-
de ser de 5 6 6 pies de A 4 P. Por el extremo
P tirese una cuerda, 0 olra vara, que forme el
éngulo recto en P, y se notardn los pies 6 varas,
que tienen la altura A P, y lo largo P Q3 pero
separada cuenta la de lo alto con la de lo largo,
hégase la misma operacion sobre el punto Q, le-
vantando la Q H, y tirando la-H V; y asi se ird
subiendo por la falda de cualquiera monte, for-
mando escalones hasta llegar & su cumbre; y pa-
ra bajar por la falda opuesta , se pondré horizon-
talmente la vara V E; y si fuere muy escarpada
la cuesta, se colgard del extremo E un cordel con
algun peso, que caiga sobre N, y de este modo
ge formardn otros escalones & la otra parte: mi-
danse ahora las alturas A P, Q H, y puestas en
una suma, serd la altura que se busca igual &
la perpendicular, que se imagina bajar de la
cumbre del monte ala basa, cuya linea es la
oculta V M, igual tambien 4 la N E; y sumando
las horizontales P Q, H E, sera la suma de es-
tas igual a la basa A M N: donde se prueba, que
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1a medida de este monte, &i se hiciere para ven-
der, 6 plantar sobre ¢l algun edificio, no sg_t,m-
bia de medir por la linea , que s€ hallaria, ciién-
dole una cuerda, que asentase en la superficie de
sus faldas por A Q, V N, porque esta seria ma-
yor, con mucho esceso , que la A N, hallando
pues, por esta regla y otras, que se han du'(l«";
antes, la figura de la planla \dvl monle, se muhr‘d
esla por sus reglas; pero si fuere para segadores,
6 pasto de ganados, se debe medir por la super-
ficie exterior que tuviere el m.nnle , pues esla no
puede producir mas fruto de smmhm‘. pero &f de
pasto, que la superficie de la basa. Con c:lol,‘ y
las reglas que hasta aqui se han c.‘\‘plu.‘ado. tiene
suficiente practica cualquiera ahul_ol‘mdo para
cuanto se le ofrezca medir en supcr(n:ws planas;
y ahora resta, que se instruya en cdmo partira
las tierras entre herederos, en lo que se hf:lnh-
tard con las proposiciones del capilulo siguiente.

CAPITULO VIL

Este capitulo contiene las proposiciones mas
esenciales , que debe saber un perlecto agrimen-
sor, para obrar con acierto en las particiones
de las heredades, siendo estas operaciones de Jas
que mas perjuicio puede seguirse & las partes,
enlre quienes se haya de parlir; por lo que pon-~
drd especial cuidado en senorearse de ellas.
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PROPOSICION LXL

TEOREMA,

Si sobre una nusma basa, y entre dos paralelas,
se forman cualesquiera dos tridngulos, aun-
(e los dos lados i todos los angulos no sean
wuales, ni semejantes, las areas de los dos
triangulos seran iguales (Fig, 64)

Sean dos paralelas AT, PE: sea AT basa
del triangulo A E T, sobre la cual se halla for-
mado otro triangulo T P A. Digo , que las areas
de estos dos Lridngulos son iguales, por estar
entre las dos paralelas AT, PE, y sobre una
misma basa A T: luego estando sobre una misma
basa AT, y entre las dos paralelas AT, P E,
serdn los dos (ridngulos de una misma altura,
la que serd igual & cualquiera de las perpendicu-
lares EB, 6 P L, Tambien si la basa fuere P E
y sobre ella los dos triangulos EAP, PTE,
por la_misma razon serdn iguales., segun la pro-
posicion 37 del lib. 1. de Euclides; y se puede
probar pricticamente , sacando del estremo de la
basa una perpendicular E B, que cortarda la pa-
ralela AT, continuada en B; 6 sacandola del
punto P, cortard en L ; y multiplicando la mi-
tad de esta perpendicular por toda la basa PE,
sale la medida de cualquiera de los dos triangulos:
luego son iguales. Digo , que por lo misma razon
son-tambien iguales los dos tridngulos TEO, ¥
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Ao P ; porque tambien tocan con ~u~ l:in.n% mlx-
yores, y dos dngulos cada uno en las P‘f)l‘]“‘“; i‘:
parnlel;{s : y siendo los dos lrmn:.:u.c'\\' AT,
P T E iguales, y comun de la area dv‘.x» [ ,U‘. el
triangulo P o E, si este se gmlu 5 n|u(-:.,uln‘ 1;\'14.(1.5
Jos segmentos Po A, To E, de que rux\lu \",
demostracion de la préclica de las proposiciones
Slgu;(:‘)lhl;.icmn resulta de los cuadrilateros, 6
(‘ll.‘l‘(“.ﬂf]ni(‘l'.'l poligonos , que lo quv.sv ha |d;~(l‘.‘l”
de los triangulos, como se d(‘mmr:'U a :_-p e (u.n:
drado O V B T; porque tiraudo la 1 ll»pn'r:\lvln l.\
la diagonal B O, corla al lado V O, _(‘Hl.lllf\llﬂllll(')
en H, de tal modo, que llt.)' con O \ lwne‘ a
misma proporcion, que el triangulo. 6 f-Of.lell,n.-l
to OV B con el BTO: luego siendo t:unlneu‘ e
segmento THO igual & uno de los dos del a,u‘.'.-
drado, juntandole al TB O se ha fmmnt\u un ‘(_‘!—‘
moarife 6 romboide HTBO, cuya supei (:« ie
es igual & la del cuadrado ‘hwgu ;\'qui.s:rlpr.l;cll"ﬁ‘
que siendo los dos cuadrilileros de ;;;u.‘x: '\Ir ura
TO, por estar entre las perdlelas Tl... .\y
sobre una misma basa T B, son iguales: luego &c.

PROPOSICION LXIL

Partir un triangulo en dos partes -’,'!{,',”1,;_‘;“.1,(-,,-
un punto dado en diferenics casos (Fig. 69}

Caso 1.° Si el tridngulo A B H se hubiere d'n
partir en dos partes iguales, comenzando la p.n;
i Us Y 3 . C or

ticion de cualguiera de sus angulos , como |
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ejemplo del dngulo B, dividase el Jado AH,
opuesto al dngulo B, en dos partes iguales en el
punto F, y tirando la recla BF, queda hecha la
particion.

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 D, séquese del dngulo inmediato B al pun-
to F, medio del lado opuesto al angulo, la
recta BF;yde F alpunto dado D, tirese la
FD; y tivando del dngulo B la recta BE , para-
lela @ DF, cortars al lado A H en el punto E:
tirese la ED, y queda dividido el tridngulo ABH
e las dos partes iguales que se pide: la una serg
el trapecio AED B, y laotrael triangulo DE H.

Caso 3.° 8i el punto dado fuere E en el lado
AH, témese el medio de este lado en el punto
F; y de este punto , ¥y el dado E , tirense al dn-
gulo opuesto B las rectas EB, FB ; y del punto
F séquese la FD, paralela 4 EB; y corlarda
al lado BH en el punto D: tirese de este punto
al lado Ela recta ED, y queda hecha la misma
operacion. La razon de esto se prueha por la
proposicion anlecedente,

PROPOSICION LXIII.

Dividir cualquiera triangulo en el niumero de
partes que se quisiere (Fig. 66),

Pidese que el tridngulo PQ D se divida en
dos partes; de modo, que la una sea mitad
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de la otra; esto es, que si fuere una heredad
que se hubiere de partir, dando @ 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
serd en diferentes casos,

Caso 1. Sea el punto dado el dngulo P, y por-
que se pide que la particion sea la una parte un
tercio, y la otra dos tercios, dividase el lado
opuesto al dngulo P en tres partes iguales, y sea
el tercio del lado D Q el punto S: tirese la recla
PS, y el tridngulo P S D serd el lercio que se
pide, y el P QS serd los dos tercios, cuya opera-
cion se puede obrar por cualquiera de los dos
lados de la figura. Si la parlicion se hubiere de
hacer en tres parles iguales , no huy mas que ti-
rar una recta del dngulo P al medio de la SQ.
Si ge pidiere la particion en cuatro 6 ¢inco, 6
mas partes, se dividird el lado opuesto al dngu-
lo en las partes que se hubiere de dividir el
tridngulo , y & cada punto de la division tirar
una recta desde el dngulo opuesto al lado que
se ha dividido , y asi quedara hecha la division.

Caso 2. Si el punto dado fuere R, tirese del
dngulo inmediato P al punta S, tercio del lado
opueslo, la recta PS; y de S al punto dado R,
la recta SR; y del mismo angulo P, la PL,
paralela 4 la RS, y cortard al lado DQ en L:
tirese la L R, y queda dividido el tridgngulo, co-
mo se pide, siendo su tercio el trapecio DL P R,
¥y losdos tercios el triangulo R L . Si como es el
tercio el dicho trapecio, hubiera de ser cuarta
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6 quinta parte habia de ser tambien la DS
cuarta 6 quinta parte del lado DQ;y si se
hubiere de dividir en tres partes, 6 mas, el so-
bredicho tridngulo, se repetird la misma opera-
cion sebre el triangulo , que ha quedado R L Q,
continuando asi hasta concluir la particion en
las partes que se quisiere.

Caso 3. Si el punto dado fuere L, en el lado
DQ, dividase este lado de modo, que DS sea
el tercio del mismo-lado; y “de estos dos puntos
S , tercio del lado, y L, punto dado en €I, tren-
se al dngulo opuesto P las reclas LP,SPy
del punto S la SR, paralela dla L P, y cortard
al ladoPQ en el punto R:lirese la LR, y
queda hecha la division como anles , cuya razon
es la misma que en las antecedeates proposiciones.

PROPOSICION LXIV.

Dividir cualquiera (riangulo en las partes iquales
que se quisiere, con lineas paralelas a cualquie-
ra de sus tados (Fig. 67).

Pidese que el tridngulo BLV se divida en
tres partes iguales con lineas paralelas al lado
BV : aldrguese cualquiera de los otros dos lados,
vy sea V L hasta C; de modo , que L. C sea el ter-
cio de L V: hagasesobre V C el semicirculo
CPYV, y del punto L, cispide del tridngulo
donde se junt6 la CL conla LV, levintese .Ia
L P perpendicular & GV, que corta el semicir-
culo en P: pasese la LP de la L & N, y del
punto punto N tirese la N R paralela al lado
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6 basa BV, y el trapecio B NR V seré dos ler-
cios del propuesto triangulo ; y el tridangulo RN L,
sera el lercio, v esto es haber parlido el tridngulo
en tales dos partes, que la parle proxima 4 L sea
el tercio de todo este tridngulo; y para que se
lome el mismo tercio, G otro igual por el lado
B V, aldarguese la LY hasta M, de modo, que
L M sea los dos tercios de V L; y formando so-
bre VM el semicirculo M QYV, se alargara la
L P, hasta que corte el semicirculo en Q; y
pasando la L Q de L 4 O tfrese la OT paralela
aBY, yel trapecio BT O V sera lambien ler-
cio del propuesto tridngulo; y por consiguienle
se halla hecha la division en tres parles iguales;
y por esta misma regla se dividird en otras dis-
tintas que se quisiere, como se deja enlender de
esta misma practica, la cual se funda en la pro-
posicion 33 sobre la fig. 40, estampa 1L

PROPOSICION LXY,

De la division de cuadrados y paralelogramos
entre herederos (Figs. 68 y 69),

Si el paraleldgramo CPQO (Fig. 68) se
hubiere de partir en dos partes iguales arbitra-
riamente, se puede obrar dividiendo cualesquiera
de sus dos lados opuestos por medio, ¥ tirando
una recta del medio del un lado ‘al medio del
otro, queda becha la division 3 como tambien si se
tira del un éngulo al olro su opuesto, como las
diagonales CQ, O P, las cuales dividen tambien
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la figura en cuatro lridngulos iguales , cuyos son
los lados de la figura, y sus caspides el centro
V, como todo se representa en ella; pero si la
division se hubiere de hacer de un punto deter-
minado en cualquiera de sus lados, como el pun-
to E , témese la distancia de este punto a su dn-
gulo mas inmediato, que es EC, y pasandola al
angulo y lado opuesto, se senalard la misma de
QalZ,y lirando la 7. E, queda hecha la division,
Si esta linea cortareel centro V, no hay duda
que serdn los lados de la figura iguales , y para-
Jelos cada uno & su opuesto,

Si el paraleldgramo (Fig. 69) se hubiere de
partir en tres partes iguales arbilrariamente , se
dividiran dos de sus lados opuestos ML, BV,
en tres partes iguales cada uno, con los puntos
NT,HQ; y tirando las rectas N H, T Q, queda
hecha la particion ; pero si se hubiere de hacer
esta comenzando de un punto dado en cualquiera
de sus lados, como B, dividase la figura, como
antes, en tres partes iguales, ccn las ocullas
NH, TQ;y dividiendo la HN por medio en
A , tirese la B A, y esta divide la figura en una
de las tres partes iguales, cortando en el lado
M L el punto C, del cual, tirando otra recla,
que pase por medio de la T Q, hasta que corte
el lado.opuesto V B, con esta se habra cumplido
la operacion que se pide.
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PROPOSICION LXVIL

Cortar de un campo paraleligramo las varas
cuadradas de tierra que se pidieren (Fig. 70).

Pidese que del paralelégramo ABSO se
corten 1140 varas cuadradas,

Operacion.

Midase el lado BS, si fuere perpendicular
4BA yaOS; y sino lo fuere (como no lo
es A O) tirese la perpendicular A C: midase es-
ta, ¥ tenga por egemplo 30 varas: pértanse
las 1140 & las 30, ¥y vendran & la particion 38:
cuentense 38 varasde BaD,d6de A 4D, y
tirando la D V paralela & la BS, 6 si fuere por
la otra parte, la DZ 4 Ja A O, queda hecha la
operacion que se pide.

PROPOSICION LXVIL

Cortar de cualquiera campo triangular las varas
de tierra que se quisiere (Fig. 71).

Del tridngulo A R B se han de cortar 1020
varas cuadradas : tirese fa perpendicular A I:
midage su longitud ¢ largoeza, y sea 60 varas:
partanse las 1020 & 60, y vendrdn 6 la particion
17 : déblense, y serdn 34 : corlese el lado B R
& distancia de 34 varas, desde cualquiera de sus

9
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dngulos; y cortadas desde B, alcanzarin en el
punto D: tirese la DA, y el tridngulo D AB
tendra la superficie que se pide de 1020 varas
cuadradas. La razon de hacer la BD de dobladas
varas, que las que salen al cociente, se dié en
la proposicion 46 , sobre la fig. 51.

PROPOSICION LXVIIL.

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

Pidese que del campo LB E D, fig. 72, se
corte la mitad de la tierra con una recta sacada

del angulo D (Esto es lo mismo que pedir sedi-
vida en dos partes iguales la tal heredad).

1 Midase, pues, el trapecio de la regla de
las figs. 52 6 53¢ tenga su area, por egemplo,
4200 varas, cuya mitad 2160 se pide se corlen
del punto D: siquese de este punto al lado opues-
to L B la perpendicular D Z: midase esta , y tenga
60 varas: partase 2100, que ha de ser la super-
ficie de la tierra, & las 60 de la perpendicular,
y vendran & la particion 35 : cuentense estas do-
bladas de L & V, que seran 70 varas, y tirando
la DV, queda hecha la division que se pide.

2 Sila particion se hiciere por el otro lado
D E, la perpendicular D Z habia de cortar en el
lado EB: y porque partida la superficie 4 la
perpendicular , vendrian 4 la particion mas varas
que las que tiene la linea E B, en este caso se
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formaria un tridngulo, sacando una diagonal de
D 4 B, cuya area se medird; y porque no serfa
bastante la superficie del triangulo BDE para
tomar la milad de la area del trapecio, se le da-
ré la que le falta, toméndola por el lado BL;
lo que se hard tirando la perpendicular D Z, §
la que se parlirin las varas de la superficie , que
falta para el cumplimiento; y cortando la por-
cion de linea BY , igual al duplo del nimero,
que viniere @ la particion , como se ha hecho an-
tes tirando la recta D'V, queda hecha la misma
operacion (Fig. 72).

3 Si el punto dado fuere VY, tiresela V D,
y midase la superficie del tridngulo LDV, ¢ Ia
del trapecio D E'V B; y si tuviere mayor super-
ficie el uno que el otro, como por egemplo, el
trapecio tuvo 40 varas de mas, témese la mitad
de 40, que son 20, y estas se partirdn 4 la per-
pendicular , que se tirase de YV al Jado LD; y
corlando desde D hécia L el duplo de las varas,
que vinieren a la parlicion, 8¢ firard una recta
de V al dicho punto, que cortare en DL, y
se habré concluido con la operacion,

4 Otras dificultades se pueden ofrecer sobre
eslas particiones , los que se vencerdn entendien-
do las operaciones signientes,

Sea el mismo trapecio, 6 cualquiera otro
rectilineo CLN E (Fig. 73): pidese que de un
punto dado como O en cualquiera de sus lados
LC, se divida en dos parles iguales con una li-
nea recla.
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Operacion.

Tirese la O N, y se habré formado un trién«
lo O N L; y si por algun embarazo no se pudie-
re entrar en la figura & echar la perpendicular
desde L 4 su lado opuesto , 6 basa O N , se obra-
ra la operacion por fuera en esta forma: Alar-
guese & discrecion el lado N L por H, y del pun-
to O saquese la perpendicular O H : midase esta,
y tenga por caso 32 varas: midase tambien el
lado LN (pues no se puede entrar en la figura)
y lenga por caso 56 varas: multipliquense estas
por 16, mitad de la perpendicular OH, y e
producto 896 serdn las varas de superficie que
contiene el triangulo O LN ; supéngase que la
mitad de la tierra ha de ser 2131: restense de
estas las 896 que tuvo el tridngulo, que se ha
medido, y quedaran 1235: siquese ahora del
punto O, al lado N E, la OB, perpendicular &
NE: tenga esta perpendicular 65 varas, & las
que se parlirdn las 1235, y vendrén al cociente
19: el doble de estas, que son 38, témense de
N a D; y tirando la recta D O, se habra forma-
do el trapecio OL N D, cuya superficie sera la
mitad de toda la del trapecio CLNE; de cuya
practica se pueden inferir las que se deben obrar,
por muchas dificultades que ocurran.
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PROPOSICION LXIX,
De la particion de los évalos ¢ elipses (Fig. 74),

No habiendo visto autor ninguno que hasla
ohora haya dado reglas para dividir un évalo,
como las dan para los rectilineos, se halla que la
misma practica de las proposiciones antecedentes
ensena la de estas particiones, que es como si-
gue: Sea un 6valo (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,

Operacion.

Midase la superficie de todo el Gvalo por la
regla de la fig. 60 de esta estampa, y tenga, por
ejemplo, 500 varas toda la area del dévalo: con
que al un heredero le pertenecen 200, y al olro
300. Para darle al uno sus 200 varas, elijase en
la figura la parte de circunferencia que se quisie-
re para comenzar la particion, Sea el arco F C O:
hallese (por la regla de la' fig. 9, estampa 1) el
centro V, y formese el sector V C O: midase es-
te (por la proposicion de la Fig. 55),y tenga por
caso 100 varas ; y porque han de ser 200, se to-
mardn otras 100 por cualquiera lado O S: halle-
se el centro del arco O'S, que serd el punto P:
formese el sector P'S O, y midase como el an-
tecedente, y de su area réstese la del tridngulo
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POS, y quedard en la resta la superficie del
segmento, compuesto de la cuerda y arco, que
se juntan en los puntos O S: tenga esle segmen-
to por suposicion 8§ varas, que se juntardn con las
100, que tuvo el sector V C O, y serdn 108: ti-
resede S 4 ClarectaCS, con la cual se aumen-
ta la superficie del tridangnlo O V S: midase este
tridgngulo , y supdngase tiene 72 varas, que jun-
tas con las otras 108, hacen 180, y esta serd
la superficie de la figura, compuesta de la recta
CS, y la circunferencia G O S; y porque faltan
20 varas para cumplir las 200, ‘midase la recta
€S, y tenga 40 varas: partanse 4 estas las 20,
que faltan para las 200, y vendra & la particion
media vara: déblese, v serd unavara, yde cual-
quiera punto V de la recta GS, sdquese la per-
pendicular V D, que tenga una vara: tirese de
su extremo D alos de Ja recta CS las lineas
DC, DS, y se habrd formado el tridngulo
G 8D, cuya superficie serd 20 varas, que jun-
tandolas con las 180 de antes, serdn las 200
que: se piden, cuyos segmentos son DCOS los
dos quintos, y D C L S los tres quintos que se
piden: como todo consta de las prdcticas de las
proposiciones antecedentes.

Si hecha esta division con las dos lineas C D,
D §, se quisiere reducir & que se parla con una
sola recta, dividase la perpendicular D V por
medio ; y tirando del extremo mas apartado de
V D al medio de esta la recta S F, quedard he-
cha la division, sin diferencia sensible.
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PROPOSICION LXX.

Dividir cualquiera rectilineo de muchos lados en
dos partes iguales , de cualquiera punto dado en
uno de sus angulos (Fig. 75).

Pidese que el rectilinco DEH A B se di-
vida en dos partes iguales, comenzando del é&n-
gulo B.

Operacion,

Séaquense del dngulo B & todos sus opuestos
las diagonales B H, B E: del dngulo A tirese la
A R, paralela 4 la diagonal B H, y cortara al la-
do E H continuado en R ; tirese de R la R M,
paralela & la diagonal B E, y cortard al lado
D E continuado en M ; y porque se pide la divi-
sion en dos partes iguales , dividase la D M en
las mismas en el punto N: si este punto cayese
dentro del lado D E, se habria hecho la opera-
cion , solo con tivar de ¢l la recta E B, aunque
estuviere mas arrimada & D ; pero por caer fuera
del lado DE, que en este ejemplo es el punto N,
tirese 1a N C, paralela & la MR, y corta al
lado E H en el punto C: tirese deClaC B, y
esta dividird Ja figura en las dos partes iguales
que se piden, que son los trapecios A BC H,
B D E C. Si como se ha pedido la division en dos
partes iguales, se pidiere en tres, ruatro, &c.
se dividiriala D M en otras fantas, y por el
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mismo 6rden se irian cortando los puntos, que &
cada division correspondiere en los lados de la fi-
gura, cuya préclica se infiere de la figura 48, y
e expresard mejor en la proposicion siguiente,

PROPOSICION LXXIL
Dividir cualquiera rectilineo de muchos lados por

un punto dado en cualquiera de ellos en las
partes que se quisiere (Fig. 76).

Pidese que el rectilineo DAVEF se divi-
da en tres partes iguales, desde el punto C, da-
do en el lado D F. Tirense del punto C 4 todos los
dingulos de la figura opuestos 4 él las diagonales
CE,CV,CA, del éngulo F, inmediato al
punto C: sdquese la recta F L, paralela 4 la dia-

gonal C E, y corta el lado 'V E, continuado en
L: tirese de L la recta L K, paralela 4la GV,
que corta al lado A V continuado en K: tirese de
K la recta K H, paralelad C A, que corta al lado
D A, alargado en H; y porque la divisionde la fi-
gura se pide en tres partes iguales, dividase enes=
tas la linea D H (que si fuere en 4 6 en 5, 6 mas,
se dividid en-ellas), y serén los puntos M'N. Si
el punto M cayese en A, se liraria la recta
A C, y el tridngulo D A C serfa el tercio de la
figura; pero por caer mas afuera M, tirese la
M O, paralela 4 la H K, 6 4 la diagonal A C,
y cortard al lado A ¥V en O: tirese de O al punto
dado C la rezta O C, y se habra formado el tra-
pecio D A OC, cuya superficie serd la tercera
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parte de la figura. Para dividir lo restante que
queda de ella en otros dos tercios, lirese de N
Ja recta N X, paralela 4 la H K, 6 4 la diagonal
A C; y porque no puede corlar en el lado AV,
gino es alargando en X, habrd de chrlar en el
lado V E: tirese, pues, del punto X, cortado en
el lado continuado AV, la Xb, paralela & la
K L. 6 4 la diagonal C V, y cortard al lado EV
en ¢l punto b: tirese la bC, y queda dividida la
fizura en las tres partes iguales que se piden,
con las dos rectas Cb, G O, cuya razon se proba-
ra, como la de la proposicion antecedente.

Puedense obrar tambien las particiones de
cualquiera punto dado dentro de la figura, en
cuyas pricticas no me delengo.; porque me pare-
ce, que quien hubiere entendido lag que hasta
aqui llevamos declaradas, & poco discurso obrard
cuantas se le ofrecieren; y el que necesilare de
mas geometrfa, podra ver & Moya en sus cualro
libros de practica, y al Padre Tosca en el trata-
do tercero del primer tomo, que tambien es lo-
do préclico; 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, 4 quien han comentado mu-
chos autores, con abundancia de explicaciones ¥
demostraciones.
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PROPOSICION LXXII,

Ezplicase el modo de poner las mugas 6 Mmojo~
nes en las lindes , que dividen los términos ¢
Jurisdicciones de unos pueblos 6 estados de se-
nores con los de otros (Fig. 77).

Son muchas las' disensiones, pleitos y qui-
meras que han aconlecido y acontecen entre las
vecindades de algunos estados de sefiores con los
pueblos vecinos, que por no tener los mojones
con la formalidad que corresponde , sucede, que
hallindose el seior de aquel estado ausente, co=
mo regularmente sucede & muchos 6 los mas se-
nores, llega el vecino, y quita las mugas, si le
parece, las fija dentro del terreno del seflor
ausente, usurpandole el que puede; 6 levandose
las mugas , quedan los dos estados en una pieza
dispuestos para un pleito, y mas si hace muchos
anos que fallaron estas mugas, Esto se remedia
marcando el terreno como se sigue.

Sea un estado, 6 sitio, que se ha de amojo=
nar, A BC D E: en cada ngulo higase un foso,
de modo , que por cada lado siga las lineas, en-
camindndose por ellas una zanja estrecha y pro-
funda, cuanto uno y otro fuere posible , hasta
ocho 6 diez pies de largo por cada lado, contados
desde el vivo del dngulo, y estas zanjas se po-
drén llenar de canto pelado, menudo, 6 cual-
quiera otra casta de piedra; y con la tierra que
se hubiere sacado de las zanjas, se cubriré el can=
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to pelado, haciendo sobre aquellas lineas & modf)
de un cerro: en el mismo angulo se mete uxf.i
piedra de silleria, labrada ¢ en bruto, s:vgun se
proporcionare en la cantera , la que serd buc.:ng
entre & lo menos dos pies dentro del terreno:
estas les suelen arrimar contra ellas mismas q‘»tms
piedras que observan las lineas de ]us‘ ln\l‘lu‘sl. lvl
dejandolas envueltas con la tierra que s.e:lu;m.u,
foso para poner el mojon (la cual se nvprul.n a ]\n‘.
son), llaman & estas piedras .tvshg.c.ns‘. .]mf ser
menores que el mojon, y Servir de guia L_.iul.n‘nllym
para busear el dngulo de su linea; pero }n? t(‘n.i.n
por mejores testigos las zanjas, como se ha _(lud :o
primero, pues eslas 1no St‘.pll(‘ll(‘n deshacer sin ‘L-
jar rastro; pero de cualquiera modn d llccl,mi y co-
locadas las mugas en todos los dngulos, lomese el
semicirculo graduado (fig, 22, estampa ), sién-
tese su centro en cualquiera dngulo E; y pjustan-
do su didmetro sobre cualquiera linea de los la-
dos E D, se observard qué grados corla la E \
del semicireulo , para el dngulo E; y por caso
corlé 58 grados, vayase poniendo en papel mda-
mente esta figura ., formando & bulto las rectas
E A, E D; midanse las dos lin_m’s; ED tenga
720 varas, y E A 310, quese iran notando en
el borrador del papel, juntamente con el .numcl'-
ro de grados que vale cada ;ﬁx:guln: y Imvu‘m!ol.f
misma operacion en todos los dngulos y lados (‘i
la figura, resultard ; que el ;iulgtnlu D vale H
grados, y la linea D C tiene 220 varas; ¥ el _d.n'-‘
gulo C, vale 115 grados, y el lado CB ll'l!.(,
960 varas; y el angulo B 110 grados, y el lado
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B A T30 varas: de este mismo modo se llevard
en borrador la figura anotada en el papel , con el
nimero de grados y varas que tiene cada lado,
la cual se podra delinear en limpio, mediante ug
exacto pitipie; y segun ella, se haré la escritura,
haciendo constar los grados, que vale cada angu-
lo, y d qué parte de los cuatro puntos principa-
les del hemisferio mira cada uno, y cuéntas varag
de longitud tiene cada linea de aquellos lados que
concurren en el angulo: 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
& poner los mojones donde estaban cuando aque-
lla se hizo; y aun serd mejor si del centro del
estado se midieren lag varas, que hubiere por li-
nea recta & cada uno de ellos, teniendo esta ra-
zon en el archivo del sefior 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.

Practica de tomar el Mediodia (Fig. 77).

Hay variedad de instrumentos, y muchos
modos de tomar el Mediodia, tanto de dia , €0-
mo de noches pero el que tengo por mejor, ¥
me valgo de él cuando se me ofrece hacer algun
reloj de sol, es del modo siguiente,

Sobre la superficie de una tabla ¢ baldosa,
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bien lisa y llana, hégase un circulo VQ H P de
un palmo 6 menos de didmetro; y en el centro
V fijese una aguja de coser, ¢ cosa semejanle &
ella, que se pondrd perpendicular al plano del
circulo por uno de dos modos : 6 témese un car-
tabon, y asentando un lado de él sobre el plano
del circulo, fijando su dngulo recto en el centro
V, se verd por al rededor de la aguja si esta
igual por lodas partes, ajustdndose al lado del
cartabon, que estuviere levantado héicia el cielo;
y si por diferentes parles se ajustare la aguja con
el cartabon, estard el instrumento como se desea.
Puede hacerse la misma operacion de olro modo,
gin el cartabon, ni escuadra, ni ser del caso
que la punta de la aguja se clave en el mismo
centro, sino cerca de €l en cualquiera parte. Cla-
vada la aguja, se tomara una paja de centeno, 6
cosa semejante, y se haré la medida en esta for-
ma: Supéngase que la punta de la aguja, que
esla levantada, sea el punto V: témese la medi-
da, que hubiere desde cualquiera punto P de la
circunferencia , hasla la cabeza V, y sea la paja
P V: pésese 4 olro cualquiera punto (), y ajis-
tese la paja de Q & V, llevando 6 trayendo la
cabeza Y hastaque V Q, V P, sean iguales, y
que suceda lo mismo de otro cualquiera punto H,
que estando Y levantada sobre el plano, y en
igual distancia los tres puntos VP, VQ, V H,
estardn lambien de cualesquiera otros, que se
midieren, de la cabeza V & la circunferencia,
Dispuesto el instrumento en esta forma, ponga-
se & nivel en el suelo, cuya préctica es bien sa-
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bida de cualquiera principiante, y no €s menes.
ter gastar tiempo en explicarla, Obsérvese anles
de Mediodia, cuando llegue la somh.ra de la ca-
beza de la aguja V & tocar en ’la cujcunfcr-c‘ncm
del circulo; y supongamos toco en Q, seidlese
con prontitud un punto sdtil en Q (porque la
sombra camina ligera) , y dejese quielo el instru-
mento ; yuélvase @ la tarde antes que la ‘somhm
haya llegado @ tocar en otra parte de la circunfe-
yencia: v observando cuando llegue a P, se hard
otro punto sitil en P; y tirando una recta de P
4, se tienen senalados los dos puntos, que cor
responden & Oriente y Poniente; y tomando el
medio del arco Q HP en H, se lll'lll‘il' de H una
recta H V que pase por el centro del circulo, con
cuyas operaciones se tiene conocidos los cuatro
puntos del hemisferio. P, es t_:l (.)rlen‘lc: H I?lc-
diodia: Q, el Poniente; 'y V, el Septentrion,
con los cuales ya se vé enla figura que se le han
puesto los mojones,, & qué partes del mundo cor-
responden sus lados y angulos, 3

Nota, que cuando se toma el Mediodia , la som-
bra de la mafiana, que hace el clavodel cen(n.).-
viene de fuera del eirculo 4 meterse dentrode él'ha:
cia su centro, y la sombra de la tarde sale del c'ir-
culo, hasta fuera de él; y si se hace la operacion
muy de mafiana, no es tan exacla, como si S
hace dos horas poco mas 6 menos dot medio dia,
y lo mismo 4 la tarde. Por la manana, si €8 mu.y
temprano, se observa, que la cabeza del clavo
forma la sombra desvanecida, y camina con mas
velocidad , que cerca de medio dia , lo que noss
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cede en este tiempo; pues va la sombra con mas
perfeccion y lentitud, dando lugar & que se
obren & gusto todas las operaciones. Si estas se
hicieren para hacer relojes, se requiere mucha
exaclitud en las operaciones , haciendo en lugar
de un eirculo tres 6 cuatro, por si de alguno se
pasare el tiempo , pueda servir el otro, ¢ si con
todos ellos se quisieren hacer & un tiempo las
operaciones ; las que si se obran bien , se hallara,
que lodas las lineas, que de cada circulo se tira-
sen del punto del Poniente, que es el que corta
a la manana, al del Oriente, que corta 4 la tar-
de , serdn paralelas unas 4 olras; y sino lo fueren,
serd por estar mal hechas las operaciones.

CAPITULO IX.

D¢ la fibrica y uso de la pantémetra ¢ compds
de proporcion,

En el drbol de las ciencias mateméticas po-
nen los aulores y maestros, que las ensenan
enlas Academias, en primer lugar la aritmé-
tica, que Ja subdividen en varias parles, a distin-
tos efectos.

La Geometrfa acomodan en segundo lugar,
dividiéndola en tres partes, que son elemental,
préctica, y ultra-elemental: de la primera, ni ter-
cera, no toca esta obra, solosi de la segunda,
que es la practica; 4 esta la subdividen en dos
partes , que son delineal, ¢ instrumental. Deli-
ncal es la que hasta aqui se ha tratado, y en el
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siguiente libro hay que tratar, la cual se obra
por medio del compas y regla simple. Geome-
tria instrumental es la que epseila 4 usar de ins-
trumentos, que son mas que el compds y regla
simple, de que se tratara en el lib. 1115 y en este
capitulo, de la fabrica y uso de la pantémetra;
cuyas operaciones son de tanto alivio para obrar
Jas précticas en papel , que sin trabajo se dividen
cualesquiera lineas; ¥ todo To que hasta aqui se
ha tratado, 6 la mayor parte, se obra con toda
seguridad, y mucha mas brevedad. Es este ins-
trumento muy conveniente a los agrimensores,
de mucha utilidad & los arquiteclos civiles, y
muy preciso & los mililares. Si se hubiesen de
explicar todas las operaciones que con la panté-
melra se pucdvn obrar , era menester un volu=
men aparie. Me contentaré con poner enesteca-

pitulo las proposiciones mas precisas, 1as cuales
abren el camino para otras muchas que se han
inventado y se pueden invenlar,

PROPOSICION LXXIV.
De la fibrica de la pantometra (Figs. 78 y 79).
( Estampa 1V.)

Haganse de cobre 1 laton dos reglas, como
AF, B D(Fig. 78.), cuya longitud puede ser me=
dio pie, uno, 6 lo largo que se quisiere; y cuaf-
to mas, sera mejor : el ancho de cada regla po-

dra ser de un dedo 6 pulgada, poco mas (i
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menos; ¥ el grueso de su canto, como una sexta
it octava parle de upa pulgada. Dispuesias las dos
reglas, bien labradas y perfectas, se unirdn en A,
de modo, que puedan abrirse y cerrarse, como si
fuera compas, con el juego semejaunte & é1; pero
no ha de exceder la superficie del circulo A en
mas ni menos altura 4 la de las reglas, sino que
por ambes lados de la pantémetra han de estar
las superficies tan llanas y derechas, como por
sus juntas y canlos. Dispuesta osi, y aseguradas
las dos reglas con su eje bien firme en A, de mo-
do, que tenga resiglencia para que la pantémelra
no se mueva, sin obligarla por fuerza & abrirse
y cerrarse, y que en la postura que se deje que-
de firme y existente, se cerrard de modo, que se
unan las dos reglas en la linea A E, que las dos
juntas parezcan una solaregla. Dispuesla que sea
en esla forma , se delinearan en ella las lineas,
que el artifice necesitare para su ejercicio ; y aun-
que son muchas las que se pueden colocar en la
Pantémelra, regularmente no se le ponen mas
que seis, que son tres por cada superficie de ella,
como son en-el.un lado la linea aritmélica, que se
le nota con el titulo de parfesigunles: 4 esla se si-
gue en el mismo lado Ta linea geométrica, que se
titula con el nombre de los planes; y luego se le
pone la linea poligbnica , que se nola con el nom-
bire de poligonos. Por la superficie del otro lado
de la pantémelra se¢ ponen otras Lees lineas, cu-
yos nombres son, cordométricn,  estereomélirica,
y metilica: la primera se nombra las cuerdas, la
segunda los solidos , y la lercera los metales. La

10
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fabrica de estas lineas, modo de colocarlas en la
pantémetra, 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 précticas han eserilo.

PROPOSICION LXXYV.

Fabrica de la linea de las partes iguales, y modo
de ponerla en la pantémetra.

Tirense del centro A (Fig. 78) las rectas A B
(estando Jas dos reglas bien ajustadas en la oculta
A E; y para mas seguridad , se melen las espi-
gas P, unidas en la una regla , y entran ajusta-
das en unos agujeros, que se abren en la olra
regla, Las lineas A B se pueden tirar del centro
A 4 los angulos B, porcada regla la suya, para
que no embarozen & las que se han de tirar
despues : cortadas estas lineas, en igual distan-
cia del centro A , en los puntos 120, se ba de
procurar, que estos puntos , extremos de las -
neas, disten igualmente de la linea del medio
A E; aunque importa poco que haya en esto
alguna diferencia , mientras ellas sean iguales, y
formen cualquiera 4ngulo en A). Esto entendido,
se pegard con cola en upa tabla bien lisa y lla-
na, y de madera bien sélida, un papel: sobre
este , despues de haberse secado, se tirard uma
linea recta , lo mas sulil que sea posible, y se
cortara de ella una parle igual a cualquiera de
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las dos de la pantémetra A B ; y por la regla de
la fig. 18, estampa I, se dividira en mil partes
iguales , 6 las que se quisiere (En la presente
figura esta dividida en 120 partes iguales, sefia-
ladas por la unidad , hasta las 40; y de estas,
hasta las 120, contintian de 5 en 5 porles; pero
deben ponerse todas conforme hasta las 40. He-
cha esta division en aquella linea de la tabla, se
irdn pasando las mismas partes por su 6rden &
las dos lineas AB de la pantémetra, que se irén
notando de 10 en 10, comenzando del centro A,
hasta finalizar en B con el nimero 120. Con es-
tas lineas se obraran las précticas de las proposi-
ciones siguientes.

PROPOSICION LXXVI.

Dividir cualquiera linea recta en las partes iqua-
les que se quisiere , y tomar de ella cualquiera
nimero de partes determinadas (Fig. 80).

La recta P (Q se ha de dividir en 22 parles
iguales,

Operacion.

Biisquese en la pantémetra cualquiera mi-
mero que tenga las parles que se piden; y
aunque puede seryir el mismo 22, que se en-
cuentra entre las partes iguales, 22 y 22 en
ambas lineas , se puede valer de cualquiera olro,
por causar el mismo efeclo: sean, pues, en esla
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linea de las partes iguales los nimeros 110 y
110 , que tiene 22 partes de & 5 cada una: té-
mese en el compas la linea P Q (Fig. 80) y ajus-
tese transversalmente & los nimeros 110 y 110
de las partes iguales en la pantémetra (Fig. 78),
y dejandola quieta, témese en el compas la dis-
tancia transversal de 105 4 105, y con esta se
pasard & la linea. P Q (Fig. 80); y desde PyoQ
se corlardn 1os puntos I por ambos lados; y P I
sera una de Jas 22 partes, y Q I serd otra de los
mismas , y cada una de ellas serd 5 partes de las
110 de la PQ. Para continuar con la division de
la P Q, témese en las mismas lineas de la pan=
tometra otra parte, que sea otras 5 partes me-
nos que la antecedente , y serd entre los puntos
100 y 100 : pasese esta distancia de P 4 E, y
de Q 4 E enla linea P Q (Fig. 80) y se tendran
hechas cuatro partes de la division , que se pide,
que serdn en el un extremo de la dada PQ las
dos partes P I, 1E, yen el olroQ1, 1E; y con-
tinuando en esta forma, se acabard la particion,
tomando cada vez en el compds cinco partes me-
nos en las Ifneas de las partes iguales, bajando
hicia el centro A de la pantémetra, y estas dis-
tancias se cortardn siempre desde los extremos
de la PQ, y asi saldrén las partes iguales, con
mas precision , que si despues de conlar una de
ellas , se lomase en el compas, y con esta_aber-
tura se faeren sefalando, en lo que es facil co-
meter error; porque una parte pequena, tomada
en el compas, tiene muchas contigencias , por
los muchos puntos y borneos que hace el com-
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péas ¢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 ella, lomese su
largura en el compds (Fig. 80) : elijanse en las li-
peas de las partes iguales de la pantémetra los nu-
meros que tuvieren 11 partes justas, y se hallard
que el 110 las tiene, porque son 11 partes igua-
les de ofras 10 menores cada una : ajiistese la linea
PQ, tomada en el compés & los puntos 110y 110,
y bajendo 4 la primera decena , que comienza del
centro de la pantémetra , sin que esta se haya mo-
vido , s¢ tomard en el compds la distancia de 10 &
10, y esla se cortard en la PQ (Fig. 80), y sera
P E por el un extremo, 6 Q E porel otro, y
cualquiera de estas dos parles serd el onceavo que
se pide ; y el resto desde E, hasta el olro extre-
mo de la linea dada , serd los 10 onceavos.

Nota, que lo mismo serfa haber ajustado la
linea PQ de 1104 110, y tomando de ella la
distancia de 105 & 105, cortar desde Q 6 P
las 10 partes, cortarian como en la operacion
antecedente , ¥ la porcion menor que quedare de
resta en la linea P Q serfa el onceavo; y lo mis-
mo es ir descontando de los extremos de les li-
neas de Jas partes iguales, que tomarlas por Ja
parte del centro A; advirliendo, que si-las par-
tes, que se hubieren de tomar, cayesen dentro
del circulo, que juega eleje del centro de lg pan-
t6metra, no se puede hacer; porque abierta la
pantometra , queda aquella parte de la una linea
dentro del centro del circulo A en distinta direc-
cion , que lo restante de fuera, basta su exire-
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mo; 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 lineas
A B (Fig. 78), se tomaria en el compés la P Q;
y ajustada & los puntos 120, y 120 de la pant6-
melra, se dejaria ¢sta quieta, y luego se tomaria
Ja distancia de 119 4 119,y de los extremos P Q
se cortarian de cada uno 119 partes, y quedaria
cortada en la resta de cada extremo una de ellas;
y asi se continuaria tomando la distancia de 118
4 118 , desde los mismos extremos, y se corta-
ria otra parte en cada uno de los opuestos, con-
tinuando por este drden hasta concluir la linea;
pero siempre asentando en los extremos P y Q
Ja una pierna del compés, y con la otra corlar
el punto por la otra parte opuesta,

PROPOSICION LXXVII,

Usar dela pantémetra , como de pilipie univers
sal , para medir cualquiera plano (Fig. 80).

Sea el rectilineo P G b Q la planta de una ca-
sa, castillo, &c. que importa medirla, y 1o
tiene pitipie; pero consta, y se sabe, que el la-
do Q b tiene 50 varas: témese en el compis el
lado conocido bQ, y ajistese en las lineas de las
parles iguales de la pantometra a los puntos 50
y 50 (Fig. 78); y dejando quigto el instru-
mento, se sabran los demés lados de la fi-
gura en esta forma: Tomese el lado bG, ¥
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véase & qué nimeros se ajusta en las lineas so-
bredichas , y se hallard, que esde 45 a 455y
asi se sabra que el lado b G es de A5 vavas; y
haciendo lo mismo con los otros dos lados, se
hallard , que G P se ajusta de 70 &4 70,y PQ
de 110 &4 110: con que asi diremos , que el lado
PQ tiene 110 varas, P G 70 varas, Gb 45, ¥
el conocido b 50 varas,

Nota , que si haciendo estas medidas, algu-
no de los lados no se ajustare & partes justas , se
sabrd el quebrado que cortare, en esta forma:
Supdngase, que el lado P G no se pudo ajustar &
los puntos 70 y 70, porque era mayor la linea;
pero tampoco podia alcanzar de 71 4 713 solo si,
que puesto un pie del compds en la una linea de
las partes iguales en el nimero 70, se ajustaba
el otro en la otra linea al 71; pues témese la
mitad de la diferencia(que de uno es medio),
y.aiadido 4 los 70, serdn 70 y medio el valor
de la linea de aquel lado: si como llegd de 70 del
un lado 4 71 del otro, no hubiese llegado mas
que al medio de eutre 70 y 71, serfa la dife-
rencia medio: Juego la mitad de este medio serfa
un cuarto, con que la tal linea de aquel lado seria
70 y un cuarto. Eptendidos estos quebrados, se
pueden comprender cuanlos ocurran tomando
siempre la mitad de la diferencia , y aumentaria
al niimero menor de las dos lineas.
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PROPOSICION LXXVIIL

Dada la planta de un recinto , 6 sitio de un edi-

ficio, formar -otra semejante sobre una linea
dada (Fig. 80).

Dada la planta P G 0 Q/, se pide otra seme-
jante , y menar que ella, sobre la recta KH, y
que esta sea correspondiente al mayor lado P Q,
cuya operacion se obrari en esta forma: Témese
en el compis la mayor linea, que serd P Q de la
planta propuesta: véase qué puntos corta en lag
lineas de las partes iguales de la pantémetra, to-
mando la medida desde el centro A, y aleanzara
desde A en los puntos 323 y 327 : lémese ahora
en el compds la linea dada K I, y ajislese & los
puntos 32; de las dos lineas de las partes iguales
transversalmente, y quedard figurado el dngulo
de las dichas dos neas de la pantémetra en la
fig. 8o, como representa X Z X, Estando asi fir-
me la pantémetra , se irin hallando los lados de
Ja figura de la planta de! modo siguiente. Para
hallar el lado K V la correspondiente & P G t6-
mese P G en el compas, y pongase desde Z adon=
de alcanzare en las dichas lineas de la pantéme=
tra, que serd en los punlos 215 y 215: lémese
la distancia transversal enlre estos punlos, y es-
ta serd el lado K V: para sentarlo en la linea da=
da, se llevard tomado en el compds; y en el extres
mo K se hard ceatro, y desde este se hard el
arco M V 4 discreciou: del dngulo ¥, su corres-
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pondiente en la planta dada con la misma abertu-
ra de compis, higase desde P elarco GV, que
cortara los lados P Q, P G en los puntos G, V:
cortese el arco M V igual al arco V G: y liran-
do la K V, se tiene el dngulo K igual al de la
planta dada, su correspondiente I',' y el lado
K V correspondiente al P G. Para hallar el lado
H D correspondiente & Q b, tomese la linea b Q,
y pongase de Z adonde alcanzare , que sera a ]nﬁ
nimeros 1 v 15 de las partes iguales : tomese asi
Ja distancia de 15 4 15 en el compas, Y con esla
hazanse los arcos O N desde el dngulo Q, 'y
A D desde H 4 discrecion; y cortando M D igual
al arco O N de la planta dada, tirando la recla
D H, se ha construido el lado F D sobre la rec-
ta dada , correspondiente & la Qb, ¥ el dngulo H
jgual al dngulo Q : Urese sin mas OPEraciones la
recta DV, v queda formada la planta que se pi-
de, semejonte & la propuesta P G b Q:si se hu-
biere obrado con exactitud , se hallard, que lo-
mando el lado Gb, que faltaba, ¥ ajustandolo en
Jas lineas de las partes iguales, desde el centro
de la pantémetra, alcanzard de Z 4 los numeros
13% y 13%; v la distancia transversal de entre
estos nimeros-serd el lado VD, que es preciso
venga justo & cerrar la figura. Si hubiere mas la~
dos en ella, se repetiran las mismas Operacionts.

Si dada la planta menor K H D'V se pidiere
otra semejante sobre la recta P Q, se inverlira ia
sobredicha operacion en esta forma: Por ser ma-
yor la recta dada P Q que su .urn«pumln‘hl.v
K H, tomese la P Q, y pisese a los lineas ce
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las partes iguales, y alcanzara desde el centro Z
4 los nimeros 327: témese la K H de la planta,
¥ ajistese transversalmente entre 323 y 32%, y
déjese quieta la pantémetra hasta hallar todos
los lados de la figura, que se ha de delinear de
este mado ; Quiérese hallar el lado P G corres-
pondiente 4 K V, témese la KV, y véase & qué
puntos transversales de la pantémetra se puede
ajustar, sea de 2124 213 ; pues la distancia de
217, que es hasta Z, serd el lado P G; y
obrando lo mismo con los demas lados, se halla-
rd, que H D se ajusta de 15 a 15, y la linea Z
15 serd igual al lado Q b: Ja D V ge ajustard de
135 4 13%, y lo que hay de Z hasta 133, serd el
lado igual & G b; y colocando estos lados de mo-
do, que sus dngulos sean iguales cada uno 4 su
correspondiente, se habra concluido con la ope-
rvacion; y asi se obrard con todas las semejantes,
siendo mas [acil de obrarse con figuras regulares,
como tridngulos, equildteros, cuadrados ¢ para-
lelégramos, rectangulos, ¢ cualesquiera poligo-
nos; y si fueren circulos , se hard la operacion
con sus didgmetros,

PROPOSICION LXXIX.

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

Pidese que 4 las dos rectas b d se les busque
ofra linea tercera proporcional: témese en el
compés la primera b (y seaun las lineas de las par-
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tes iguales las V. M, y el cenlro df la p:mhn.'l(l‘-
tra sea V): pongase la b del centro ¥ ml”,‘"‘f al-
canzare, que serd en los punlos M: l(nnc;(l’ a -\(l-
gunda d, y ajlstese transy ersalmente d\'”. . al
y estando asi firme la pantéometra, \lu'.m’s(:. .a
pouer la segunda d desde V lmst:} donde ult:.m.r.u-
re, que serd en los puntos O: lummc l;? ‘]N.‘.l~"-
cia de O 4 O, y esta serd la lercera propor m-,
nal que se busca, de modo, que la pmpm'murvpu,
tiene de menos la segunda d, con la primera ‘ b,
tiene reciprocamente la tercera Imllml;? 0 f_) con
la segunda d. Si como se ha buscado la pl(l[l:bl‘-
cional en diminucion, hubiere de ser en aumen-
to , se pondria la primera d del centro de la |)m:-‘
témetra, @ los puntos O, ¥ n;nslam!u cu.ulns
transversalmente la mayor b, se tendria quicta !‘.1
pantémetra; y poniendo la misma bde ¥ aM,la
transversal de M & M seria la tercera que se pe-
dia, mayor que la misma b,

PROPOSICION LXXX,

Dadas tres lineas rvectas., hallar _una_cuaria
proporcional (Fig. 82).

Esta proposicion es la ycgl? de lres por via
de linea, asi como por ariltmélica se busca tx:;
cuarto niimero, que corresponda & la especie de
segundo, como corresponde el tereero con f‘l pri-
mero. Sean las tres lineas dadas L, Z, H: bis-
case la cuarta proporcional: Tomese 0”-0‘1' rflml'-
pis la primera L: pongase desde R hasta P en la
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linea de las partes iguales: témese la segunda Z,
y ajastese & los puntos transversalesde P 4 P; y
sin mover la pantémetra, tomese la tercera H,
y pongase del centro R hasta donde alcanzare,
que serd-en los puntos S, S, y la distancia de
entre estos puntos serd la cuarta proporcional
que se busca (consta de la-prop. 2. del lib. V1 de
Euclides):es R P 4P P, como RS 4a8S.
Otras muchas operaciones se pueden resolver
por las lineas de las partes iguales, como es ha-
llar un nimero que sea medio proporcional en-
tre dos nimeros 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
pricticas de las figuras 16 y 19 de la estampa I3
por lo que se omilen en este uso de la panté-
melra,

PROPOSICION LXXXI.

De la fabrica de la linea de las cuerdas y de los

poligonos', y asiento de ellas en la pantometra
(Fig. 79).

Las divisiones de esta linea contienen las
cuerdas de los grados , que 4 cada una correspon-
den en la circunferencia que corta de cualquiera
semicireulo, y no puede haber cuerda mayor que
el didmetro del circulo, la cual tampoco puede
cortar mas que 180 grados, que es la mitad de
300, en que se divide toda su circunferencia; ¥
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valiéndonos del semicirculo graduado de la figura
22, estampa I. Para ejemplo de colocar la linea
de sus cuerdas en la pantémetra , se obrard como
se sigue,

Vuélvase la pantémetra por la otra superfi-
cie, opuesta & la linea de las partes iguales, que
es VG HN, y ajistense los lados interiores
Y N en la oculta del medio V M : hecho esto, se
tirardn las rectas del centro V & los dngulos H,
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 6 medio
pliego de papel & una labla bien labrada, se tira-
ré una linea sobre este papel, que sea igual &
cualquiera de lag dos V H: sobre esta linea se ha-
rd la division con todo cuidado , del mismo modo
que se representa en la fig. 22 (Estampa I); y
aunque en las pantémetras que llegan & un pie,
6 poco menos, se les ponen las cuerdas de todos
los grados del semicirculo, 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 60 grados igual al semidid-
melro_del circulo, como tambien 4 una sexta
parte de su circunferencia , 'se pueden hacer con
estas todas las operaciones, como si fuera con el
diametro, que es cuerda de 180 grados.

Dése por supuesto, que la VH de esta fig:
79 sea igual @ la cuerda del arcode 60 grados de
Ja fig. 22, que es la distancia que hay en aquella
figura por linea recta, desde el extremo H, has-
la el namero 60; (6mese en el compds la distan-
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cia H 60 (Fig. 22.), y péngase en la VH de esta
fig. 79, y alcanzara en cada una de estas lineas,
desde. V, hasta los niimeros 60, en las lineas de
ambas reglas: témese otra vez en el compds Ia
distancia 1T 59 (Fig, 22.), y pongase desde V en
las V H (Fig. 79.), y cortard los puntos inme-
diatos & los 60 . bajando hdcia el centro V, y por
este drden se irdn tomando e la fig. 22 todas las
cuerdas hasta la ltima, que serd la préxima de
un grado en el extremo H, pasdndolas todas & la
YV H (Fig. 79.)5 ¥ hecha toda la division hasta el
centro V, se comenzard & numerar de 10 en 10
grados, comenzando de dicho centro por ambos
lados , como parece por los nimeros 10, 20, 30,
40, 50y 60, y con esta division se hardn las
operaciones mas seguras , que i sobre [a8 mis-
mas lineas V H se hubieren metido 180 grados,
con cuya espesurade partes seria una confusion.

Las lineas de los poligonos son mas ficiles de
colocar « su division se obrard en esta forma: Ti-
rense del centro A (Fig. 78.) las rectas A 4216~
mese en el compés cualquiera abertura, que sea
algo mas que la mitad de una de las Tineas A™%;
vy 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 compés, se hardun
circulo perfecto, y en su circunferencia se dividi-
rén todos los poligonos que se hubieren de poner
en la pantémetra’, y sean desde el cuadrado has-
ta el de doce lados, que se puede hacer por las
reglas de la fig. 30, estampa 11, ¢ mecdnica-
meante; pero sea con toda exactitud; y tomando

Cap. IX. Uso de la paniémetra. 159
las cuerdas del poligono, se pasardn & las lineas
de la fig. 78 en esta forma: La cuerda del poligo-
no de 12 lados se pondra desde el centro A, has-
ta el nimero 12, que estd en la oculta A E | se-
fialando un punto en cada linea de las dos A 4:
lo mismo se hard pasando la cuerda del poligono
de 11, de 10, de 9, de 8, de 7 (el de 6 ya esla
de antes), el de 5 y el de 4; y si hubiere lugar,
el de 3, y queda hecha la division de esta linea:
las operaciones de esla y la de las cuerdas, se
expresan en las proposiciones siguientes.

PROPOSICION LXXXIL

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

Pidese que de un circulo, cuya parte es el
sector F P S, se corten en su circunferencia 70
grados: tomese en el compés su radio F S, y
ajustese transversalmente en las lincas de las
cuerdas de la pantémetra (Fig. 79) & los nime-
ros 60 y 60 (que es la cuerda de 60 grados, va«
lor del radio): y deéjando quieta la pantémetra,
blisquese transversalmente en las lineas de las
cuerdas los niimeros 70 ; y porque en esta pan-
témetra no los hay, se obraré como se sigue: Ti~
reése aparle una recta & discrecion, como S P: t6-
mese el radio del circulo, que es cuerda de GO
grados del mismo, y péngase de S & C: lOmese
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en la pantémetra la cuerda de 10 grados, que
serd transversalmente la distancia entre los ni-
meros 10 y 10: péngase esta distancia en la mis-
maSPdeCaP,ylalinea P es la cuerda de
70 grados: témese esta cuerda en el compds, y
asentando un pie de ¢l sobre cualquiera punto S
de la circunferencia, alcanzara el otro en ella mis-
ma en el punto P, yelarco P S sera de los 70
grados que se piden.

Si se pidiere los grados que vale cualquiera
angulo , como por €aso el angulo P FS, abrase
el compas en cualquiera distancia: sea F P; y
desde ¢! angulo F. como centro, higase con ella
el arco P S, que corta los lados F S, F P en los
puntos P S, vy tirese la cuerda P S: hecho esto,
ajustese la abertura del compds , con que Se des-
cribi6-el arco 'S, 4 la linea de las cuerdas en la
pantomelra, a los niimeros 60 y 60 Lransyersal-
mente; y dejandola firme, se tomard la cuerda
P S en el compas; y ajustindola en los puntos
transversales que se pudiere, en las lineas de las
cuerdas, se sabra los grados que vale el ingulos y
porque en este instramento 1o hav cuerda tanlar=
ga como la P $-se lomara cualquiera otra-de las
de la pantémelra : tomese , pues , Ja mayar quese
encuentra, que es la de 60 grados; y tomando en
el compds la dislancia transy ersal entre 60 y 60,
pasese esta & la cuerda PS, y se pondra de S@
¢+ (6mese en el compds la distancia que falta
C P, y véase & qué puntos de las lineas de las
cuerdas se ajusta en la pantémetra, que serd de
10 4 10: con que anadiendo 10 de CPa Gode
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8§ (, la suma 70 serédn los grados que vale el 4n-
gulo P F S; y por esla praclica y la antecedente
se obrard en todos los casos semejantes,

PROPOSICION LXXXIIL

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

Pidese los grades que vale elarco P S, supo-
niendo que no hay mas lineas que la curva PS:
hallese el centro F, y tirese cualquiera radio F P
(Prop. 6, fig. 9, estampa 1.): témese F P en el
compds , y ajistese en las lineas de las cuerdas
& los mimeros 60 y 60: tirese la cverda PS, y
¢l mismo radio péngase de § & C: t6mese la por-
cion que falta G P de la misma cuerda, y véase
4 qué niimeros se ajusta en los de la pantémetra,
que serd de 10 & 10: jantense los 10 de C P con
Jas 60 de S C, y la suma 70 serdn los grados
que vale el propuesto arco PS; y asf se obrara
con-los demaés.

Dado el arco P S, y su valor 70 grados, se
pide el radio,

Operacion.

Tomese en el compds la cuerda P S y ajiste-
ge en la pantémetra en las lineas de las cuerdes
entre los puntos 70 y 703 y dejando quieta la
pantémetra, tomese en el compas la distancia

11
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transversal entre los puntos 60 y 60 : y haciendo
centros en los extremos P S, con la distancia que
ge ha tomado en el compas, se harn los arcos
que se cruzan en F; y el punto F serd el centro
del circulo, cuya parte es el arco P S; y cualquie-
ra linea, que de €l se tire hasta la circunferen-
cia, como F P, serd el radio que se pide, y por
que en esta pantémetra no hay cuerda que lle-
gue & los 70 grados, se tomard en el compés la
de 60; y con esta distancia se cortaré del arco
P S la parte S L:de estos puntos S, L, como
centros, con la misma cuerda de 60 grados, ha~
ganse los arcos , que se cruzan en F, y este serdel
centro del arco; y tirando de €l 4 la circunferen-
cia cualquiera recta F S, 0 FP, serd el radio
que se pide.

Nota , que por esta linea de las cuerdas se pue-
de inscribir cualquiera poligono regular dentrodel
efrculo; como sise pidiere €l pentdgono, se par-
tirdn los 360 grados que vale la circunferencia,
4 5, que son los lados que ha de tener este poli-
gono, y vendrdn & la particion 72 grados; y to-
mando en las lineas de las cuerdas la de 72 gra=
dos, con esta se dividira la circunferencia de todo
el circulo en & partes iguales; y tirando rectas de
unos puntos & otros de la division, se perfectio=
nara el pentagono; y por esta misma regla se for-
maré cualquiera otro, partiendo los 360 grados
del circulo & los lados, que hubiere de tener el
poligono, y en algunos vendrdn quebrados, los:
que se evitan para estas practicas por las opera=
ciones de las lineas de los poligonos,
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PROPOSICION LXXXIV,

Inscribir dentro del circulo cualquiera poligono
reqular, & hacerlo sobre una linea dada, y
hallar el centro y radio de cualquiera poligono
por las lineas de los poligonos (Fig. 84).

Pidese que en el circulo de la figura 84 se
forme un pentagono. Hallese el centro V (por la
prop. 6.), y témese la distancia de V hasta cual-
quiera punto A de la circunferencia: con esta dis-
tancia, tomada en el compds, vayase & la panté-
metra (Fig. 78), y se ajustard & los puntos 6 y
6 transversalmente en las lineas de los poligonos
(abriendo la pantémetra lo que fuere necesario, y
dejandola quieta): 16mese en el compés la distan-
cia transversal entre los puntos 5 y 5 de las mismas
lineas: con esta distancia se fijara el compis en
cualquiera punto R del circulo dado; ¥ dando la
vuelta por la circunferencia , se cortardn los otros
puntos D A C L; y tirando rectas de unos &
otros quedara formado el propuesto pentigono,
como parece en la figura.

Si se pidiere que el poligono de 5 lados se
describa sobre una linea propuesta LR, témese
esta linea en el compés : ajislese entre los mi-
meros 5 y 5 delas lineas de los poligonos (Fig.
78); v dejando quieta la pantomelra, témese la
distancia entre los niimeros 6 y 6 3y con esta,
tomada en el compés, desde los estremos de la
recta dada L R (Fig. 84) como centros, se ha-
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rén los arcos, que cortan el punto V, y ésle
serd el centro, desde el cual con la distancia
VL,6 VR, se hard el circulo , en cuya eir-
cunferencia se acomodard 5 veces la linea da-
da LR ; y cualquiera recta, que salga de V
hasta cualquiera dngulo L, serd el radio del
cireulo.

Por el mismo o6rden se formard cualquiera
otro de los poligonos que seiala la pantéme-
tra, hasta el de 12 lados; como i Ja L R bu-
biere de ser uno de ellos, se tomaria esta li=
nea en el compas; Y ajustdndola en la panté-
metra en la linea de los poligonos de 12 4 12,
y dejando quieto el instrumento , tomar la dis-
tancia de 6 & 6: con esta se hallaria el cen-
tro del cfreulo, que la L R fuere uno de sus
12 lados, obrando del mismo modo que se ha
hecho para hallar el centro V del penligono;
y asi se obrard con los demas.

Nola, que la préctica antecedente fué for-
mar un pentagono dentro del circulo , para cu-
ya operacion se ajusté el radio 4 los nimeros 9
y 6 de 1a linea de los poligonoss y dejando la
pantémetra quieta en aquella disposicion, se lo-
mo la distancia de entre los ntimeros 5 y § pa-
ra el pentégono : si se tomareel 7, el 8, 6 cual-
quiera otro hasla los 12, sin que se mueva el
instrumento de otros tantos lados, se hard
poligono sobre €l circulo.
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PROPOSICION LXXXYV,

De la division de las lineas geométricas, o lineas
de los planos , y su asiento en la pantomelra
(Fig. 85).

La linea geométrica, 6 de los planos, sirve
para aumentar ¢ disminuir en cualquiera propor-
cion las figuras planas. Alguvos la llaman linea
planométrica , otros cuadrética ; peroen buen cas-
tellano se llama linea de los planos: el modo de
dividirla y asentarla en la pantémetra es el si-
guiente,

Cerrada la pantémetra en la oculta del medio
A E (Fig. 78), se tirardn del centro A las reclas
A C por ambas reglas de la pantémetra : desde
el centro A con cualquiera abertura de compis
que sea , como el tercioé mitad de las A C, como,
por egemplo, A L, higase desde Aun arco LL,
que corlard las AC en los puntos L: higase
(Fig. 85) VB igual 4 AL de la fig. 78, y diyi-
dase la V B en A partes iguales, que se nolan en
ella con los nameros 1,2, 3, 4 (Fig, 85): so-
bre la parte estrema V1 higase el cuadrado
1H M V; tirese la diagonal M 1;y toméndola
en el compds, pasese dlaVBde VaD;y la
diagonal M D pasese tambien de V 4 E; y si la
operacion estuyiere bien hecha , la diagonal M E
vendrd justa de V & 2; y por este 6rden se irdn
pasando todas las diagonales , que yayan resullan~
do 4 la VB, poniéndolas siempre desde V;y si
fuere menester, se alargard la VB todo lo que
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se quisiere ; y habiendo obrado las operaciones
con prolijidad, se hallara, que la M E se ajusta
de V 4 2: y el cuadrado hecho sobre 2V, serd
igual & cuatro cuadrados de 1V , como se puede
probar, tirando por el punto 2 una paralela &
1H, que sea igual 4 2V, y haciendo la VM
tambien igual 4 la 2V, se tiraria otra por sus
estremos paralela @ 2V, y se formaria un cua-
drado como cuatro de 1 H M V. Del mismo mo-
do sucederd con la diagonal MF , que se ajustard
de V 4 3;yel cuadrado hecho sobre la recta
3V, serd como9 veces 1V : tambien la MB
se ajustara de V & 4, y el cuadrado hecho sobre
AV, serda como 16 cuadrados de 1V, como se
probard multiplicando cada linea en si. De  esta
prictica resuita el modo de ir aumentando cua-
lesquiera planos , como se puede inferir de la
misma operacion, que siendo la diagonal M1 la-
do de un cuadrado doblade de Y M, cuya diago-
nal-es igual 4 YD, la ME serd como tres cua-
drados ; 1a M2 como cuatro; y continuando asi
s¢ van aumentando de cuadrado en cuadrado
cuantos se quisieren poner en la recta VB, ha-
ciéndola mas larga. Hecha esta divigion, se irén
pasando los ‘mismes puntos & las lineas de la
pantémetra A C (Fig. 78), poniéndolos por s
érden en esta forma:

Témese la 1V, y pongase en las lineas de la
pantémetra A G desde A, y cortardn el arco 11:
témese la VD, y cortard un punto mas adelante
del arco I en cada linea A C: pésese VE, y cor-
taré en las mismas lineas dos puntos adelante de

Cap. IX. Uso de la pantémetra. 467

I:1a V 2 cortara tres puntos; y tomando desde
V la distancia que hay hasta el punto primero
adelante del 2, se pondra desde A, y alcanzard
en el nimero 5; y haciendo aquel arco desde el
centro A , serd su cuerda como 5 cuadrados de
la cuerda I1; y asi se irén pasando los demés
puntos desde el centro A hasta concluir en C:
que hecho el arco CC desde el centro A, seré el
cuadrado hecho sobre la cuerda CC, como 60
cuadrados hechos sobre la cuerda 1L

Nota. En estas lineas se hallan sehalados
hasta L 16 cuadrados en progresion aritmética,
que se van excediendo de uno en uno, como 1;
9.3, 4, & hasta L, que son 16; y desde el
15, antes de L, se exceden de 5 en B, hasta lle-
gar 4 €, que son 60; pero todos deben asentarse
de uno en uno, como estin desde A hasta L.

PROPOSICION LXXXVL

Aumentar 6 disminuir cualquiera figura plana
en cualquiera proporcion dada por las lineas
de los planos (Fig. 86).

Pidese que se haga un tridngulo semejante &
BA G, que sen su mitad. Midase cualquiera de
sus lados que hubiere de servir de basasy por-
que en este egemplo es triangulo equildtero, no
tiene mas medir un lado que otro, pues son
iguales : tenga por caso 60 ‘pies: lomese en ol
compés cualquiera lado BC, y ojustese en lasli-
neas de los planos 4 los puntos 60 y 605 y por-
que se pide otro de la mitad (estando firme la
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pantémetra), témese la distancia entre 30 y 30
que es la mitad de 60 ; y cortando la BE igual;
los 30, se tirard de E la ED, haciendo el angu-
lo E igual al dngulo C; y si la figura se formare
aparte, se hard lo mismo en el estremo B, tis
rando de este la B D, formando el angulo B
igual al mismo B, y las dos lineas de los estre-
mos se juntardn siempre en D.

i se pidiere que dado el trifngulo B DE
de 30 pies por lado, se haga otro semejante,
que sea d_o}ﬂado, tomese en el cumpﬁs su lado
BE, y njastese & los puntos 30 y 303 y dejando
quiela la pantémetra, témese la distancia de 60
4 60 en las mismas lineas de los planos; y ha-
ciendo la B de 60 pies, se tirardn las BA CA
hm:ne.mlo iguales los dngulos C y B & sus corres:
pondientes B y E, y se habré concluido la ape-
racion.

~De esta préctica se infiere poder hacer cual-
quiera otra figura semejante ; como si dado el
tridngulo mayor A BC, se pidiere otro, que
fuere su sexta parte, se tomaria la BC en el
compds; y ajustada en las lness de dos planos @
los nameros 60 y 60 (que tiene su lado), de-
Jando quieta la pantémetra , se tomara la distan-
cia de 10 & 10, que es sexta parte de 60, cuya
]Ir}eal seria B G, sobre la cual se construird el
trcfmgulu BGF, semejante al BC A; y si dadoel
BGF | se pidiere otro triplo 4 él , se ajustard s
lado 10 4 los puntos 10 y 10 de las lineas de
lus‘ planos, y estando asf la pantémelra , se po=
dra hacer el triplo, tomando el namero de 30
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4 30 ; y sobre este se formard el triangulo BED,
que serd como Lres veces BGF; 6sise tomael
ntimero de 60 4 60, sobre esle se formard el
triangulo BC A, que sera como seis 3 y por estas
reglas se puede inferir de hacerse lo mismo con
cualesquiera planos, en losque, gi fueren de mu-
chos lados , se repetirdn las operaciones por cada
lado de la figura, si la dada fuere irregular, ha-
ciendo los éngulos iguales cada uno 4 su corres-
pondiente ; ¥ si fueren circulos , se obrard lo
mismo con sus diametros. La demostracion de
todo esto se expresa en la figura siguiente.

PROPOSICION LXXXVIL

Hallar la razon que tienen enfre si cualesquiera
figuras semejantes (Fig. 87).

Sean tres rectangulos , cuadrados ¢ paralelé-
gramos, PBN,AB YV, DBL: pidese qué par-
tes son unos de otros.

Operacion.

Tomese con ¢l compés ellado P B, yajastese
transyersalmente 4 las lineas de los planos (Fig.
78), entre cualesquiera puntos iguales; sea de
60 4 60: déjese quieta la pantémelra , y tomese
el lado AB (Fig. 87), y véase & qué punlos se
acomoda en las mismas lineas de la  pantémelra:
sea ded5 & A% : véase qué parles es 45 de 60, y
se halla, que son tres partes de las cuatro enque
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se divide el nimero 60, que son 15 partes cada
una de las cuatro; de que resulta, que el recti-

lineo ABV es tres cuartos de lodo el PBN, y el |

trapecio PANYV es un cuarto de la figura,

Para saber qué proporcion tiene el otro rec-
tilineo DBL ; témese DB en el compas , y véase
4 qué puntos se ajusta en la pantémetra (sin que
esta se haya movido de como se dejo), y sehalla,
que es entre los nimeros 15 y 15 de las mismas
lineas de los planos; con que siendo 15 la cuarta
parte de PB, que es 60, serd el rectilineo BDL,
cuarla parte de todo el PBN; de que se infiere,
que DBL y PANV son de igual superficie, y
los dos juntos son iguales al trapecio ADYL, que
queda en el centro.

Para probar que DBL es cuarta parte de
PBN, perfeccionese el coadrado DBML, y se
halla , que sobre la diagonal DL se han formado
tres rectilineos DPM, DML, y LMN, todos
tres iguales & BDL econ que estd probade, que
el BDL es cuarta parte. Si estos fueren circulos,
se obrard lo mismo con sus didmetros.
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PROPOSICION LXXXVIIL

Dadas muchas figuras semejantes y (l('fil:]'ual‘cs,
hacer olra semejante , cuyc SUI)!‘!',((‘U: .s.m
iqual @ la de todas juntas; y dadas dos /l{{tll(:s
semejantes Y desiquales , huc.rr”o{.ru d.s,cnlzu;
jante que sea igual @ la diferencia de

dos (Fig. 87).

1 Pidese que de dos rectilineos semejnntcl»ii
cuyos lados son del menor la recta DB, ¥ l(rl_
mavor la AB, se haga otro semejante 4 ellos,
qué sea su area igual 4 la de los dos juntos.

Operacion.

Témese en el compés la linea de cu:\lql'mzr‘n
dé1os dos rectilineos : sea DB del menor: ujfxftl(i-
se 4 cualesquiera puntos trans:.vnrsales (l‘:t.‘,'ldt q.-
neas de los planos en la pantémetra ( |;,.t i8):
gea de 15 & 15 : déjese quieto el msmtm}‘n'o.. y
témese en ¢l compas la linea AB, y ualsc.. a q‘lit.
otros puntos transversales se ajusta 't'}ltv r:; .nn: -
mas lineas de los planos, y sea de 45 4 ¢ 5: m!-
mense estos con los 15, ¥ serm} 60 m!nesc ;'ll
el compés la distancia de 60 n 60 en dl'ﬂl‘«'llirﬁl:
neas, cuya longitud sera PB (Fig. 87), y € e
tilioeo PBN serd igual & los dos juntos 1,} e
DBL, cuya prueba se puede hacer mulg(;m;lm.
tres figuras por las lineas de las partes l..u\ o

2 Si se pidiere que dados Jos rectilineos s
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mejantes y desiguales, se haga otra semejante,
que sea igual 4 la diferencia de los dos , se obra-
Ia como sesigue.

Sea el mayor P N B, y el menor DL B; t6-
mese en el compds de cualquiera de ellos uno de
sus lados: sea del mayor PB: ajustese transver-
salmente & cualesquiera puntos de las lineas de
los planos , como de 60 & 60; y sin moverse la
pantémetra, témese el Jado DB del rectilineo
menor que es el correspondiente al lado del ma-
Yor; y véase & qué otros puntos transyersales se
ajusla en Jas mismas lineas de los planos : sea de
15 & 15: réstense estos 135 de los 60, y quedan
A5 : cortese la recta AB de 45 pies (6 las_partes
que fueren las demiis medidas); y haciendo el
rectiliveo A BV semejante 4 los dados’P BN,
.l) B L, serd el que se pide;, cuya superficie serd
igual & la diferencia, que lleva P B N mayor 4
D B L menor.

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

Silos rectilineos fueren de muchos lados y
dngulos desiguales, se repetira la misma ope-
racion con cada uno de sus lados correspondien-
les:'y hallados estos se formard el rectilineo,
haciendo tambien sus 4ngulos iguales segun cor-
respondiere 4 los semejantes de la figura dada.

Si las figuras fueren circulos, se hard la ope-
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racion con sus didmetros , como aqui se ha obra-
do con los lados.

PROPOSICION LXXXIX.

De las lineas de los solidos, y modo de colocar-
las en la pantémetra.

Para dividir las lineas estereométricas 6 de los
s6lidos, han formado los inventores de esle ins-
trumento varias tablas de cubos y sus raices, y
por ellas se hace la division de las lineas de los
planos; y porque raro 6 ninguno de los que han
de seguir la préctica de esta obra, creo se me-
terd en el trabajo de hacer estas lineas, omito el
poner las tablas que para este fin se hallan tra-
bajadas; pero por si alguno tuviere el gusto de
entretenerse en esla diversion, lo podra hacer
sin valerse de tabla ninguna, obrando del modo
siguiente,

Dispuesta la pantémetra (Fig. 79), tirense
del centro V, por cada regla de las dos, que
componen la pantémetra, las rectas V'S; v por-
que estas lineas son para las medidas de sélidos
6 cubos , tome & su arbitrio las raices cubicas,
como son la rafz cibica de uno, es el mismo 1;
porque multiplicado por tres dimensiones, uno
de ancho, otro de largo, y otro de alto, 6 pro-
fundo , punca serd mas que uno su producto: el
cubo de 2 ya llega 4 8; porque multiplicando dos
de ancho por dos de largo, son 43y eslos por
olros dos de alto, 6 profundo, hacen 8, cuya




17% Lib. 1. Estampa 1IV. @

raiz fué el 2. EI 3 llega & 27, multiplicéndolo,
como se ha hecho con el 23y siendo 27 elcubo,
su rafz de donde procede es el 3: el 4 compone
un cubo de 64; porque 4 veces 4 son 16, y 4 ve-
ees 16 son 643 con que la raiz de 64 es .4. Por
este orden se van haciendo cubos con el 5, el 6,
el 7, &e. Esto entendido, elfjanse los cubos que
se quisieren pouer en la pantémetra, y en otras
tantas partes iguales se hon de dividir las lineas
V S. Sea, pues , en cuatro. partes iguales : la pri-
mera serade V 4 1 en ambas lineas, que €3 la
raiz del primer cubo 1:la segunda raiz, que e
9, cortard ocho puntos desde los 1, 1, que sgran
tres puntos mas adelante de los nameros H, 55 ¥
la tercera rafz cortard en 27, que sé halla tres
puntos antes de llegar & los mumeros 305y la
cuarta raiz cortard en 64, que serd en S, §, i
cuatro puntos mas adelante de los nimeros ‘60 y
60. Senalados estos cuatro cubos en las dos lineas
V S (que son los de las cuatro r;lircs‘quc ge lo-
maron, cuyas notasson 1,8, 27y 61) se iran
colocando cuantas raices se quisiere, obrando co=
mo se sigue. )

Tirense aparte dos lineas rectas iguales, la
una & V.1, y laotra & V 8, que es Ja segunda
division que se corté de los nimeros 1, 1;ypara
mejor entenderlo , hagase una recta igual & V1,
y otra que sea doblada que ella; entre estas dos
hallense otras dos medias proporcionales a gllps.
que se hara por la regla dada en la proposicion
17, y por este medio se irdn sgcandq otras mu-
chas, tomando siempre las dos inmediatas, ¥ 0=
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das se irdn pasando & la pantémetra, asentando-
las desde el centro V, hasta donde alcanzaren:
hecha esta primera operacion, estin comprendi-
das todas, y no hay que observar otra cosa, que
coger siempre las dos lineas mas juntas que se
hallen divididas, y entre ellas sacar sus otras dos
mediag proporcionales, y estas caerdn siempre
dentro del espacio que tenian aquellas, y asi se
continuard hasta llenar de cubos las V S; y nun-
ca puede llegar el caso de bajar de los nameros 1
hécia V, ni salir de los 61 de S, por cuanto no
hay fuera de estos lineas conocidas, que se les
puedan sacar medias proporcionales: esla es la
prictica mas segura de cuantas se hayan podido
inventar. Y habiendo entendido estas lineas, se
obrardn con ellas las operaciounes de las proposi-
ciones que se siguen,

PROPOSICION XC.

Hallar dos lincas que sean medias proporcionales
entre otras dos lincas dadas , por las de los
solidos de la pantometra (Figura 88).

Pidese que entre las dos lineas D y A se hallen
dos medias proporcionales entre ellas (que sean
By C): tenga la A 108 pies por caso, y la D 32;
porque en esla pantémetra no hay numero que
alcance & 108, se tomard su mitad A L, que es
54 : ajdstese en la pantémetra de 54 4 543 y de-
jando quieto el instrumento, l6mese en las mis-
mas lineas de ¢l la distancia de 16 a 16 (mitad de

\
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32 de laD), y esta distancia serd la mayor me-
dia proporcional B L: témese en el compas esta
B L, y ajistese & los mismos 54 y 54, y toman-
do segunda vez Ja distancia de 16 4 16, esta se-
rd_la media proporcional C L (que es la menor);
y porque Ja operacion se ha hecho con la mitad
de la A, se tendrén que alargar hasta que sean
dobles las B L y C L, que serd en los nimeros
792 v i8. Si todas las cuatro lineas se dividen por
medio en L, y la L A se ajusta en las lineas de
las partes iguales entre los mimeros bhy b‘& , e
hallard, que B L se ajusta de 36 a 36, y CL de
94 4 24, y D L de 16 4 16, que dobladas son A
108, B72, C48, y D 32,y todas se exceden
en una continua proporcion geométrica. Por esla
regla se puede hacer la division de las medias
proporcionales de la proposicion antecedente, va-
liéndose de ofra pantémetra. .

Algunos 6 los mas, gue han escrito de esle
instrumento , expresan el modo de sacar la raiz
clibica por estas lineas: yo lo omito, porque €s
muy trabajoso y poco seguro, y se obra mejor
por la préctica, que se puso al fin de la proposi=
cion 17 de la fig. 21, estampa L.

PROPOSICION XCIL
Aumentar 6 disminuir cualquiera solido en_und
proporcion dada por las lineas de los solidos
(Fig. 89).

Supéngase hecho el globo A b: pidese otro
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que sea doblado: elfjanse en las lineas de la pan-
témetra cualesquiera dos ntmeros, que el ma-
yor sea doblado del menor , como por ejemplo 20
y 10: témese en el compés el didmetro del globo
A b, y ajistese en las lineas de los sélidos de 10
& 10; y dejando quieta la panlémetra , témese en
las mismas lineas la distancia de 20 & 20: con es-
ta hagase la Cd, sobre la que se hara el globo
d G, cuya solidez serd doblada del que esta hecho
sobre A b. Del mismo modo se haria olro globo
que fuese la mitad del dado: pues ajustando el
didmetro Cd 4 los nimeros 20 y 20, y toman-
do la distancia de 10 4 10, seria esta el didme-
tro A b, cuyo sélido serfa la milad de Cd. Si co-
mo se ha hecho duplo, se pidiere triplo, se to-
maria en la pantémetra la distoncia entre 30 y
30, que es triplo de 10, y sobre aquel didmetro
de 30 & 30 se haria el globo, como tres veces el
dado; y para hacerlo del tercio, se obraria al con-
trario; y asi se podran hacer los globos en
cualguiera otra proporcion dada; 'y si fueren
otros sdlidos, se obrard con sus lados lo que en
los circulos con sus didgmetros; v si los lados del
s6lido fueren desiguales, se repelird la operacion
con cada lado al de su correspondiente.

PROPOSICION XCIIL

Dados diferentes solidos semejantes, hacer otro
que sea igual G todos juntos (Figura 89)

/

Dados dos globos A b, €. d, se pide otro que
12
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sea tanto como los dos juntos; sea el diémetro
A b 10,y Cd 20: témese en el compds cualquie-
ra de los dos didmetros:sea Ab, que tiene 10:
ajustese en las lineas de los solidos de 10 & 10,
y dejando quieta la pantémetra, témese la dis-
tancia entre 30 y 30, que es la suma de los did-
metros de los dos sélidos dados; y el globo EF,
hecho sobre el didmetro E F de 30, serd igual
& los otros A b y Cd: si fueren otros sélidos se-
mejantes , que no fueren circulos, se obra con
sus lados, lo que aquf con los didmetros; y si
fueren muchos mas los sélidos , se obrara lo mis-
mo con la suma de todos sus lados.

Nola, que si los didmetros de los circulos, 6
lados de los s6lidos, no se pudieren tomar, por
no hallarse niimero tan grande en la pantémetra,
se hara la operacion con la mitad de sus lados 6
diametros, 6 con el tercio 6 cuarto de ellos,
doblando despues las lineas, como se ha hecho
en la fig. 88.

De la practica de esta proposicion se colige
poder restar un sélido de otro, como si se pidie-
se, que del globo E F se reste el globo A b: t6-
mese en compds el didmetro de cualquiera de
ellos; sea E F : véase & qué punto se acomoda en
la pantémetra; sea de 30 4 30, 6 su mitad, que
es el radio de 15 & 15; y permaneciendo asf la
pantémelra , tdmese el otro didmetro A b, y véa-
se & qué puntos se ajusta: sea de 104 10,06 su
radio de 5 & 5: réstese 5 de 15, y quedan 10,
radio del globo C d, que es igual & la diferencia
de los dos propuestos,
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PROPOSICION XCIIL

De la linea metdlica , 6 linea de los metales , y su
asiento en la pantometra.

Para asenlar esta linea en la pantémetra, se
ha de lener experiencia del peso de todos los me-
tales, que se han de colocar en ella, haciendo un
globo perfeclo, 6 caja cuadrada; que el uno 6 la
otra servirdn de molde, para que denlro ‘de este
mismo se forme un sdlido de cada metal; de mo-
do, que todos sean de un mismo didmetro (si
fuere globo), 6 de iguales lados (siendo cuadra-
do), y que todos queden bien perfeclos; ¢ bien
tomando un nimero igual de peso, hacer de ca-
da metal una figura sélida, pero que lodas sean
semejantes, y por cualquiera de los dos modos
se verd la diferencia de los metales, y la pro-
porcion que tienen los unes con los otros, 6 por
las partes del peso, 6 por las partes de los did-
metros 6 lados. El Padre Merseno y otros tienen
hechas estas experiencias , v con ellas dispusie-
ron las tablas siguientes.
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TABLA PRIMERA,
De la proporcion de los metales , hechos de igua-

les diametros, lo que se exceden en el peso
ungs @ olros en partes iguales.

Oro. . ... 100 Laton .. 45
Azogue. .. 71y med.|Hierro. . . v..... 42
Plomo. . . 60y med.|Estafio comun. . ... 39
Plata. . . . 54 y med.|Piedra comun. . ... 14
Cobre. . .. A7 y 1 ter.|Pélvora comun. . . . 53

TABLA SEGUNDA.

De los metales formados de igual peso , y qué par-
tes iguales se exceden unos diametros @ olros.

500|Laton. . . ... 652

. Hb59|Hierro . 668

. $592|Estaio comun, . . . 684

.. ... 615|Piedra comun. ... 963
veiew e s 043

Por cualquiera de estas dos tablas se puede
hacer la division de las lineas metélicas, 6 bien
por la tabla primera, valiéndose de las lineas de
los sélidos, que ya se suponen asentadas en la
pantémetra; 6 por la tabla segunda , valiéndose de
las Ifneas de las partes iguales,

Modo 1. Por la tabla primera, y linea de los
solidos, tirense del centro de la pantémetra (Fig.
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79) las rectas Vb Z (por cada regla la suya): cér-
tese en ellas desde el centro V la parte que pare-
ciere, como V b: nétese en estos puntos b b la se-
fial del oro, que se pinta con el sol. Hecho esto,
se sefalardn los demas didmetros 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 4 71%, témese en el
compds el didmetro, que ahora hemos senalado
para el oro; pero ha de ser desde V hasta b. Con
esta distancia que hay desde el centro V de la
pantémetra , hasta los puntos b, didmetro sefia-
lado para un globo de oro, que es 100 partes (se-
gun la tabla primera), se pasard 4 la linea de los
solidos, ajustindola transversalmente a los ni-
meros 715 y 711, y dejando quieto el instru-
mento, témese en las mismas lineas de los soli-
dos transversalmente la distancia de 100 .4 100:
pésese esta distancia 4 las lineas metélicas, y des-
de el centro V se hardn los puntos del azogue, Es-
tos no se ponen en esta pantémetra, por ser ma-
teria que rara 6 ninguna vez puede ofrecerse; y
si se ofreciere , se puede obrar, teniendo presen-
tes las tablas, como tambien los demds metales
que se expresa en ellas; advirtiendo, que si
en las lineas de log s6lidos no se hallaren las
100 partes, como sucede en esta pantémetra,
se obraré lo mismocon la mitad, que es 50; y
tirando una linea aparle, en esta se pondré dos
veces la abertura del compés; y tomando en
¢l toda la linea doblada, se pasard esta desde el
centro V & cortar los puntos que se buscan en
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las VZ, y del mismo modo se obrard con la mi-
tad de los mimeros, cuyos didmetros se buscan.

Para poner el didmetro del plomo , se obra-
ri del mismo modo , valiéndonos de las mitades
de las lineas , por no haber nimeros 100 eo esta
pantémetra; y porque en Ja sobredicha tabla el
diametro-del oro es 100, vy el del plomo 60%, 16-
mese la mitad de ¥V b, distancia del centro V,
hasta el didmetro del oro, que sonlos  puntos b,
cuyo didmetro es 100 : lomada su mitad son 50 :
ajustese esta en las lineas de los sélidos de 307 &
30X, que es lamitad delos 60% que tiene el did-
metro del plomo; y sin _que se haya movido la
pantémetra , témese en las mismas lineas de los
solidos la distancia entre 50 y 50 (mitad del oro):
tirese aparle una recta, y péngase en ella dos ve-
ces la distancia 50; y tomando en el compis toda
esta linea de 100, cortese en las lineas meldlicas
(Fig. 79), desde el centro V', los” puntos donde
alcanzare entre b y Z, que serfi el diametro del
plomo, inmediato al del oro, el que se nota con
los caractéres de Saturno,

Por este mismo 6rden se obrard con todos
los demdas metales, tomando siempre la distancia
Vb del oro; v esta se ajustard & Jos numeros,
que sefialare la tabla para cada metal en las li-
neas de los sélidos; y tomando de eslas mismas
lineas el wimero 100 del oro , se ird pasando &
las lineas meldlicas, como se¢ ha obrado con el
plomo: & este se sigue la plata, que se nota con
el caracter de la luna; siguese el del cobre que
se le figura con el planela Venus. A esle se sigue
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¢l hierro , cuyo cardcter es Marte ; y se concluye
en esta pantémetra con el didmetro del eslaiio,
cuyo carécter es el planeta Japiter. Por este ér-
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 segun ellas, son grandes sus
eXCesos.

Modo 2. Por las lineas de las partes iguales
(Fig. 78) , lomese para el dismetro del oro 500
partes (que son las que le corresponden 4 su did-
melro, segun el peso igual con los otros melales,
conforme 4 la tabla segunda): eslas se pasardn
con el compas 4 las lineas metdlicas , ajustindo-
las desde el centro ¥ de la pantémetra , adonde
alcanzaren en las VZ; y la distancia transversal
de los puntos, que en esta se corlare, serd el dia-
metro del oro. Para el plomo se cortardn otros
puntos , tambien desde el centro de la pantémetra,
en las lineas metélicas, tomando en el compas
559 partes, que sehala la tabla , lomando eslas
siempre de las lineas de las parles iguales ; y asl
¢ iran tomando con los demds metales ; que sefia-
1a la tabla segunda ; y si por ser 10os niimeros tan
grandes , no se pueden poner en la pantémetra,
por ser cortas las lineas de las partes iguales , se
obrara 'la operacion, haciendo aparte con un
mismo pitipie lodas las lineas que sefiala la la-
bla, dando & cada una las partes que se le sena-
lan; y hechas asi las lineas , se tomard la milad,
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tercio 6 cuarto (6 menos) de cada una de por
sf, y con estas partes se hara la division de las lf-
neas metalicas , acomoddndolas siempre desde el
centro V, hasta donde alcanzaren, en la V Z.

PROPOSICION XCIV,

Dado el didmetro de un globo , 6 el lado de un
solido de cualquiera metal , hallar el diametro
del globo , ¢ lado del sdlido de olro metal de
tqual peso con el primero,

Dado el didmetro de un globo 6 lado de un
cubo de plomo, se pide el didmetro de otro glo-
bo, 6 lado de un cubo de oro de igual peso: (6~
mese en el compds el didmetro dado del plomo,
¥ ajistese en las lineas metélicas transversalmen-
te 4 las senales del plomo ; y dejando quieta la
pantémetra, téomese la distancia de entre los
puntos del oro, y esta sera el diametro que se
pide, y todos los demds metales tendrén forma-
dos sus didmetros en la misma abertura de la
pantémetra ; y si de cada metal se hiciere un
globo de aquel didmetro, é un sélido de aquel
lado, siendo todos de una misma figura, serdn
de igual peso, aunque desiguales en tamafio.
Baste este egemplo para todas las operaciones
semejanles,
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PROPOSICION XCV.

Hallar la proporcion que hay de unos metales &
otros , en cuanto al peso {Fig. 90).

Pidese (por egemplo) qué proporcion guardan
entre f el oro y la plata, Témese en la linea
metdlica la distancia que hay desde el centro de
la pantémetra , hasta las sehales de la plata (que
ge notan con la figura de luna): ajistese esta
distancia en la linea de los sélidos & cualesquiera
nimeros correspondientes, como de 100 & 100;
y sin que se mueva la pantémetra, tomese la
distancia que hay desde el centro de ella 4 las
seiales del oro, y véase & qué puntos se ajusta
esta distancia en las lineas de los sélidos: sea
por caso de 54% & 54%; de que resulta, que la
plata con el oro, tomados en iguales didme-
tros, de globos, ¢ lados de cubos, guardan la
proporcion de 542 4 100: esto es, que si se
hicieren dos globos, uno de plata y otro de
oro, cuyos didmetros fueren iguales, cada uno
de un pie, si el de oro pesaba 100 libras, el
de plata pesaria 54%.

De lo dicho se colige el modo de resolver
cualquiera cueslion, semejante & la del egem-
plo siguiente. Hay una coluna, pirimide , 6 es-
tatua de piedra, y seé quiere fabricar olra se-
mejante del mismo tamafio; pero la que se ha
de hacer ha de ser de plata: pidese cudnlas
libras de plata entrardn en su coustruccion: Pé-
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sese la pieza de piedra, sea su peso 20 libras:
témese la distancia que hay del centro de la pan-
tometra 4 las sefales de la plata, y ajustese
esta distancia & los puntos 20 y 20 de las li-
neas de los §6lidos; y sin que se mueva la pan-
tometra,. témese la distancia 4 la sefial de la
piedra (siempre desde el centro) , véase & qué
puntos se ajusta esta distancia en las mismas li-
neas de los sélidos: sea por egemplo de 96 & 96.
Digase , pues, que se necesilan para la fabrica
de esta pieza 96 libras de plata; y por esta re-
gla se obrard lo mismo cou cualquiera olro me-
tal ; pero es menester , que la piedra sea conforme
con el didgmetro y proporcion que se senala en
la tabla, 6 hacer experiencia de ella con el did-
metro de cualquiera metal-conocido.

PROPOSICION XCVIL.

Dados los lados de dos solidos semejantes, pero
desiquales ,y de distinto metal cada wno, has
llar la razon que tienen enfre si en cuanio a
las partes de su peso (Fig. 90).

Sea Ja linea A didmetro de una bola de plo=
mo, 6 lado de un cubo; y la linea B sea de otro
cuerpo, 6 sélido semejante, hecho de hierro:
pidese la razon de sus pesos: lomese en el com-
pas la linea A , y ajustese transyersalmente a las
senales del plomo en las lineas metalicas; ¥ sin
mover la pantometra, tdmese en eslas mismas
lineas la distancia entre las senales del hierro:
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sea esta la lineaX, cuyo peso serd igual & la bola
de plomo A ; y porque se pide larazon de la bola,
6 solido, hecho sobre la linea B, que es tambien
de hierro, como X, tendrd el sdlido de B la
misma razon con ¢l sélido de X, que con el séli-
do de A, porque A y X son de igual peso, aun-
que de distinto metal y distintos didmetros. Es-
ta cuestion y sus semejantes se resuelven por las
lineas de los sélidos, del modo siguiente.

Témese en el compds Ja linea X , didmetro
6 lado del sélido de hierro, de igual peso al sé-
lido de plomo A : véase & qué puntos se ajusta el
didgmetro X, abriendo 6 cerrando la pantémetra:
sea de 60 & 60 en las lineas de los sélidos; y de-
jando quieto el instrumento, tomese en el com-
pés la linea B, y véase a4 qué otros puntos trans-
versales se ajusta : sea de 20 4 20: con que di-
remos, que la linea X conla linea B (cuyos s6li-
dos son de hierro) tiene la proporcion de 60 4 20:
Juego si el peso del solido, hecho sobre X, es
60 libras, el que fuere hecho sobre B, serd 20
libras : luego lo mismo serd la proporcion del so=
lido de A con el de B por las razones expresadas,
cuya priiclica es universal para todas las opera-
ciones semejantes. Estas mismas se pueden obrar,
si se diere el peso de los sdlidos, y se quisieren
hallar los digmetros , haciendo las operaciones con
las lineas de las parles iguales, cuya préclica es
ficil de comprender, habiendo entendido las que
hasta aquf se han expresado.
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PROPOSICION XCVIIL

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

Sea por egemplo la linea X didmetro de una
bola de estaiio, cuyo peso sea de 7 libras. Pide-
se el didmetro de otra bola de plomo que pese
20 libras : tomese en el compés el diametro X,
Y ajustese en las lineas metdlicas entre las sefia=
Jes del estafio; y dejando quieta la pantémetra,
témese en las mismas lineas la distancia trans-
versal enlre las seiales del plomo, y esta serd el
didmetro de una bola de plomo de 7 libras, peso
igual al de la bola de estaio, cuyo diametro fué
la linea X : y porque s¢ pide, que la bola de
plomo ha de pesar 20 libras, ajistese el diame-
tro de las 7 (que ha salido) & los nimeros 7y 7
de las lineas de los s6lidos ; y tomando en estas
mismas la distancia entre 20 y 20, esta serd el
diametro que se pide; y la bola de plomo, que
sobre €l se hiciere, pesara 20 libras, Esta es re-
gla general para fabricar cualesquiera balas de
distintos metales.
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PROPOSICION XCVIIL

Usar de estas lineas de la pantomelra como
de calibre universal para las balas de arti-
lleria.

En los lados exteriores de las pantémetras
hay en las mas de ellas dos lfneas una por cada
superficie , paralelas & los mismos lados exterio-
res: en la una de ellas estian senalados los did-
metros de los huecos 6 bocas de los cafiones, y
en la otra los didmetros de las balas desde la del
peso de un cuarto de libra, 6 de una libra, has-
ta la.de 36 libras, y pueden ponerse hasta 100,
por Jas reglas que hasta aquf se han dado, aun-
que se cuenta en el tiempo presente de pocos
cafiones de mayores balas, por lo dificil que son
de manejar por su mucho peso, y en el dia las
mayores piezas no pasan del calibre de 24 libras
de bala de hierro, y pesan regularmente estas
piezas & 70 quintales castellanos. Teniendo los
artilleros sefialados en la pantémetra los didme-
tros de las bocas de las piezas y sus balas , con
arreglo 4 las que se gastan ensu pais , pueden lle-
gar & otro donde los pesos sean mayores 6 me-
nores, Este inconveniente evilarad sirviéndose en
cualquiera pafs de su misma pantémetra, obran-
do en cada provincia como en el egemplo si-
guiente,

Supongamos que un artillero se halla en Por-
tugal sin el calibre del peso de las balas, ajus-
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tado 4 las libras de aquel reino, y se le ofrece
examinar , para cargar uno de aquellos cafiones,
qué libras de las que alli se usan necesila lener
la hala, que ha de meter en aquella pieza, sea
de hierro, plomo 6 piedra. Témese en el compés
el didmetro de una bala de cualquiera de las di-
chas materias, y de un peso conocido (del de
aquel pafs): supéngase que se tom6 el diametro
de una bala de hierro que pes6 10 libras: tome-
se en el compés el didmetro de esta bala, y
ajlistese transversalmente & los puntos 10 y 10
de su pantémetra en las lineas de los s6lidos; y
dejando guieto el instrumento, se tiene hallado
el diametro de la bala que se desea; porque flo-
mando el diametro de la boca de la pieza , se ve-
rd & qué puntos transversales se ajusta en las li-
neas de los s6lidos; y si fuere de 20 & 20, de

este mismo peso se hard la bala de hierro, que
serd de 20 libras de aquellas; y asi se sabran las
demds de distintos metales. Otras muchas liness
se pueden colocar en la pantomelra; pero. basta
con estas para la préctica de esta obra, con que
& este libro primero se da fin.
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LIBRO SEGUNDO.

TRATA DE LAS PRINCIPALES MEDIDAS QUE SE

OFRECEN EN LOS EDIFICIOS DE ARQUITECTU-

RA, PARA DARLES SU JUSTO VALOR: MODO DE

TORNEAR LAS COLUNAS Y CORTAR LAS CIMBRAS

PARA TODO GENERO DE ARCOS ¥ II(l\'ED,\S, CON

ALGUNAS PRACTICAS DE LA CONSTRUCCION DE
ELLAS,

CAPITULO I
(Estampa V. )

En este capitulo se trata de las medidas cii-
bicas de los cuerpos rectilineos, como son pilares,
paredes , cilindros y pirdmides,

PROPOSICION 1.

Medir un pilar 6 prisma cuadrado , sea recto 6
mclinado (Fig. 1).

1

Pidese que se midan los pies cibicos que
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tiene el pilar cuadrado recto P F L D:sean sus
dos basas iguales ; la inferior IL D, y la supe-
rior VP F E ; midase cualquiera de los lados de
ellas VE 6 LD, pues son iguales: tenga el di-
cho lado por caso 4 pies: mullipliquese por si
mismo y montardn 16 pies, y esta serd la super-
ficie de cualquiera de las dos basas LD, 6 V E:
midase sualtura L P, y sea por caso 8 pies y un
cuarto : multipliquese esta altura por los 16 dela
basa , y saldran & la mulliplicacion 132, y eslos
serdn los pies edbicos que tendra el dicho pilar,
y cada pie de estos constard de Lres dimensiones,
que serdn un pie de ancho, otro de largo y
otro de alto, componiendo un sélido de 6. super=
ficies semejante 4 un dado.

Puédese hacer esta misma medida, multipli-
cando la altura D F, que es 8 pies y un cum:lp.
por el ancho P F , que es cuatro, que hacen 33,
y esta serd la superficie de un lado, que vuella &
multiplicar por el grueso, que es olros cuatro,
producirs 132 pies, que son l0s mISmos que Sa=
lieron por la otra regla. .

2 Si el prisma fuere inclinado, como A v,
y tuviere las mismas basas que el recto, ¥ estas
estuvieren entre unas mismas paralelas P F,
A D, los dos prismas , recto ¢ inclinado, serdn (h‘:
una misma altura, que es la perpendicular IE
6 F D, y por consiguiente serdn los dos iguales
en solidez (como consta de las Proposiciones 2d,
30 y 31 del lib. XI de Euclides): luego multipli=
cando la superficie de una de sus basas por la per-
pendicular D F, 6 1 E, esta hecho lo que se pide.
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Y caso que se quisiere medir el prisma inclinado,
se obrard de este modo. Las basas son cuadradas
abajo y arriba; pero con la inclinacion de los la-
dos se hanaumentado estos en lo largo, y el pris-
ma ha degenerado de cuadrado en paraleldgramo
en sus basas; pues en el recto son los cuatro la-
dos iguales, y en el inclinado se halla que los la-
dos opuestos V P, y E F, son iguales 4 los del
recto; pero los otros dos se han disminuido, de
modo queel lado P F, y su opuesto VE, no tie-
nen mas anchura que lo que es la perpendicular
0 C; midase esta, y tenga tres pies (que pierde
uno por la inclinacion del prisma): multipliquen-
se olros 3 por 4, que es uno de los otros dos la-
dos que no se han disminuido nada , ¥y montarin
12: midase la linea V Q, 6 cualquiera otra de los

lados inclinados, y se halla que tiene 11 pies:
multipliquense estos por los 12, y vendrén 4 la
multiplicacion 132, que son los mismos que sa-
lieron en el prisma recto; y esta es regla general
para cualesquiera olros prismas 6 cilindros , mi-
diéndolas por el modo antecedente.

PROPOSICION 1L

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

Estas operaciones se hacen midiendo de por
8i cada lienzo de pared: comiencese por el
P O C F:tenga F C (por caso) de largo 12 pies,
Yy los mismos O P: sea su altura F P9 pies; y el

13
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grueso de la pared B P 3 pies: multipliquense
estas tres dimensiones unas por otras, que 12
veces 9 hacen 108; y estos por 3 montan 324,
que son los pies cibicos que tiene la pared P G
con su grueso hasta B N M : midase ahora cual-
quiera de las otras dos paredes, pues son iguales,
que sera X M (pero con cuidado no se vuelvan &
medir N O ni M C, porque ya estdn medidas an-
tes; 6 bien medir por la parte interior de N 4 D);
tenga D N 10 pies y medio, yRX 9, X D 3:
multipliquense estos tres nimeros unos por olros:
que los 10 y medio por 9 serdn 94 y medio; es-
tos por tres montan 283 y medio; y porque la
otra pared A E B se supone igual 4 la que ahora
se ha medido, se anotardn otros 283 y medio: si-
mense estas dos partidas con la que salié de la
pared P-C, que fueron 324, y la suma de las
tres montars 891 pies que tiene este edificio; del
que se restaran los pies chbicos, que ocupa el
hueco de la puerta, que hay entre M y R, ha-
ciendo la medida de ella segun se han hecho las
antecedenles.

PROPOSICION IIT.

Medir paredes de gruesos desiguales (Fig. 3).

Estas medidas son comunes & los ingenieros,
por ser de esta disposicion las murallas de las for-
talezas de las plazas, como son corlinas , flancos,
baluartes , &c. Pidese, pues, que se mida la por-
cion de muralla H M: sea su corle vertical
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A HR ¢ : midanse las lineas de sus dimensiones
y sean por ejemplo H R la basa de 20 pies, la
Aqg12,laaltura HA 25,y lalinea R N 40.
Tomadas todas eslas medidas, se hard la cuenta
de este modo. Juntense las lineas de las dos basas,
inferior H R 20 pies, y superior A g 12 pies,
que juntas son 32: lomese su mitad 16, que serd
una media proporcional Z T : multipliquese Z T,
que es 16, por H A, que es 25; y el producto
400 sera la superficie del plano vertical A g R H:
vuélvase & multiplicar los 400 por los 40 de la
longitud R N, y vendrdn & la multiplicacion
16000 pies , y estos serdn los que Lliene la pro-
puesta figura,

Sino se pudiere descubrir el plano vertical
A gR H por estar la oova cerrada en un recinto,
s¢ hard la operacion por las partes exteriores, en
esla forma: Tomese una regla 6 vara larga y de-
recha ¢ D: dtese en su extremo D un cordel, con
una plomada pendiente en R, de modo , que no
llegue & locar en tierra; y asenlando parte de la
regla en la superficie A ¢ , se sacara 6 entrard la
regla hasta que se ajuste la plomada en R y es-
tando asi, higase una sefal en la regla enq, y
midase lo poco que falta para llegar el plomo al
suelo R, cuya parte se aumentard al cordel que
cuelga de D : con esto se han hecho dos operacio-
nes; la una saber que. A D es igual 4la basa
oculta H R, y la otra saber que la ecuerda D R
es igual & la perpendicular oculta ¢ I, 6 al lado
A H. Jantese la distancia A Deon la Agq, y
la milad de las dos serd igual 4 la Z T ; y midiendo
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la ¢ M, saldrdn las mismas dimensiones que an-
tes; y haciendo con ellas las mismas cuentas sal-
dran los mismos 16000 pies cubicos que tiepe la
muralla.

PROPOSICION 1V.

Medir la solides de las piramides huecas (Fig. 4).

Esta clase de edificios se halla en muchas
partes fabricada de los antiguos, 4 las que llaman
agujas, Sus plantas pueden ser rectilineas, cir-
culares y elipticas ; pero de cualquiera modo siem-
pre vienen & rematar en una punta muy aguda,
subiendo toda la superficie exterior en linea rec-
ta, inclinada desde-su pi#nta hasta su caspide,
que se cierra con una pieza de su figura. Son al-
go dificiles de medir por ser sus gruesos distin-
tos en la planta de lo que son al remate ; pero to-
do se hara facilmente, obrando como se sigue.

Sea la aguja M N V, y su planta sea el cua-
drado A F R H: midase cualquiera de sus cuatro
lados R H: tenga por caso 20 pies, que mullipli-
cados porotros 20 de olro de sus lados, hacen 400,
cuya superficie es el cuadrado de la-planta: midase
ahora la perpendicular T V, que se hace por fue-
ra, subiendo a V, y cruzando una regla VS
con un cordel alado en §, y serd la perpendicular
S N: midase este cordel y tenga 35 pies: multi-
pliquense por los 400, que tuvo la basa, y serén
14000 pies chbicos (Si este edificio fuere macizo,
y rematase arriba con igual grueso que el de su
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planta , no habia que hacer mas medida); y por-
que toda pirdmide acuta es la tercera parle del
prisma, formado sobre su planta, y de una mis-
ma altura , como consta de la proposicion 7 del
lib. X1I de Euclides, se tomara la lercera parle
de los 14000, que son 4666 y dos tercios, y es-
tos serdn los pies cibicos de toda la pirdmide
M NV, incluso su hueco CO I, que se restara
como se sigue.

Midase la planta interior del hueco PQ B D:
tenga por caso 10 pies por cada lado, que multi-
plicados en si, hacen 100, y estos tendré el hue-
co cuadrado de C & O: midase la perpendicular
T 1, que es la altura inferior: tenga 33 pies, por
cuya altura se pueden multiplicar los 100 pies del
hueco O C, y producirén 3300 , cuyo tercio 1100
se restardn de los 4666 y dos tercios que tuvie-
ron macizo y hueco juntos, y quedarin 3566 y
dos tercios, y estos serdn los pies clbicos que
tienen las cuatro paredes de la tal aguja. La mis-
ma cuenta saldria multiplicando la basa A F R H
por el tercio de la perpendicular TV, 6 loda la
T V por el tercio de la superficie de la besa, y lo
mismo se haria con las dimensiones del hueco.
Si como en esta aguja es la planta cuadrada , fuere
tridngulo, pentdgono , 6 cualquiera otra figura
rectilinea, ¢ circulo, 6 elipse, se medira su area
por las reglas del capitulo V1I del antecedente
libro. :

Si esta 6 cualquiera otra aguja, 6 piramide
acuta, se hubiere de medir para vestirla de lala &
otra cosa por lo exterior de ella, se medird cada
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triangulo exterior de por si por las reglas dadas
en dicho capitulo 7; y juntando en una suma los
lados exteriores, se sabrd el material que se ne-
cesita para formarlos.

PROPOSICION V.

Medir la superficie y solidez de las pirdmides
curtas 6 deseabesadas, sobre plantas rectili-
neas (Fig. 5).

Estas medidas se pueden hacer de distintos
modos: aqui se pondré la practica en dos maneras:
la primera serd por la doctrina de Nicolds Tarta-
glia, & quien siguieron Moya y otros autores: la
segunda sera una préctica sencilla y muy segura,
y lan clara, que cualquiera mediano préctico la
pueda enlender.

Modo 1. Segun Tartaglia, sea la pirdmide
curta 6 descabezada , ABO (Fig. 5.), cuya planta
sen la basa cuadrada ABC D, y el remate ¢ basa
superior sea tambien cuadrada en O (para obrar
conforme el egemplo de Moya, le hemos de dar
las mismas dimensiones que ¢l Je da en el cap.
14, lib. 4, de Geometria Practica, fol. 217, que
son las siguientes). Los lados del cuadrado de la
basa inferior AB tengan & 8 pies cada uno, y los
lados -del cuadrade superior O tengan & 4: cud-
drense los lados y seran 64 y 16: y cada su-
perficie de estas dos se le ha de sacar su raiz cua-
drada, y serd, de 64 su raiz 8, y de 16 su raiz
4: mullipliquese una raiz por otra y serdn 32,
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cuya cantidad es la de otra basa, media propor-
cional entre la 64 y la de 16: simense eslas
tres basas 16, 32 y 64, y montarén 112, que
se multiplicaran por el tercio de la perpendicu-
lar LZ, y lo que saliere, serdn los pies cibicos
que tendrd la pirdmide. Lo mismo saldré si se
multiplica toda la perpendicular LZ , por el ter-
cio de los 112, y lo mismo multiplicando todos
Jos 112 por toda la LZ; y de lo que saliere, to-
mar la tercera parte, y asi cada uno usaré 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 como se saca la
perpendicular LZ, lo que se hard del modo si-
guiente. Tirese de cualquiera dngulo de la basa
menor O una recta perpendicular al lado A B, la
¢ual corta 4 este en I: midase 1A, y tenga 2
pies: hagase el cuadrado sobre ella, que mulli-
plicando 2 por 2 serin 4 : gudrdese este 4: mi -
dase ahora cualquiera de los lados inclinados , no
por los dngulos, que estos son mas largos , 8ino
por medio de sus lados, como de los puntos S
6 L: tenga por caso el lado 12 pies y 8 veinli~
cineo avos de atro pie, que multiplicados por &i
mismo, hacen un cuadrado de 148 pies: réslese
de este cuadrado el que salié de 1A , que fué 4,
y quedaran 144: siquese la raiz cuadrada de
144, y vendran 12, y estos son los pies que de-
be tener la perpendicular VO ,6 LZ, como cons-
ta de la proposicion 4 del libro antecedente; y
si se quisiere sacar la raiz cuadrada por via de
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linea , se harén sin confusion de quebrados por la
proposicion 14 del citado libro. Esto entendido,
sigamos la medida de Tartaglia : quedamos en que
las Lres basas eran 16, 32 y 64, que sumadas,
hacen 112, y maltiplicadas por el tercio de la
perpendicular VO (que de 12 es 4) salen 4 lamul-
tiplicacion 448 , y estos son los pies cibicos, que
dicen tiene la propuesta piramide ; la que si, co-
mo es cuadrada, fuere redonda, se tomarian los
11 catorce avos, que se haria mulliplicando los
418 por 11, y el producto partirlo & 14, y lo que
viviere seria la solidez de Ja piramide redonda. El
por qué se multiplica por 11, y se parte 4 14,
se halla en la proposicion 51 del libro antecedente
sobre medir los circulos. Esta practica es uni-
versal 4 lodo género de piramides : 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 pricticas, Primera: Sea la misma pirdmide
con las mismas dimensiones (Fig. 5) ; cuddrese la
basa AB, cuyo lado es 8, y serin 64: cuddrese
la basa O, que es 4, y serdn 16 : sumense las 16
con 64, y serdn 80: témese su mitad 40, y mul-
tipliquese por la perpendicular 12 y saldrdn & la
multiplicacion 480: esta medida es 32 pies mas
que la antecedenle, y la lengo por mas segura,
como se demostrard en la proposicion siguiente,

Segunda. Cuddrese la bosa menor O, que
siendo sus lados cada uno de 4 pies, seran 16:
multipliquense estos 16 por la- perpendicular 12,
¥ montaran 192: eslos 192 son los pies clibicos
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que tiene un prisma, ¢ pilar , cuyas basas son
iguales , como la de V con la oculta 0, imagina-
da en el centro de la pirdmide , como se demues-
tra con las lineas de puntos en el ceotro 0y;
y porque ya hemos medido el prisma interior,
que es V O, que si fuera hueco como en la figura
antecedente, se habia de restar de la solidez de la
piramide , falta que medir ahora los macizos , que
cargan entre los lados del cuadrado interior V,
hastaS y L, y demés correspondientes, cuya al-
tura es la misma perpendicular VO, i LZ, re-
matando en el cuadrado O, sin ninguna Sn‘xperﬁmcz
para saber esta solidez, cuddrese la basa SL , cuyo
cuadrado serd el mismo de anles 64: réstese de
este cuadrado V, que es 16,y qxnedamn A8:
témese la mitad , que es 24 , y multipliquese por
la perpendicylar 12, y saldrdn & la multiplicacion
480, come por la prictica anlecedente. La razon
de multiplicor la mitad de la supcrfiplc de la
basa A BC D (menos la del cuadrado Vigual 4 0)
se comprenderda mejor en la proposicion siguien=
te, en que se probard ser cierta esla medida.

PROPOSICION VI,

Medir la solides de las paredes de un pozo redon~
do, 1 otro edificio semejante (Fig, 06).

Seaun pozo AHMN, cuyo huecosea PQBD,
y todas sus lineas paralelas entre sf. Midase
cualquiera de sus dos didmetros mayores; sea el
superior AH ; tenga por caso 8 pies: p\ldgsc la
superficie de su circulo por la propesicion 51 del
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ib. 1, que es cuadrar el didmetro 8,

ducto 64 multipliquese por 11, y zsaldr);i:l 7?(!‘)(;—
?artanse estos & 14, y vendrin & la particion
o0 y 4 catorce avos ; midase su altura PB, y sea
7 pies : multipliquense estos por los 50 y 4 catorce
avos, que traidos estos & menor denominacion
hacen 2 séptimos , y saldrdn 350;y anadiéndoles
los 2 séph’mos de 7, que son 2 enteros, monlard
la suma 352, y estos serdn los pies cibicos que
tendra todo el cilindro del pozo (hueco con macizo);
Y porque solo se ha de medir el macizo , réstese
el hueco, que sera en esta forma : Midase el did-
metro de su cireulo, cuya linea es P Q: tenga
4 pies: cuddrense estos, y serdn 16 : multipli-
quense por 11, y el producto pértase a 14, y
vendran 4 la particion 12 y A séplimos : multipli-
quense por los 7 (altura del pozo),y montarén
88, y estos serén los pies cubicos que tiene el
cilindro vacio PQBD, que restados de la par-
tida antecedente, quedan 264 en las paredes,

Si las paredes no fueren paralelas , como su-~
cede en una piramide descabezada, se obrard de
este modo : Sean las paredes en la planta el grue-
8 de M B, y arriba rematen en dngulo agudoen
P, con la inclinacion de las rectas de puntos M P:
tengan de altura 7 pies, y la basa M'N 8 pies de
dlémel.ro. incluso el hueco B D, yla de éste ten-
ga 4 pies; y porque ya estin medidas de antes,
no hay que repetir la operacion; la superficie de
5)[ N tuvo 50 pies, y dos séptimos: la BD, 6
PQ, su igual, tuvo 12 pies y 4 séplimos: res-
tense estos de los 50 y 2 séptimos , y quedan 37
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y £,y estos son los pies superficiales que tiene
el anillo comprendido entre los dos circulos MN,
y B D: multipliquense los 37 y $ por toda la al-
tura BP (que tiene 7), y monlarén 264 pies,
que son los mismos que salieron antes en las pa-
redes paralelas AP, MB; y porque las que
ahora hemos medido son la mitad de aquellas,
témese la mitad de 264, y serfin 332, y estos
serdn los pies cibicos que tendran 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 AP, M B, que es un paralelepipedo, le
corta la diagonal M P en dos partes iguales; y
alotro, su opuesto, le corta la diagonal NQ:
Juego cualquiera de los dos tridngulos verticales
MPA y MPB son iguales, y cada uno de
ellos es mitad de la superficie vertical APMB.
Si esta medida se quisiere verificar mas, se
obrard ‘multiplicando la superficie vertical del
triangulo MB P por la mitad de lo que Luvieren
las circunferencios de los dos circulos mayor 'y
menor , cuya préctica es la siguiente.

Si 7 de didmetro me dan 22 de circunferen-
cia, 8, que tiene el diametro M N, qué me da-
rdn? Multipliquese el segundo npimero 22 por
el tercero 8, v el producto 176 partase al pri-
mero 7, y vendrén al cociente 25 pies y un
séplimo; y esta seré la circunferencia del circulo
hecho sobre el diametro M N: hagase la misma
cuenta con el diametro menor BD, que es 4
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pies ; si 7 dan 22, 4 qué dardn? y siguiendo la
regla antecedente, saldran de circunferencia 12
pies, y 4 séptimos , que juntos con los 25 Yy un
8éptimo , montarsn 37 y § (valor de las dos cir-
cunferencias): témese la mitad, y serin 18 y
seis séptimos : multipliquense estos por los 7 de
la altura BP | y veudran al producto 132 pies
cibicos, que son Jos mismos que por la medida
antecedente. Esla préctica es lo mismo que la
de la Fig. 5 antecedente 4 esta : porque aquella
€s una pirdmide descabezada , y tiene un prisma
cuadrado dentro de ella, como representa V O;
Y esla que ahora hemos medido es otra pirdmide
descabezada, cuya basa inferior es M N, y la su-
perior PQ, y en su centro hay otro prisma ei-
lindrico PQBD, y solo se diferencian las dos en
que la una es cuadrada, y la otra s redonda;
pero las reglas de medir unas y otras son de un
mismo modo, segun se ha practicado sobre estas
dos figuras : luego es claro , que midiéndolas por
estas @itimas reglas no habré error , y se obrard
con mas facilidad que por las medidas de Nico-
lés Tartaglia, escusando el sacar raices coadra-
das, como tambien, sino se quisiere usar de
quebrados , medir por pulgadas ¢ lineas; advir-
tiendo , que cada pulgada tiene 12 lineas de lar-
g0, 12 de ancho, y otras 12 dealto: luego mul-
tiplicando las tres dimensiones unas por olras,
constard la pulgada de 2728 lineas citbicas, y el
pie de otras 2728 pulgadas: con que haciendo
asi las medidas, saldran tan ajustadas, que aun-
quesean las pirdmides , i obras que se midan, de
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los metales de mas valor, no se le perjudicara,
ui al dueho, ni al artifice que hizo la obra.

PROPOSICION VII,

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

Si se ofreciere haber de medir las dos super-
ficiales (exterior é interior) de un edificio re-
dondo por saber los pies, que se hicieron, ¢ hay
que hacer de revoco, 6 estucado, 6 cualquiera
otro malerial , se hallardn los pies 'de circunfe-
cia, que tienen los dos cfrculos; y juntindolas
en una suma se multiplicaran por la altura (si
fuere igual en todo el edificio), y lo que saliere
serén los pies cuadrados de aquellas superficies;
¥y habiendo de medir cada una de por sf, se
obrard del modo siguiente: Sea la superficie,
que se ha medir, Ja del cilindro PQBD por la
parte interior : midase su didmetro P(): tenga
por egemplo 4 pies : multipliquense estos por 3
Y un séptimo, y montarén 12 y 4 séptimos:
multipliquense 124 por 7 de la altura BP, y
montaran 88, y tantos serén los pies superficia-
les , que tendra el propuesto cilindro: si se hu-
biere de medir la superficie exterior, se obrara
del mismo modo , multiplicando su diametro A H
(que se supone ser 8 pies) por 3 y un séptime,
¥ saldrén 25 pies y un séplimo, y esta serd la
circunferencia que le rodea , que multiplicada por




206 Lib, II. Estampa l:.
los 7 (altura de M A) montardn 176, y esta se-
ri la superficie exterior , y asi se mediran todos
los cilindros. La razon por qué se halla la circun-
ferencia de cualquiera circulo multiplicando su
diametro por 3 ¥y un séptimo , consta de la pro-
posicion 37 del lib. 1.

PROPOSICION VIIL

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

Sea un cilindro 6 coluna recta A BC D: mi-
dase la area ie cualquiera de sus dos basas, que
se obrard por cualquiera de las’ reglas anteceden-
tes, 6 multiplicando el didmetro en sty lo que
saliere por 11, y este ultimo producto pqrhrlo b
14 : 6 bien multiplicando la mitad del diametro
por la mitad de la circunferencia , y lo que salie-
re por cualquiera de las dos reglas, serd la super-
ficie de la basa, que se mulliplicard por I altura
D A; y el producto de todo seran los pies cdbi-
cos de la propuesta coluna 6 cilindro.

Ejemplo.

Sea el didmetro de cualquiera de las dos ba-
A B: multipliquese por si mismo; y supo-
:ﬂzndo que tenga 4 pies, hardn 16 vufl}ansg &
multiplicar los 16 por 11,y montan 176: Pz:r-
tanse estos 4 14, y vendrén al cociente 12y3yY
esta seré la superficie de la basa: midase la per-
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pendicular A D ; tenga por caso 11 pies: multi-
pliquense estos porlos 12 y Z de la basa, y
saldran d la multiplicacion 138 y 2 séptimos; y
estos serdn los pies cibicos que tendra 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, 6 CF, por mucha que fuere esta, no sa-
liendo de entre las paralelas D M, A F, seria
de igual altura que el recto D B; y por consi-
guiente seria de igual solidez (como consta de la
proposicion I de este libro): luego echéndole la
perpendicular F M, se multiplicard esta por la
superficie de una de las dos basas del recto, y lo
que saliere serd la solidez del inclinado. Si el ci-
lindro inclinado s¢ hubiere de medir siendo sus
basas D C, y EF circulos , el cuerpo del cilindro
degenera en évalo, cuyos didmetros son el ma-
yor el mismo D C, y el menor la perpendicular
E S: por lo que seréd preciso delinear una elipse
de los dos diémetros, por cualquiera regla de las
figuras 31, 32, 33, &c. de la estampa 11 dei
libro antecedente, y se medird por las reglas de
la fig. 60, estampa 111 de dicho libro; y la su-
perficie que saliere, se multiplica 6 por lo largo
de DaE, 6deCaF;pero si los lados inclina-
dos fueren el uno mayor que el otro, como el uno
DE, y el otro C S, se juntardn los dos en una
suma , ¥ tomando la mitad de esta, se multipli-
card por la misma bosa de la elipse que se ha

delineado; y asf se obrara con todos los s6lidos se-
mejanles.
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PROPOSICION IX,

Medir la superficie de las pirdmides cénicas y sus
solidezes , sean acutas 6 descabezadas (Fig. 8).

Pirimide cdonica es la que su basa es un efr-
culo 6 elipse (aunque en este segundo caso se-
ra como eliptico): sus lados son lineas rectas, y
suben de su circunferencia 4 rematar en un pun-
to , formando un dngulo agudo : pueden ser reclas
6 incliadas: rectas son las que su caspide
dista igualmente por todas partes de la cir-
cunferencia de su basa : inclinadas son las que se
aparta su cuspide, cayendo fuera del centro de la
basa. Esto entendido, se pide los pies superficia-
les de la piramide conica A'B D, que se sabrd
obrando del modo siguiente: Hallese la circunfe-
rencia del circulo de la basa, cuyo didmelro sea
la recta B D, que se hallard multiplicando el di=
cho didmetro por 3 y un séplimo, y los pies que
salieren de circunferencia en esla basa, vuéivan-
se & multiplicar por los que luviere el lado incli-
nado A B, 6 A D,y lo que monlare seré la su-
perficie exterior , que rodea toda la pirdmide,

sin entrar en ella lo que tiene la basa, que sien-

do necesario se medirda aparte,

Si la superficie se hubiere de medir en la pi-
rémide inclinada , se juntaran los dos lados V D,
V L en una suma (por ser desiguales), y toman-
do la mitad de esta suma se multiplicard por la
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circunferencia, y saldran los pies superficiales,
sin los que tiene la basa.

Para saber los pies ctbicos de la pirdmide
recta A B D, multipliquese la area de la hasa
por el tercio de la perpendicular D H, y lo que
saliere serd su solidez, cuya préactica es la misma
que se obré sobre la fig, 4, y uo es necesario re -
petirla.

Si la =olidez , que se hubiere de medir, fuere
la pirdmide inclinada V D L, hillese la perpen-
dicular Y F, que corla & la basa alurgada en F:
mullipliquese la superficie de esta basa por toda
la perpendicular; y el tercio de lo que saliere, se-
ra la solidez de la propuesta pirdmide inclinada.
Sobre esto se advierle, que las pirdmides aculas,
reclas, ¢ inclinadas, son lercia parle del sdlido
formado sobre su basa, sea prisma, 6 cilindro,
como consta de la propos. 7, del 12 de Euclides.
Tambien las pirdmides inclinadas , como las rec-
tas siendo de iguales basas, y eslando enlre
unas mismas paralelas, se guardan veciproca
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 propueslas dos piramides fueren descabe-
zadas , de iguales basas y alluras, cortadas con
la recla y E; paralela 4la B F de la Dbasa, mi-
diendo la una, esta medida la otra, cuya regla es
la ‘misma que la que s¢ ha practicado con la fig. 5,
y se ha demostrado er la fig. 6.

14
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PROPOSICION X.

Tender en plano la superficie exterior de cual-
quiera piramide conica (Fig. 8).

Sea la superficie, que se ha de tender en plano,
de la piramide acuta A B D: hagase aparte la rec-
ta M N, larga & discrecion : (6mese el didmetro
B D, y péngase tres veces este didmetro,y la
séptima parte de una mas de M 4 N: témese cual-
quiera de los lados inclinados A B, y levantese
igual 4 este lado la recta M Z, perpendicular &
M N (como se levanta del extremo M, se podia
levantar de cualquiera otro punto de la M N) del
extremo Z 4 los extremos M y N: tlirense las
rectas Z M, Z N, y ge habra formado el tridngu-
lo M N Z, cuya superficie es igual & la exterior
de la pirdmide 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 pirdmide inclinada V. D L, ha-
biendo tendido la M N igual 4 3 didmetros, y tin
séptimo de su basa, se juntardn en una suma el
lado mayor VD con el menor V L; y tomando
la mitad, se haré la perpendicular M Z igual 4 di-
cha mitad; y tirando las rectas Z M, Z N, serd
el tridgngulo Z M N de igual superficie que la
que rodea la pirdmide V D L, sin conlar la de
su basa,

Cap. II. De las colunas. 211

Si cualquiera de las dos pirdmides, que se
han tendido en plano, fueren descabezadas, se
tiraran las dos paralelas M N igual 4 la circunfe-
rencia de la basa mayor, y K G igual &4 la de la
basa menor, de modo, que disten una paralela de
otra lo que es de largo el lado inclinado de la pi-
ramide recta, que serd la lineay B, 6 DO; vy
siendo la pirdmide inclinada , distardn las dichas
paralelas lo que fuere la milad de la suma de los
dos lados inclinados mayor D R, y menor L C,
cuya distancia serd la linea M K: lirense las rec-
tasK M, G N, v el trapecio M N G K serd la
superficie que se busca, igual 4 la de la parte ex-
terior de Ja pirdmide, sin la de sus basas, que
siendo necesario se medirdn aparte, y se junlaran
con la demas superlicie.

CAPITULO 1II.

En este capitulo se trata del modo de medir
cornisas ¥ todo género de colunas, asi la super-
ficie de ellas, como el sélido: modo de delinearias,
dismianirlas, tender en plano sus superficies, y
torpear las salomdnicas, &c.

PROPOSICION XI.

Medir la superficie y solidez de las cornisas
(Fig. 9).

Sea la cornisa, que e ha de medir, A M,
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&c., pidese la superficie de sus miembros conteni-
dos en su frente A F M V.

Operacion.

Témese una cinta de hilo de cualquiera eolor,
y se banard en cera derretida con un poco de
aceite; y habiéndose secado, se ira ajustando des-
de el vivo A, hasta el angulo que forma el filele
inferior con la pared sobre que carga la cornisa,
que serd en el puuto I, y sea de modo, que la
cinta baje siempre desde A , tocando la superfi-
cie de cada moldura; y segun baje, ird cayendo
de la misma cinta lo que fuere soltando el medi-
dor, que debera irlo obrando con porciones cor-
tas ; y habiendo llegado & ¥, se medira lo largo
de la einta que hubiere tocado de A 4 F: midase
lo largo de Ja cornisa por AV, 6 por FM, y
multiplicando este largo por el que tuvo la cinta,
saldrd la propuesta superficie 4 la multiplicacion,
como i la cinla tuvo 4 pies, y lalinea A V 10,
serdn 40 pies desuperficie : si fuere necesario, se
medira la superficie de arriba A HV G, que es
un paralelgramo plano, y no tiene dificultad su
medida.

Notas : 1. Si esla cornisa estuviere en algun
dngulo saliente 6 esquina, como F, se subird un
perpendiculo de F, y sera F H, 6 se bajara de
A, yserd A E, vy debe medirse lo largo desde E
a M, 6 bien medir por arriba la porcion A H, y
por abajo la F M; y estas dos porciones juntas se-
rin iguales a E M, que se multiplicara por lo
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largo que tuvo la cinta: esta se ha de ajustar por
una perpendicular H F | y no por el dngulo A F,
porque este es mayor vuelo, que por H, por ser
diagonal de la planta de la cornisa.

Segunda: Si la cornisa rodeare algun cuerpo
de dngulos salienles, como sucede por las parles
exteriores de una lorre, 6 en los aleros de un
templo ¢ casa, se ha de medir su largura por la
moldura superior, como A V.

Pero si fueren los dngulos entranles, como en
Jos rincones de una sala, se ha de medir por la
moldura inferior, como de E & M: porque si se
mide por V, se le perjudicard al arlifice en cada
rincon dos porciones , como de YV & N, La altura
siempre se tomaré 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 ge ajusla mejor siendo cinla que
siendo cuerda redonda.

Estas superficies se miden oasi para saber el
oro, 6 los pies superficiales de estucado 6 pirtu-
ra que ge han puesto, & mnecesitan ponerse en
cualquiera corpisa G olros miembros de un re-
tablo.

Para medir la solidez de cualquiera cornisa
se obra de este modo: Sea una cornisa de yese-
ria que se quiere saber cudnlo material ha en-
trado en ella, 6 cudnto se necesila para su cons-
truccion: para esto se ha de tener hecha expe-
riencia de los ladrillos que entran en cada pie ci-
bico; y con una medida del pais saber lambien
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cuéinto yeso amasado entra en cada pie, 6 qué
pulgadas cubicas se hacen con un cuartillo 6 me-
dio celemin de yeso cernido, que es cosa que se
puede experimentar con poco trabajo; y hablan-
do de yeso , se entiende de cal ¢ cualquiera otra
materia. Esto sabido, se medira la superficie del
corte vertical de la cornisa, lo que es facil mi-
diendo la tarraja con que se hizo, 6 se ha de ha~
cer; y siendo esta VN M, se mediri cada mol-
dura de por si, multiplicando el vuelo mayor: si
fuere cuarto vocel, por su altura: los filetes, fa-
jas , coronas y plintos del mismo modo , y las es-
cocias, talones y medios cabas: se juntard su
vuelo mayor con el menor , y tomando la mitad
del largo de los dos juntos, se multiplicard por la
altura, y saldra la superficie del canto de cada
motdura , y la suma de todas juntas serd el plano
vertical M N V que se multiplicara por lo largo
de toda la cornisa, y saldra 4 la multiplicacion el
s6lido de pies 6 pulgadas cibicas, que tuyiere 6
hubiere de tener de materiales.

Nola, que esta medida es algo ventajosa,
por medir los voceles como €i fueran paralelégra-
mos; pero- como siempre se desperdicia material
en la construccion de estas obras, viene & quedar
el sélido pagado , dando en los voceles eslas ven-
tajos. Si esta medida se hubiere de hacer riguro-
samenle , para hacer una cornisa de algun melal,
se medird el plano vertical de moldura en moldu-
ra, formando trapecios, sectores y segmentos (co-
mo en la fig. 62, estampa 111 del libro antecedente).

Cuando las cornisas son de piedra sillar, se
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mide la superficie de ellas del mismo modo que
se ha hecho en esta; pero 8i se han de medir por
su s6lido , se multiplica el yuelo H A por la altu-
ra H F, v sale la superficie vertical de un parale-
l6gramo 6 cuadrado , como A E F H, y esta su-
perficie se multiplica por lo largo de la cornisa,
y salen los pies cibicos de ella, incluso el vacio
A E F. Este vacio, aunque no lo tiene la cornisa,
lo tuvieron los sillares antes de labrarlos, y ba
costado su'trabajo al artifice el desbastarlo.

En cuanto & medir los sillares separadamente,
hay variedad en algunos paises, porque unos
miden el s6lido del sillar segun la figura de él,
sin darle mas ni menos solidez que la que liene
(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 li-
zon por el un lado , aunque por el otro no lenga
tizon (que es la figura de.un medio paralelégra-
mo cortado por el diagonal), multiplican el fren-
te de 4 pies por el tizon de 3 pies, y salen 12
de superficie , no pudiendo ser mas de 6 pies: cu-
ya préactica es perjudicial para el sefior de obra,
y nada favorable & la estimacion del que hace la
medida, por esta razon: Despues de concluida
una obra, es corriente hacer una medida general
de ella : se llega & medir un pilar cuadrado de si-
llerfa: Liene por ejemplo 4 pies por cadafrente , y
15 de alto : se multiplica la superficie de su plan-
ta, que 4 por 4 son 16, y estos por 15 monlan
240 pies: se da la razon al sefior de obra; y si re-
para, halla que la cuenla que pagd autes por la
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otra medida, es partida doblada, de que pueda re-
sultar una cuestion 6 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 coslumbre, y segun ella se arreglen
los precios, haciendo las cuentas los constructo-
res de que no hay agravio, nunca el sefior de
obra dejara 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 tizon, nunca se le cuenta mas que un pie, y
los restantes se pagan por mamposterfa; y asi,
en midiendo un lienzo de pared , i tuviere 200
pies de superficie por la parte exterior, los mis-
mos se cuentan chabicos de sillerfa; y el resto de
los tizones, que entran en el macizo de la pared,
8o cuentan por mamposterfa:lo que se hace mi-
diendo primero todo el sélido de la tal pared, co=
mo si'todo fuera mamposterfa (segun la ‘medida
de la fig. 1.}, y luego se mide lo que es de sille~
ria en la misma pared ; y restando los pies de es~
ta de los que salieron de todo el sélido, quedan
log que hay de mamposleria: esto es lo que se
debe practicar en todas partes {estando en cuan-
to 4 medir la silleria al uso y costumbre del
pafs),
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PROPOSICION XIL
De la disminucion de las colunas (Fig. 10).

Muchos son los autores que tratan de la dis-
minucion de las colunas , y de varios modos:aqui
solo se trota de uno de ellos, pop ser de los mas
ordinarios para la practica de comprender las me-
didas; pues mal podrd 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: olras se disminuyen arriba y abajo, sien-
do mas gruesas en el primer tercio de su allura,
La prictica de disminuirlas es la siguiente.

Sea la altura de la coluna que se ha de trazar
dismindida, la linea T'D, por cuyos extremos se
tiran 4 discrecion las rectas A S en la planta, y
Y C, donde remata su altura. Tirese por la ter-
cera parte de T D la M N, paralelad la AS 6 &
V C: terminese su diametro A S, que siendo pa-
ra el 6rden Toscano , segun Bignola, serd la sex-
ta parte de T D; y si fuere para el Grden l}é‘rico.
seria la séplima parte: para el Jonico, se dividira
la T D en 8 parles iguales, y un sexto de olra
de ellas , y una de las 8 serd el didmetro A S. Pa-
ra los dos 6rdenes siguientes se dividird la altura
T D en § partes y un tercio, y uva de las 8 serd
el diametro: luego se toma la mitad de A S que
serd A T; y & esla parte, que es el semididmetro
de la basa de cualquiera coluna de los cinco drde-
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nes, le llaman médulo , el cual se dividird en 12
partes iguales, siendo para los dos 6rdenes prime-
ros Toscano y Dérico; y en 18 partes si fuere para
los tres restantes, Jonico, Corintio y Compuesto
(cuyo mélodo se expresa en la prop. 12 sobre la
fig. 17, estampa 1, del lib. 1).

El diametro A S siempre se hace de dos mé-
dulos en cualquiera de los cinco érdenes, pero. el
superior V (s¢ hace menor; y segun Bignola,
en el érden Toscano se le da un médulo, y 7
partes de las doce en que este se divide, Enel
orden Dérico se le dan un médulo, y dos tercios
de otro, que son ocho partes de las 12 de su di-
vision, En el Jéunico se le dan 30 partes de médu-
lo, que es un médulo y 12 partes, 6 dos tercios
de las 18 en que se divide este médulo; y lo mis-
mo se da & los des Grdenes restantes Corintio y
Compuesto. Pero sin embargo de estas proporcio-
nes , en cuanto al didmetro, que ha de quedar en
la parte superior de la-coluna, puede haber va-
riedad segun el gusto del artifice.

Sea, pues, el diametro de cualquiera coluna
A S:levantese desu medio T la perpendicular
T D, cuya altura se delermina en D: tirese por
Dla V G paraleln & A S: levantense de S las rec-
las A V,S5C, paralelas & T D, y se forma un
paralelepipedo A V C 8: dividase T D en tres
parles iguales; y por la primera T L tirese la
M Nigual 4laAS (en esta figura es mayor
M N que AS, por servir para la coluna barri-
guda): hagase sobre M E el semicirculo M B N
(aunque es bastante la cuarta de circulo M B)
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del punto V bajese la recla v I paralela & T D,
y corta el cuadranle en su circunferencia en el
punto I: tirese de este punto una recta al calelo
D T, paralela & M N : dividase la L D en las par-
tes iguales que se quisiere, ¥ cuantas mas fue-
ren. serd mejor. Sea en 4 parles que se no-
tan con los nimeros 1, 2, 3 : lirense por ellos
las rectas X K, ZQ, R P, lodas paralelas &
M N 64V C: dividase el arco 1 M en olras cua-
tro partes iguales , como la l,' D; y por cada
punto de la division de M L, siquese una recta
hasta el catelo de la coluna 6 linea T D, todas
paralelas 4 M N : luego se irdn pasando por su
6rden 4 las de arriba, en esla forma: Témese
en el compas la inmediata & M L, y pdsese del
punto 1 & X, y d K: témese la segunda sobre
M L, y péngase desde el ntimero 2 en ZyQ;y
tomando la que se sigue entre 1 M, pasese desde
el niimero 3 & R y P: condiizcase por los puntos
Y R Z X una curva, que toque en todos ellos
(que se hard con una regla flexible, 6 por la préc-
tica de coger Lres puntos con un arco, segun la
regla de la fig. 9, estampa L, lib. I), y sehabra
formado el ladode la coluna desde V hasta M,
que es los dos lercios de su altura ; y bajando de
M una paralela & la L T, serfa M A5y obrando
lo mismo por la otraparie S G, se habrd conclui-
do con la delineacion de la coluna disminuida del
tercio M' N héeia arriba, y sin disminuirse de A
a M. ‘

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

___
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grueso M N (este puede ser 4 arbitrio del artifice,
aunque por regla general le dan los autores por
cada lado de su didmetro una parte y un tercio
de otra parte de las que se divide el médulo de
la coluna que fuere): sea el diametro de la planta
A S: hégase sobre M N el semicirculo M 6 N,
6 sola su mitad N 6: del extremo S del diametro
A'S levéntese la recta S 5, que corta al arcoN §
en el punto 5: dividase este arco 5 N en las par-
tes iguales que se quisiere: sea en 2: tirese por
el punto de la division la recta O, paralela 4 L N:
dividase tambien T L en otras dos partes iguales
como el arco 5 N, y serd en el punto 4: tirese &
discrecion por este punto la recta F E, paralela
4 M N; y tomando en el compis la linea O, se
cortarin desde 4 los puntos F E; y conduciendo
las curvas N ES, M F A, queda aumentado el
grueso de la coluna en el didmetro M N del ter-
cio de su altura, desde donde se hara la delinea-
cion antecedente hasta V G (habiendo determina-
de la ‘cantidad del didgmetro V C); y por esta
préiclica se pueden disminuir cualquiera de las
colunas de los cinco érdenes.

PROPOSICION XIIT

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

Estas medidas se hacen regularmente divi-
diendo la coluna en diferentes parles iguales con
lineas paralelas 4 los didmetros de las basas, co-
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moAS, FE, MN, &c Luego se mide la su-
perficie del circulo A S y la de'F E; y juntande
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, segun su curvatura; y de lo que sale al
producto toman la mitad, y esta es el sélido 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 maleria de poca entidad; pero siempre
serd mejor lomar un medio eutre las dos medi-
das, cuando estas obras se hubieren de hacer de
algun metal, 6 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
fabrica , para lo que es preciso lener conocido el
peso que tiene un cubo del mismo malerial , ha-
ciendo la experiencia con un sélido de una pulga-
da encuadro; y sabido el peso de este sgli-
do, se sabrd las libras de material que entrarin
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 hdcia arriba , se medira el tercio de abajo,
que sera un cilindro recto (como A BC D, fig.
7), ¥y no habra que hacer mas diligencia que mul-
tiplicar la superficie de subasa AS6 M N (Fig,
10) por la altura de la perpendicular T L ; y lo
que saliere 4 la multiplicacion serd el sdlido de
aquel tercio. Para los dos tercios de arriba que
ton disminuidos, tirese la recla oculta V M, y
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entre esta y la curva R Z X quedaré formado un
segmento , como parece en la figura, cuya dili-
gencia se puede practicar & la otra parte opuesta
C N, aunque no es preciso : con esto queda forma-
da una piramide conica descabezada , imaginada en
el centro, cuyas basas serdn , en la parte inferior,
el circulo hecho sobre el didmetro M M3y en la
superior, el que fuere hecho sobre V C.: medidas
las superficies de las dos basas, se tomrd la mi-
tad de ellas juntas, y s¢ multiplicara por la per-
pendicular LD |y los pies 6 pulgadas que salieren
4 la multiplicacion , serd la solidez de aquel cuer-
po interior : resta ahora que medir el segmento
s6lido, que rodea la coluna, cuya superficie ver-
tical es la comprendida entre la recta VM, y la
curva R Z X: midase esta saperficie, 6 por la
prop. H4 del libro antecedente, 6 tirando diferen-
tes lineas rectas perpendiculares & la recta V' M,
entre la cual, v la curva R Z X, se formardin al-
gunos trapecios que se medirdn cada uno de por
8f, y se multiplicaran por el érden siguiente: Té-
mese en el compas la distancia que hay de 3 4 R,
y hagase con ella, como radio , un circulo: vuél-
vase 4 tomar eén el compds la distancia que hay
de 34 G, que serd el punto’ en que se ‘cruza ‘la
recta VM conla 3 R, y hagase otro circulo con
el radio 3 G : midase la circunferencia de eslos
dos ¢irculos; v temando la mitad de cllas , serd
esta una circunferencia media proporcional entre
las dos: jiintese esta circunferencia , que es mitad
de las de los dos circulos que se han hecho , con
la del circulo de V C; y la mitad de estas dos jun-
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tas se multiplicard por la superficie deR VG, v
el producto sera el sélido que rodea la coluna en
la altura 3 D, cuya operacion se ira haciendo en
todos los segmentos que fallan desde R G hasla
M; y junténdolos todos @ la suma de la pirdmide
conica interior y truncada, habra salido la soli-
dez justa de toda la coluna: si esta fuere barrigu-
da , se podré tirar 1a 8 5 C, y se formara una
pirdmide cénica descabezada, cuyas basas serdn
la mayor A S, yla menor V C, que se medird
como la antecedente M N, V C, y del mismo
modo el segmento S 5 C por sus partes C P
PQ; y asi los demis, :

PROPOSICION XIV,

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

Para tender en plano la superficie exterior de
Ia coluna disminuida antecedente, & cualquiera
olra, tirense aparte (Figura 11) las rectas A T,
T D, que se crucen en dngulo recto en T, v sean
largas & discrecion ; y teniendo la coluna (Fig. 19)
delineada en papel , se dividird su allura en las
partes iguales que se quisiere, y por cada una de
ellas se tirard una paralela 4 la basa A S, como
8¢ demuestra con las yeclas F E, M N, X K
Z Q, R P, que dividen ¢l cateto T D en los pnn:
tns 4, L, 1,2, 3. Hecho esto se poasarin las
mismas divisiones a la fig. 11 poniendo las cifras
delaT Ddelafig. 10enla TD dela fig. 11, v
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tomando en el compds la T S, mitad del didme-
tro ASde lafiz. 10se hara AT, fig. 11, de
tres semidiametros, y el séplimo de otro; y ha-
ciendo esta misma diligencia con los demés semi-
didmetros de la fig. 10 en la 11 se hallardn en
esta las lineas F A ML, X 1,Z2,R3,yVD,
y cada una de estas sera jgual a tres semididme-
tros y un séptimo de los de la coluna, fig. 10,
y por consiguiente cada linea serd igual & la mi-
tad de la circunferencia, correspondiente & su
diametro, notado con las misinas letras en ambas
figuras, como se representa en ellas ; y asi se ha-
lla, que condueiendo la curva por les puntos
VRZXMF A, se ha formado una superficie,
fig, 11, igual & la mitad de la_superficie exterior
de la coluna, fig. 10, y doblando esta serd igual
# toda la otra. Esto se hahecho con la mitad de
los didmetros; y si se hiciere con cada uno de
ellos entero, saldria en la fig. 11 la superficie de
toda la coluna, tendida en plano. Esta superfi-
eie 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 segmenlos de circu-
los planos , de que se han hecho bastantes medi-
das en las figuras 55 y 56, y otras de la eslam-
pa I1I, Jib. L
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PROPOSICION XYV.

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

Las colunas Salomdnicas, ¢ Mosaicas, se-
gun asientan varios autores, fueron inventadas
por los Judios: es edificio agradable & la vista,
pero no es obra segura para sostener mucho peso
sobre ellas; regularmente no se ponen en olros
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 estd mas
puesto en prictica , es el siguiente.

Tirese la recta T 3, prolongada #& discrecion,
y esta linea serd el eje 6 catelo: Sea LL igual
al didmelro del imoscapo, que es el filete de la
basa , sobre que ha de cargar la coluna : divida-
se LL en 6 parles iguales; y lomando en el
compés una de ellas por radio, se formaré el se-
micfrculo pequefio 5, 1 debajo de LL; pero el
centro sea siempre en la linea del caleto: divida-
8¢ la circunferencia del dicho semicirculo en 4
partes iguales; y por los puntos de la division de
aquella circunferencia, tirense las cuatro reclos
de los niimeros 1, 2, 4, 5, paralelas al cateto
3 T : describase aparle sobre sumisma basa hori-
zontal , continuada la mitad de una coluna bar-
rignda (6 disminuida sin barriga): sea X7 de
iguales dimensiones en anchura y allura, como

15
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la Salomdnica. Dividase toda su altura X Z en 48
partes iguales (por lo pequeiio de la figura se di-
vide en 24): tirense por los puntos de la division
las reclas e¢, dd , &c. continuando hasta Z |, y que
todas sean paralelas 4 la basa ece, y que pasen
todas & discrecion por la 3 T : témese en el com-
pés la distancia ee, que es la primera linea de la
eoluna lisa : pdsese esta linea & la misma que
le corresponde en la Salomdnica , y sentando una
punta del compés en el calelo, que esla linea
3T, cortense 4 una y otra parte los puntos LL:
tdmese otra vez en el compds la linea cec en la
coluna lisa; y sentando la una punta del compis
en la'linea 2 correspondiente 8 cc, se senalarén
& uro -y olro lado los puntos O O: témese la dd
de la lisa, y pasese a la Saloménica , cortando los
puntos V'V i una y otra pacte de la linea 12 16-
mese la ££;y desde la linea 2 se cortardn los
puntos yy: lémese la r r, y desde el eje 6 linea
3 se cortardn los puntos bb, De este modo ge pro-
seguird por el otrolado con las lineas 4, 5 ¥y 3,¥
continuando por este 6rden hasta arriba, se hard
Ta delineacion perfecta, cerrando con una curva
por ambos lados la superficie vertical de la- colu-
na Saloménica, de modo que dicha linea se  va-
va ajustando & los mismos puntos,
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OBSERVACIONES

QUE SE HAN DE TENER PRESENTES BOBRE ESTAS
COLUNAS.

1 En estas colunas sobresalen las vuellas mas
que los lados de las lisas, la sexla porle de su
didmetros de que se infiere, que para hacerlas
de madera 6 piedra, se ha de labrar una coluna
lisa, que tenga de didmetro un tercio mas que &i
se hubiere de hacer como la de la fig. 10; y si
fuere de yeso 6 estuco, se cargard y torneard de
este material Ja coluna lisa el lercio mas que su
didmetro; y si se quisiere que las yuellas no so-
bresalgan lunto , se hard el semicireulo 5, 1 mas
chico, v la colupa sera mas fuerle; pero que-
riendo que sobresalgan mas, se hard ol dicho se-
micirculo mas grandes; pero la coluna serd mas
flaca para soslener peso sobre ella.

9  Eslas colunas se ha de cuidar que lengan
por lo menos 6 vuellas, ¥ cada vuella necesila
de 8 partes de lns que-se-divide su-alturas si hu-
biere de tener 7 vuellas, se dividiria su allura
en 56 partes, que son 7 veces §; y en 64 sihu-
biere de teper 8 vueltas ; vy asi s¢ irian aumen-
tando 8 partes por cada vuelta: si se hacen de
menos que 6 vueltas, son falsas; aunque para
edificios que han! de mantener mucho peso, de
nirgun modo convienen estas colunas, pues su
propio lugar es, como se ha dicho, para retablos,
taberniculos, portadas G obras semejantes.

JOI
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3 Las vuellas de ellas en cualquiera edificio,
se han de echar la una & la derecha, y la otra a
la izquierda ; porque de echarlas & una mano,
causaria grande fealdad ; y si hubiere dos colunas
en cada lado, las dos de uno pueden dar las vuel-
tas 4 una mano, y las del otro 4 la olra mano.

Estas colunas se pueden acomodar & cual-

quiera de los cinco drdenes; pero regularmente
se usa de ellag solo en el Corintio y Compuesto;
y asi; los pedestales, hasas, capitales y.demais
miembros , se echan los mismos de aquel drden
& que ellag se hayan de acomodar.

PROPOSICION XVIL.

Medir la superficie y solides de las colunas Salo-
monicas (Fig. 12).

Si fuere necesario medir la superficie exte-
rior de alguna coluna Saloménica, para saber los
panes de oro que entrardn en dorarla, ¢ forrarla
de algun otro material , se obrard de este modo:
Dividase loda su altura en tres partes iguales,
como cuando se ha de delinear una colupna lisa,
y en cada parle de la division élesele un hilo 6
cuerda delgada , que rodee toda la coluna, y
quede la cuerda por todas partes paralela & su
bosa ; y sean las dos cuerdas que la dividen P P
y PP. Hecho esto, levantese por cualquiera par-
te de la superficie exterior un hilo ; que divida
la coluna en dos parles iguales de alto & hajo,
segun el catelo 37T y al aire de esle se sefala-
rdu en la dicha superficie unos puntos, lanto en
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las porciones que avanzan afuera, como en los
vacios que entran hicia el eje 6 cateto: l6mese
una cinta encerada , segun se obré con la fig. 9,
y véyase cinendo esta por los puntos que se han
senalado en la linea vertical de tercio en terciode
la altura; y comenzando desde L, se ajustara la
cinta en los puntos O, V, y, b, hasta liegar al
primer tercio P, y la altura de la superficie L P
serd igual 4 la largura de la cinta, tirada en li-
nea recta: midase esta, y tenga por caso 7 pies,
que se guardarén para obrar luego con ellos : mi-
dase ahora la circunferencia de la planta LL, y
la del primer tercio P P; pero no ha de ser se-
gun estd la horizontal L L, sino segun otro dia-
metro menor, quees el inclinado, L'V , cuya ope-
racion se hard poniendo un clavoen L,y ro-
deandole un cordel, que pase cefiido & la coluna
por debajo del clavo : se tirardn los dos cabos por
In parte opuesta V; y por aquella parte que me-
nos cordel rodeare la coluna, como por LV,
serd la circunferencia. Lo mismo se hard con
la del primer lercio de P 4 Q; y juntando estas
dos circunferencias en una suma, que suponga-
mos tuvo la L V 6 pies y b séptimos, y laP Q
7 y 2 séptimos , que juntas hacen 14 pies , cuya
mitad es 7, se mulliplicardn eslos por los T
de altura, que hay desde L 4 P, y monta-
ran 49, y estos serd la superficie exterior del
primer tercio. Del mismo modo se hard la
medida con los otros dos Llercios , juntando en el
del medio las dos circunferencias de P Q3 y multi-
plicando la mitad de ellas por la altura PP, se-
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gun la cinla ceftida en la linea flexuosa vertical-
mente, y obrando con el ultimo tercio en la
misma forma, se juntardn las circunferencias
PQy AQ, caya mitad se multiplicard por
PS 6 PA; y juntando las superficies de los
{res tercios en una suma, esta sera la superficie
exterior de toda la coluna Saloménica.

La superficie de las colunas Salomdnicas es
mucho mayor que la de las lisas , cuando unas y
otras son de igual altura y grueso, siendo eslte
costado con planos paralelos 4 la basa; pero las
lisas, lendrdn mas solidez, Ja cual , si se hubie-
ra de medir, aunque se puede de varios modos,
se hard con menos trabajo por el siguiente: Ha-
gase con un exacto pitipie una coluna Saloméni=
ca de yeso, pasado por lamiz , que podrd ser de
un pie de alturay 6 poco mas 6 menos ; pero es -
ta ha de guardar en todo las mismas proporcio-
nes que la que se mide ; que se obrard con fa-
cilidad , haciéndola primero lisa, y despues se
lorneardn sus vuellas por la proposicion siguien—
te de la fig. 13. Hecha la coluna de yeso, se le
podrd dar un bano lijero de aceite, mezclado
con un poco.de pez 6 cera, de modo, que no la
haga crecer el bafios y luego que se haya secado,
&¢ melerd en una caja, hecha de madera, 6 va-
ciada en un estuque de cal, arena y yeso: en es-
ta caja se medirdn las lineas ¢ pulgadas chabicas,
que Lliene su hueco; y melido ‘en ella el modelo
6 coluna de yeso, se llenard de agua; y habiendo
eslado algun liempo en esla disposicion , se re-

lenard la caja con mas agua (si es que se hubie-
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re mermado); y estando llena, se gacara la colu-
na de la caja , de modo, que no se salga nada d(i
agua al tiempo de sacarla , para lo cual se m_eu.'
la coluna con dos hilos sutiles de :.llumbru \ll-lul(lb.\
i ella, y con ellos se dejard p_o,~mhuutu ?nhll‘cl a
caja hasta que se haya escurrido el agua den 10
de ella: luego se medirdn las pulgadas 6 lineas
ciibicas (6 las partes del pitipie, con que se bu-
biere fabricado), que hay en el vacio de la caja
desde la superficie de su agua hasta la nlnn_'n »que
esta tenia con ¢l modelo dentro; y tantas como
faltaren, serdn las que tiene la coluna.

Fste ez el modo mas seguro pera hacer
exacta la medida de cvalquiera sélido |rrw.:n'!u.r',
aunque sea una obra de talla’, eseuitora ' 0 pu:l,.l
vaciada de cualquiera metal , cuya prm'lw;’a én=
contré Arquimedes por casualidad 5 y fué csltjn,
que entrandose & babar un dia ohse'r}u. que ha-
biéndose metido en el bafo, crecio el agua &
proporeion de lo que ocupaba su cuerpo, .FI{‘V};]‘O
& tiempo, que andaba \nusr:mf]u modo de justifi-
car la mezcla 6 liga que habia en una corona de
oro-muy-fino, que mandd fabricar el rey Hieron
Siracusano , para presenlar & sus idolos, lo que
verificé haciendo dos pastas de igual peso 4 la co=
rona , una de oro y otra de plata; ¥ metiéndolas
en upa caja, primero la una, y despues la otra,
hallé la malicia , y se castigo al artifice.

Si esta coluna Salomoénica se quisiere lon‘d(.'r
en plano para saber cuanto tiene la superficie
exlerior de ella, se hard la misma operacion que
ca la fig. 11; pero con esta diferencia , que ha-
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biendo dividido los tres tercios con los didmetros
PP se medird la linea flexuosa, como se ha
hechq antes; y en cada punto que correspondiere
4la cinta en AP, PL, se hard una sefal; y
tendiendo en un plano la cinta, tirada con unos
clavos de los extremos A L, se hard una recta
igual 4 la flexuosa ; y de cada sefal, comenzan-
do de la de cualquiera cabo L, se sacard una
perpendicular & la cinta, que sea tres didmetros
de LV, y un séptimo mas del mismo didmetro;
Y en gl extremo de esta linea se clavard un clavo:
y haciendo la misma diligencia de las sefiales l’l’:
Y A, se-pondrd en cada extremo de sus circunfe-
rencias otro clavo en cada una; pero estas siem-
pre se han de contar de los didmetros PQ y
A Q; y tirando una cuerda, que rodee todos los
clavos, se hard con ella una superficie, que el un
lado mayor serd 1inea recta: su opuesto se for-
mard con (res rectas y dos angulos en PP; y
Jas circunferencias de LL y A S quedardn para-
lelas, tendidas en linea recta: con que se babré
formado una superficie de iguales medidas que
la que se ha obrado primero, :

PROPOSICION XVII,

quh‘ca r(c tornear o cavar las colunas Salomd-
nicas (Fig. 13). :

» Para delinear en papel las colunas Suloméni-
cas , se halla la préictica en muchos aulores; pero
1o para construirlus de bulto : por lo que parece
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ser convenienle poner la priclica de ejecutarlas
en obra, para que los que saben delinearlas en
papel , sepan ponerlas por modelo , 6 construir-
las de yeso, piedra 6 madera, cuyo ejemplo se
pone para tornear solo una vuelta; pues enlendi-
da esta , se comprenden lodas las demas.

Sea la coluna que se ha de tornear, el cono
cilindrico A B N M, cuyas basas son los circulos
formados en los diametros M N en la basa infe-
rior del imoscapo, y A B en la superior del so-
moscapo : dividase la superior en 8 partes iguales,
cuyos puntos se notarén en la circunferencia con
los mismos nimeros, como se representa en la
figura : por cada punto de ellos béjese una linea
recta por la superficie exterior de la eoluna, que
todas sean verlicales, segun el eje ¢ cateto de ella;
esto es, que cada linea con la opuesta del otro
Jado , corte la coluna en dos partes iguales, co-
mo demuestran los diamelros de las basas; y Li-
radas todas, se hallard que la linea 1 corta en la
basa de N M el otro 1, ladel 2 el otro 2, y asf
las demas cortan los mismo nGmeros correspon-
dienles en la parte inferior. lecho esto , para ca-
da vuelta de la coluna se ha de dividir la altura de
ella en 8 partes iguales, como se dijo en la obser-
vacion 2, prop. 153 ¥ porque aqui solo se ha de
tornear una vuelta, se divide en ocho partes toda
la altura A N, 6 B M; y teniendo en una regla
las 8 partes de la division de la allura, searrima-
rd & la linea del 1; y poniéndola paralela con el
eje, se seialara el punto L, que baja una de las
8 partes, desde la A B hasta L en la linea del
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nimero 1: péngase otra vez desde el canlo de la
basa A B en la linea del namero 2 dos partes de
las 8, que cortardn el punlo (., y continuando asi,
seiran poniendo las demas en la misma forma , cor-
tando el punto Ide 3 partes, el K de 4, el D de B,
elO de 6, el SdaT, y se viene 4 rematar la vuelta
en N, donde corresponde la linea del 8. Senalados
eslos punlos, se tomara una varilla flexible como
deballena , 6 mimbre, y se ajustard de tresen tres
puntos, de modo, que por todos ellos se pueda
sefialar uoa linea, que se tirard por ellos con la
varilla 6 regla que se hubiere cenido al rededor;
y serd la linea desde A hasta K lo que COrTespon-
de al frente, que se vé por un lado, que es mitad
de la una yuelta , y la de puntos K N es Ja otra
media vaelta de la parte opuesta. Por este mis-
mo 6rden se ha de tirar otra linea que rodee
la coluna, comenzando la-del nimero opuesto &
la linea del 1, que serd la del 5, y vendra 4 re-
matar abajo en el punto M, correspondiente al
&, 'y opuesto al 8: con esto se tienen las dos
lineas que se necesitan , que launa ha de ser para
ahondar, y la otra para quedarse por superficie
de las partes de las vueltas que forman el teso: las
medidas delo que ‘se ha de cavar y dejar,, se han
de ir tomando de la coluna delincada en plano , se-
gun sus lineas, como en la fig. 12,

Nota, que en la misma practica que se ha
hecho en el cilindro, se ha de obsar en cualquie=
ra coluna disminuida ; pero se ha de hacer pri-
m2ro lisa, con toda perfeccion, arreglandola
ea un todo segun lo advertido en la proposicion

-
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1% , donde se previene lo que pucde ocurrir 0=
bre estas obras.

PROPOSICION XVIIL

De las colunas que se forman sobre pl(;_v.x:s ‘n‘z;h-
nados , su consiruccion y medidas (Fig. 141).

Estos edificios son regularmente }»_ﬂfa gut:ﬂ:i

de escaleras, 6 rampas de ulguua‘ b;}sll:(ga . :u d.c-
cio, que esla 5ilu:tuh;' mn“z;lguuu eminencia : §
ineacion es en esta forma. ) '
lmczg.::l un plano inclinado la rmla N }e, (zg'lll:ll:nie
quiere poner alguna ('ml'cu 6 aut‘e: h»{ rccm;
cuya altura ha de ser NM: lirm.g. ;éll‘lic1|l;\-
NT, M A & discrecion, y que scan erpeai
res & la vertical N M: levantese en cu.d‘q::: lic‘liru‘a-
te la perpendicular T A , sobre la (;uab. .‘n:“ B
ré 18 coluna recta, del Qrdcu qx‘f\:' lllu : “,Am p.u
las del plano inclinado N1, ("uynla ‘u|nQ e 5
terminada entre las paralelas N 1,3 \'1‘, ?e -~y
la M N, 6 A T: delineada la colunfl 4 (;atmc‘ E
rerin de todas sus parles de la m%a’t E 33
cornisamento , lineas pm‘n!vlas ala \'ms:. = l.”;
hasta que corten la perpendicular )‘l il 8] e
punlos en que esta se u.yrtaru‘.mﬁ’l: (;::;ﬂi l;u-(u
otras paralelas 4 ln‘b?sa i\: [lo'd;-l.‘:lI]—‘:":\oluims i
ortar los ejes 6 calelos de lodas hn :
;:\)illlll‘:)r l\ll\f“i‘li\do. Hecho eslo,/ se t?x;mm‘n Ce::(c‘t
compas las dislm:rinslqulo :"lu\yu:-!lf)“()cps(we::lu;.|

" de la coluna recla, hasla € . yeetu
:‘lc'l«:m‘la\l cmicmhro de la bosa ; y pasando al catelo
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P de la inclinada, se cortardn igualmente § una
y otra parle de él, cada moldura €n su corres-
pondiente, segun guian las lineas Paralelas 4 I
basa; y en la tGitima, que es el imoscapo , se to-
mard la T D, yde esta medida se cortardn lag
PI,PC, 4 una y olra parte de P, y del mismo
modo se obrard en la parte superior , concluyendo
en hacer B Q iguald A V., ¥ silas colunas fueren
disminuidas , se pasardn los didgmetros de la dig-
minucion (come los de la fig. 10), conduciendo
las curvas de los lados por los ‘extremos de Jog
didmetros. Si este edificio fuere de pilastras cua-
drilateras y paralelos sus lados, poco tiene que
entender su construccion , Y menos cuando son
unidas 4 una pared, como regularmente suelen
serlo de un lado; mas cuando han de ser sueltas y
redondas requiere mas inleligencia, 1o cual se

ampa IT del
e la coluna

obra teniendo presente la fig. 33, est
libro antecedente, cuyo diametro ¢
recla se supone ser (en-aquella figura) la linea

A B,y eldidmetro de la inclinada sera A M y

el angulo que forma el plano inclinado con el
horizontal seré A de que se infiere , que los pla-
nos inferiores y superiores de las colunas inclina-
das son eliplicos, por ser cortados oblicuamente,
Y las colunas deben ser redondas s Segun esta re-
gla de delinearlas : de que se colige, que no pue-
den ser tan gruesas como las rectas, como se de-
ja entender en la figura ; pues aunque son iguales
los catetos T A Yy P B,noesla altura de P B
mas que la lioea M P, que es la perpendicular
eatre M Q y N1I; de que se deja entender el
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modo de medir la solidez de estas C()-‘um?d incli-
nadas, que serd por uno de los dos modos si-
'miemgﬁl'idnsc la planta del plinto de !a basa, no
segun el corle u\-,\i(‘uu_.ﬁq'uc es clipl.l'(n,lsqu)vp(;'x;
el didmetro horizontal 5 Z, que es urcu| () 3 l.mr:l
superficie de ella se multiplicard scg:xn lﬂ-l dp s
que le tocare por la linea vertical del cate I(-)c : ;
y asi se iran midiendo Iqs planos dc. Loc .[x. as
molduras , multiplicando siempre la area (? su.(»;l
circulos por la parle de linea que le lUC.lf‘f’ A
cada una segun corta dicho cateto; y lo lt'n‘lanl
se obrard con la cafia de la coluna , mullx}: nmulo
las areas de los circulos’dc sus basas , :sa fll‘l!I' a
horizontal S Z, que sera gsl didmetro dg sus ;t.l“;-
los, y de este modo saldrdn los pies de J\(Tl“ u.l( e
la coluna inclinada, que no serdn tantos como los
i la recta. .
quegileszehuhicre de medir sola la superficie ex-
terior , se medira la cir'cm‘xfcr("ncm de los dichos
circulos, la que se multiplicara por la qllura de
dicho cateto , segun cqrrespundlcre & cada una
de las partes que se midiere, como son basa, ca-
"n:‘l L\(i:a misma cuenta saldrd si se mfdcq las
plantas , segun su corte oblicuo , que sera 'clnlwf(;,
las que se medirdn segun la practica de la hg. 60,
estampa 11, lib. I, sea para la solidez, 6 para
la superficie exterior ; pero esta se ha de multi-
plicar segun la linea P M,
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CAPITULO IIL.

De la cuadratura de la esfera y elipse: sus sec-
lores y segmenlos , sequn Arquimedes.

Las proposiciones de este capitulo son el fan-
damento de las mas medidas del capitulo antece-
dente, y de donde resultan las pricticas de me-
dir todo género de bovedas, como se verd des-
pues; por lo que conviene que el principiante ten-
ga estas proposiciones bien eptendidas , para que
gepa en qué consiste el acierto de medir los edi-
ficios, que se siguen & continuacion.

PROPOSICION XIX.

TEOREMA.

La superficie de la esfera es iqual d la de wn pa=
ralelégramo rectingulo, formado de toda la
circunferencia y todo su didmelro,

DEMOSTRACION,

Imaginese que el rectangulo M Z N (Fig. 8)
es formadode la circunferencia de un circulo ma-
yor de una esfera, cuya linea, tendida en" pla=
no, serd M N de 22 pies por ejemplo; y su did-
metro M Z de 7 pies . cuyas dos lineas forman el
dngulo recto en M. Digo, que tirada la diagonal
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% N, queda formado el rectingulo M Z N, cuya
area serd igual & la mitad de la superficie exte-
rior de un globo, y que esta serd como dos veces
la superficie plana del circulo mayor de la esfera,
como se prueba en esta forma: Teniendo el cir-
culo 7 de diamelro, tendrd 22 de circunferencia;
y multiplicados Ja mitad de 7 por la mitad de
929, saldran 38 y medio, que serdn los pies su-
perficiales de aquel circulo plano. Midase asimis-
mo la mitad de M Z, que de 7 es 3 y medio , por
los 22 de la M N, 6 la milad de los 22, que es
11, porlos 7y de cualquiera modo vendrin 4
la multiplicacion 77, cuya milad es 38 y medio,
con lo que queda demostrado, que el trisngulo
M Z N es milad de la superficie exlerior de la es-
fera: luego formando un paralelégramo, cuyos
lados mayores sean iguales & la mayor circunfe-
rencia, y los dos nimeros iguales 4 su didmetro,
serd la superficie de este igual 4 la de toda la es-
fera, y por consiguiente como cualro superficies
juntas de su mayor circulo plano.

PROPOSICION XX,

TEOREMA,

La superficie del cilindro circunscrito a la es-
fera , sin contar la de sus basas , ¢s igual a
la superficie exlerior de toda la esfera (Fig. 15).

Consta de la proposicion antecedente, que si-
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se corlare una tela igual al paralelégramo forma-
do de la circunferencia y didmetro del circulo, se
ajustaria al rededor de la esfera CmO Z, como
se representa en la figura metido el globo dentro
del cilindro P Q B D, cuya altura es igual 4 la
del didmetro Zm, y la tela rodearia toda la cir-
cunferencia del cilindro P n, Q m, menos la de
sus basas.

PROPOSICION XXI.
TEOREMA,

La solides de la esfera es igual d una pirdmide
conica , euya basa sea igual G la superficie exte-
rior de toda la esfera, y su altura igual al
tercio del radio (Fig. 15).

Imagfnese que el didmetro BZD es de un
circulo, cuya area sea igual & la superficie de la
esfera Z Cm O (por toda su exterioridad), vy su
altura Z A es tercio del radio de la misma es-
fera: digo que la solidez de la esfera es igual 4 la
piramide cénica A B D, como consta de las Elec=
tas de Euclides, por cuya doctrina se entrard
en la préctica de las proposiciones siguientes.
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PROPOSICION XXII.

Medir la superficie de la esfera de sus sectores y
se gmentos (Fig. 16).

1 Para medir la esfera, héllese la superficie
del circulo de su mayor didmetro (por la propo-
sicion 51 del libro antecedente), y cuatrodo-
blandola (que serd multiplicarla por 4): lo que
saliere serd la superficie exterior de ella, 6 mul-
tiplicando el didmetro por la circunferencia.

2 La media esfera no se hace mas que doblar
la area de su mayor circulo plano, y la suma se-
rd la superficie exterior sin la de su basa; y lo
mismo saldrd multiplicando la circunferencia del
circalo plano HE X'F por 13 sagita ¢ perpendi-
cular TH, cuya superficie serd igual 4 la mitad
de la esfera sin su basa', 6 & la superficie del ci-
lindro ED F B, que es igual 4 la semiesfera por
su redondez exterior.

3 Para medir la superficie de un segmento
de esfera correspondiente & su convexidad ¢ X o,
midase la-circunferencia de su basa, cuyo didme-
tro del circulo de ella es ¢ Zo ; v multiplicando-
Ja por la sagita 6 altura Z X, saldrd al producto
la superficie exterior , sin contar la del efrculo
de su baga.

4 Si el segmento fuere entre dos cuerdas de
un circulo, como entre EF y Q P, midase la
cireun ferencia de su mayor circulo , cuyo didme-
tro se rd E T': multipliquese por la altura de en-
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tre las dos cuerdas, que es TZ, y lo que saliere
serd la superficie que rodea el segmento, segun
la curvatura de E¢, 6 de oF, y esta superficie
serd igual 4 la del cilindro EQPF, levantado
sobre su mayor circulo EF, y de la misma altu-
ra TZ.

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 circulo mayor por la altura
T Z. Sobre esto solo hay que advertir, que la
T 7 podia variar en altura, como si el estremo ¢
bajare hécia E, 6 al contrario, y en este caso
seria Q E mas corta, y ¥ P mas larga : luego en
este caso se puede obrar sin hacer cuenta con la
TZ, solo juntar las dos alturas Q E menor y FP
mayor; y tomando por TZ la milad de la suma
de las dos alturas, se multiplicara esta por la di
cha circunferencia del circulo mayor E F, y sal-
dréa la medida que se desea.

6 Para medir la superficie de un sector de
esfera como TeXo, se multiplicara primero la
circunferencia de su mayor circulo (cuyo difme-
tro es oc) por la altura de su sagita ZX: y lo
que saliere. al producto, serd la superficie de
¢ XoZigual & un cilindro de su altura, como lo
es cmno, y guardando esta superficie , se me-
dira la de la pirdmide conica , que es ¢ T o porla
proposicion 9 de este libro ; y juntandola con'la
que se guarda del segmento ¢ X o Z, la suma delas
dos partidas seré la superficie de lodo el seclor,
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PROPOSICION XXIIT.

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 : Multipliquese la circunferen-
cia de su mayor circulo por todo su didmetro, y
el producto serd la superficie exterior de toda la
esfera : multipliquese esta superficie por la sesta
parte del didmetro 6 tercio del radio, y lo que
saliere 4 la mulliplicacion serd la solidez de la es-
fera: si fuere media esfera , se medird por entero,
y se tomard sumitad : demuéstrase esto por la
proposicion 21 de este libro.

2 La solidez del sector esférico Te¢Xo se
hallard multiplicando la soperficie exterior del
segmento ¢ X o (6 la del cilindro em no su igual)
por el tercio del radio T X , y lo que saliere 4 la
multiplicacion sera la solidez que se busca,

3 Si se hubiere de medir la solidez del sec-
tor mayor T ¢ Ho , midase la superficie esférica
¢l o, y multipliquese por el tercio del radio TH,
y el producto serd la solidez.

4 Para medir la solidez del segmento ¢ X oZ,
midase el sector T¢Xo; y restando la pirdmide
conica ¢ ZoT, quedard la solidez del segmento
¢ XoZ, de cuya prictica se colige el poder me-
dir cualquier anillo 6 zona de un circulo sdlido
cuyo cuerpo fuere rodeado con el plano vertical
¢ X oZ, 6solo su mitad, su tercio 6 coarto, &c.
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5 Si se hubiere de medir el segmento mayor
QPH, se puede obrar por uno de dos modos.

Primero, midase el sector TcoH , multipli-
cando la superficie del cilindro D Q BP (que es
igual & la superficie esférica QHP) por el tercio
del radio T H (nmim, 3 de esta proposicion), y
sera la solidez del sector : midase tambien la pi-
ramide conica coT (por las reglas de la fig. 8); y
juntando la solidez de esta con la del sector, se-
ran las dos juntas el s6lido del segmento QP BD.

Segundo, midase la esfera por entero ; y res-
tandole el segmento menor ¢ X0 Z, quedard en
la resta la solidez del mayor Q P B D.

6 Para medir la solidez de entredos segmen-
tos de esfera , cuya parte fuere E co F, midase
la solidez de toda la esfera; y restiandole la de
los dos segmentos ¢cZoX y ETF H, quedard
en la resta la solidez que se pide; y asi se obrard
con sus semejantes,

PROPOSICION XXIV,

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

Habiendo entendido las medidas de la esfera,
con facilidad se comprenderdn las de la elipse 1
dvalo, cuyos cuerpos, siendo regulares , pueden
ser en dos formas, que son longos 6 latos. Elip-
se longa es la que se forma al rededor de su dia-
metro mayor, sirviendo este de eje 6 caleloin-
mévil , por cuyo rededor se anda 6 lornea el se-
midiametro menor , y se forma un sélido seme-
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jante 4 la hechura de un huevo, que serd de
iguales estremos y medio. Elipse lata 6 ancha es
la que se forma con el semididmelro mayor al
rededor del diametro menor: y sale la elipse en
forma de una esfera algo escachada ; y para obrar
las medidas de estas dos elipses, se hara por las
reglas siguientes.

1 Paramedir la superficie exterior de laelip-
se longa (cuyo nombre , por ser silido , se le da
de esferoide , asi como al circulo de esfera), to-
mados en el compas sus dos didmelros mayor y
menor , se delineard en popel su mayor plano,
que es el que se corla de alto 4 bajo por el eje
del didmetro menor, cuya figura se supone ya
delineada , como A B I R N (Fig. 17): héllense los
arcos de que se puede componer la elipse plana;
y sirviéndonoes de la mitad de ella , dividida por
el diimetro menor B N , se halla, que el arco
TR es formado del centro X, formando un sector
XIR;tirese la rectaIR; y por el extremo
del diametro mayor opuesto 4 A, ftiresela VS
peralela 4 la cuerda TR; y levantando las 1V,
RS perpendiculares &8 TR, se ha formado un ci-
lindro I VSR, cuya superficie serd igual 4 la
del segmento esférico del arco que corla la cver-
da IR , como lo fué enla fig. 16 antecedente &
esta , el cilindro emno, conla superficie del seg-
meoto ¢ XoZ. Tepiendo conocida la superficie es-
férica el segmento 1 V SR . se doblara por la que
corresponde 4 olro segmento en el estremo A
igual & este, y guirdese la suma de la superficie
de eslos dos segmentos. Ahora falta que me-
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dir la superficie del sélido IDPRNQ, que es
figura de una cuba, la cual se obrara ajustando
por cualquiera de sus Jados-una cinta 6 correa co-
mode P 4D, ya I; y midiendo la circunferencia
de un eirculo, cuyo didmetro fuere una recta,
tirada del medio del arco DI al medio de otro su
opuesto N R , se multiplicard la circunferencia de
este circulo por lo largo de la correa; y lo que
saliere 4 la multiplicacion, serd la superficie ex-
terior de la figura de la cuba, la cual se juntard
con la que se guarda de los dos segmentos , y to-
do junto serd la superficie exterior de la elipse
longa.
2 Si la elipse fuere lata 6 escachada , suma-
yor didmelro serd circulo; y cortadas vertical-
mente por el eje 6 didmetro menor, quedard
formada en plano la elipse mayor de la esferoide
en la misma forma antecedente, cuya superficie
se mide como se ha espresado arriba, & excep-
cion, de que en lugar del sector X IR se ha de
formar el DQ N R; porque la recta Q C R corla
un circulo plano , lo que antes cortaba la IR:
luego formando los eilindros QL R M, y OPIK,
son las superficies de ellos, sin contar las de sus
basas, iguales cada una 4 la de su segmento esfé=
rico: luego juntando estas dos superficies , se guar-
daran ; y midiendo con la correael arcoPAQ), se
Lirard una recta por medio de PA, 6 A Q, al
olro arco correspondiente @ la parte opuesta; ¥
midiendo el circulo que sobre esta recta se ima-
ginare , se multiplicard su circunferencia por 1o
largo de la correa, y saldra la superficie exterior
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del sdlido del centro , & quien junténdole las su-
perficies de los dos segmentos esféricos, que se
han medido , sera la suma de toda la superficie
que se pide de la esferoide lata 6 ancha , sin en-
trar ninguna de sus basas.

PROPOSICION XXYV.
Medir la solides de la elipse (Fig. 17).

Para medir la solidez de la elipse se mediran
los segmentos opuestos, que fueren sus l"{:mns
circulos (por la proposicion 23 de la fig. 16) 5y
midiendo la superficie vertical de uno de los otros
dos lados, que no son circulos, se n)ulhplmﬂu
por la circunferencia que rodeare el sélido del cen-
tro, que serd un cilindro sdlido; ¥ midiendo v.x'h',
se juntaran todas lassolideces en upa suma: § lo
que todas juntas sumaren, sera la solidez de la
pieza, sea longa 6 lata, _

Nota, que para mulhphcnr.el s()h‘(lq, que
corresponde en el segmento ycrhml .Q(. NR, ni
ha de ser por la circunferencia del (}lélncl:ro BC,
ni por la del DN ; porque esta serd medida lar-
ga, y aquella serd corta. Lo que se hace_para
obrar con seguridad estas medidas, es parlir el
plano vertical en dos superficies iguales , con una
linea paralela @ la basa Q R, para lo cual se han
dado bostanteés reglas en el cap. 8, lib. ¥, y to-
mando la medida desde el punto que corlare la

linea de la particion entre G y N, hasta el eje
de la elipse, con esla distancia se ha de hacer un




248 Lib. 1I. Estampa V.,
cireulo , cuya circunferencia se multiplicars por
el plano vertical QNCR, y lo que produjere sera
el gélido, que rodea el segmento todo el cilindro
interior RQPI.

I De otro modo , que segun doctrina de Ar-
quimedes de Esferoide , mide el Padre Tosca en
su lib, XI, proposicion 26, Geometria practica, y
€s como se sigue : Pidese lasolidez de la esferoide
longa , cuyo diametro inmévil fué el mayor que
sale de A, pasando por el centro X, hasta el es-
tremo opuesto, que sirvio de eje para tornear
la esferoide longa, cuya longitud sea 20; y el
menor D N, que se movié , sea 15, cuya basa es
circulo: midase su area superficial, yserd 17657z
multipliquese esta superficie de la basa mayaor,
que es DN, por los dos tercios del didmetro
mayor , que de 20 son 13 y 1, y montardn 2357
Y un séplimo (que gon en esta cuenta 2 Y 7, mas
que lo que dicho Tosca saca en las mismas parti=
das) ; y esta serd la superficie de la esferoide, La
razon es , porque segun la regla de A rquimedes,
tiene el circulo del mayor didmetro, con el efreu-
lo del_menor . razon duplicada. Esto supuesto,
sea F A E el hemisferio sobre el didmetro mayor,
que se supone F E, igual al de A : sea FGHE
el cilindro , cuya basa es la misma del hemisferio,

¥ su altura sea dos tercios del semididmetro ma-
yor de la esferoide, 6 radio del hemisferio = sea
D OL N otro cilindro de la. misma altura; pero

su basa sea el circulo del menor didmetro de la
esferoida.

Por tener estos dos cilindros upa misma al-
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tura, son como sus basas. Eslag basas son entre
sf como la semiesferoide a.l .hcmxsfcr'.o, segun ,»\.r-
quimedes : luego dichog C|lllvl.ulros £0N COMO la's'c-
miesferoide al hemisferio. _hlex!(lu , pues , el cilin-
dro F G HE igual al hemisferio por tener este
dos tercios del cilindro ('Wcunsvntqn(lu-hu hv_mzs-
ferio, el que tambien es dos tercios del .ll\ls‘ll}:).
cilindro, por tener con €l razon S.lth(‘fqll'lulltI;x.
luego tambien el cilindro D ()'l.:\ es }gul.!l a‘ a
semiesferoide longa , y su duplo 1‘;:|'1a|l a toda ella.
Multiplicandose, pues, la superficie dpl circulo
de su basa BC por los dos tercios del didmelro,
tambien se medirad del mismo 11~;4,»on la esferoide.

2 Pidese ahora se mida la solidez de l? csfct
roile lata, cuyo didmetro, que se movig, fué
el mayor, que es 20, y el menor, que cslu\q
inmovil , es 152 hallese el area del circulo, que
es 20, y serd 314 y dos séplnqns:mul_!uphqucn-
sespor 10, que son losdos lerciosde 15, y mon-
taran 3142 y . El Padre Tosca saca 2 y los 6
séptimos en su cuenla de menos, que pudo ser

Aquivocacion suya. .
pur:t(](‘e:l;f).«: medidas se siguen otras de conoide,
pardbola y hipérbola, que son los cortes de un
cono; pero no son esenciales para la practica |}|nc
aqui e necesila; y casode serlo, se obrilr{n cual-
quiera medida de ellas por la propos. 16 de este
libro, segun la Gltima medida de ella.
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CAPITULO 1IV.

En este capitulo se expresa la prictica de
construir y medir toda suerte de arcos.

PROPOSICION XXVI.

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

ESTAMPA VI.

Sea la mitad de un arco esférico el cuadrante
BIN , sobre cuya forma se ha de cargar el arco
BELY (sea de ladrillo ¢ silleria), para cuyo
efecto se ocupa primero el hueco N BI, y otro
tanto, que falta para su cumplimiento & la otra
parte, con unas cimbras de tablones, ajustadas &
la superficie edneava, segun la curva BSI, que
se perfeccionard. clavando un clavo en el centro
N, al que se mele el cabo de un cordel con un
anillo en su extremo; y tirando el cordel hasta
B, se le pone una senal fija en este punlosy en
cualquiera parte que pare el cordel , togard la sé-
nal en la curva del arco, como hace en S; y este
cordel tirado, corta la junta S C. Si para armar
estas cimbras no se quisiere valer de tablones,
por escusar gasto, 6 por ser los arcos de poco
diametro, se ponen unos maderos desde los ar=
rancamientos de ellos , hasta que se ajusten, fors
mando un dngulo en I; y el hueco de entre estos
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maderos, y Ja curva BST, se llenard de ladrillo
en seco, y sobre €l se perfeccionard con cal 6 ye-
g0 su forma , cuya préctica es bien sabida de cual-
quiera mediano inteligente; y no es necesario
mas advertencia, que el que se perfeccione la su-
perficie sobre que ha de cargar el arco. Hecha la
forma de ¢!, se reparliran las dovelas en nlume-
TO impar, Y s¢ comenzard a levantar de los dos
Jados & un tiempo, sin cargar mas hiladas & uno
que 4 otro; y tirando el cordel por cada punto de
los que dividen las hiladas en la linea BS1, se
van ajustando los ladrillos 6 dovelas al aire del
dicho cordel, procurando que & la ultima hilada,
que ha de acunar en la clave 1, le quede lugar
para dos juntas de cal, 6 yeso, como haya de ser
arco de ladrillo 3 pero si el arco se hubiere de ha-
cer de sillerfa, como se representa en Ja figura,
se dividird su forma B S 1 en hiladas nones, co-
moen%, 7, 9, &c. (por lo pequeio de la figura
se divide en ). Esta delineacion , con Sus mismas
medidas, se hace en un plano horizontal; y sena-
lardo en é) todas sus hiladas, con ¢l cordel tirado
par los puntos de la division de las dovelas, se se-
fialan Jas juntas de la frente , 6 paramenlo exte-
rior , como parece en la figura; y para las juntas
v eircunferencia del arco se hace la plantilla 6
baibél LD S, con la que se sebslan en las piedras
Jas juntas, y con cavidad de su montea, hacien-
do las piedras iguales de largo, segun la division
que se hubiere repartido; 'y labradas que sean
aparle, se ponen en el arco, ¥ quedara este per-
fectamente concluido; y estando las juntas bien
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casadas unas con otras, no se necesita entre ellag

ningun otro material, De la R
A . 8 estribaciones se
lara adelante. 8 se tra-

PROPOSICION XXVII.

J‘I(’("r la sul"”‘ﬁl‘f(‘ . >
* y solides de los .
vedas esfericas (Fig. 18). ke

_ Para ‘medir cualquiera arco ¢ boveda de ca

non seguido, midanse sus radios mayor y menor-
Sea el menor N B: tenga 8 pies: mulli[')li( uense
por 3 y un séplimo, y serdn 23 y un cé’lim}r
sea el radio mayor N 7Z de 10 pies, que hfj)lli li-
cados por 3 y séptimo , hacen 31 ,y 3 téplin?os-
Y Juntos con los otros , hacen 56 y cuatro spti-
mos . y estos son los pies de linea, que -(‘4l)n“)es-

ponden i las dos- circunferencias B1, ZO (pero
estos serdn en todo el semicireulo) : t:inlcsge la
mitad d}f estas, que de 56y 4 s(-plilmos son 28
Y (ln;q séplimos, y esta serda una cin‘m;férencia
media proporcional entre las dos, que cortaria

por mediode Z B, O1; v
g i Yy porque la frente del

A 2 pies , mullipl[qnensc por. estos
28 y 2 séptimos, y montarin 56 v 4 <éplis
mos , y tanta sera la superficie del frente del ar-
co en lfnlo su semicirculo: esta se mul’tipiimr{t
por el fondo de la béveda, y tenga por caso 14 )‘ieﬂ
que mulliplicados por los 56 3 i sﬁ;:fi|11osl°f;l;
792, y eslos seran los pies ciibicos de su St»l'i«fvz.

Si solo se hubiere de medir la sn;mrlirié ehn=
cava, s¢ mulliplicardn los 14 del fondo pur' los de
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la circunferencia B S T de todo el semicirculo, ¥
el producto sera lo que se pide.

PROPOSICION XXVIIIL

De la fabrica de los arcos apuniados , 6 en pun-
ta (Fig. 19).

Sea el didmetro de un arco apuntado la ree-
ta N M, sualtura H V, y su grueso M C: para
hallar sus centros, tirese del extremo N al exire-
mo V la recta N V : témese su medio en I, y li-
rese la 1 G, perpendicular & NV, que corla la
horizontal del diametro, alargada en C, y esle
punlo seri el centro de donde se ha de formar el
arco N ¥; y de otro punto semejante & la otra
parte se formard el arco M V, dando desde los
mismos centros los arcos exleriores , que forman
log paramentos D A, D C: dividase en cualquiera
lado cualquier arco interior & exterior en las
dovelas que pareciere, como sean nones en todo
él: sea en el lado M U el arco exterioren lres
hiladas y media (la media escasa, pora 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 division en los puntos D RF C di-
vidase la linea horizontal de cenlro & centro en
tantas partes iguales, como dovelas 6 hiladas
tuyiere el arco, v sea de G hasta H, medio del
diamelro en tres partes y media,, que son las que
corresponden & la una mitad; y haciendo lo mis-
mo & la otra parte, se nolaran las divisiones,
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siendo N Ia primera , 2 la segunda, y 3 la terce-
ra, quedando entre 3 y Hla media parala clave:
lirese de la primera N al punto F la recta NF,
ydel 21a2 R, ydel31a3D: con esto quedan
delineadas las juntas de aquel lado MV ; y obran-
do lo mismo en N 'V, quedara la delineacion he-
cha con toda hermosura 'y seguridad, cortando
en la misma forma las piedras para las dovelas
por medio del baibél A1 ; pero este baibél debe
8er con juego en el -angulo I, para que se pueda
terrar en los dngulos de las juntas superiores,
por ser menores estas , cuanto mas dovelas se
fueren fevantando ; y por el mismo ¢rden se asen-
lard el ‘arco sobre las cimbras, que se hardn
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 4 las claves; y asi son pro-
pios para cubrir torres, ¢ 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 & los primeros centros,
como & C, y asi fabricados pueden mantenerse
con poca 6 ninguna estribacion,

Si su fibrica fuere de ladrillo, en cada punto
de la division de la basa, de donde se cortan las
juntas, se clavara un clavo; y conforme se fueren
levantando las hiladas, se ira mudando el cordel,
que servird de cintrel para las juntas y montea.

Cap. V. De los arcos.
PROPOSICION XXIX,

Medir los arcos y bivedas apuntados, 6 en pun-
ta (Fig. 19).

Para medir los arcos y bévedas apuntados,
es la mayor dificultad el hallar la circunferencia
de ellos ,'lu cual , si los arcos son rcgulurcg', for'.-
man las cuerdss con el didmetro un lrluf'f",u:o
equildtero, y cada arco toma un tercio del sux?ll-
circulo, cuyo radio fuere su didmetro, 6 cm-n'a
de cada arco, y en esle caso es fﬂ}tll hallar las
circunferencias; pues sabida la del circulo, cuya
parte es el arco, con lomar l'n sexla parte de lo‘-
do 1, 6 la tercera del semicirculo para cada por-
cion NV y VM, se tiene conocido todo; pcl(:
porque sucede , que por necesidad suelen hacerse
mayores & meopores, es preciso mlgrse de olr‘ns
operaciones, que serdn las mas breves una de las

8 siguientes. .
d0%1 rQl'nrn salir de una vez con la.opernmon. 16-
mese cualquiera punto, entre medio de la super-
ficie ¢ paramento de las dos circunferencias A (y‘
N, que son la céncava y convexa; y dt",\ qevlro
hagase el arco de puntos N V,y esta circunfe
rencia es media proporcional aritmética entre
las dos, concava y convexas; y por la prop. 20
del libro antecederié hillense los grados que vale

el arco de puntos N V: sean 553 ¥ mulwmh’) c{
radio, supongamos que es G \\ Y que h_‘ng.n 1-'
pies : multipliquense 14 por 3 y un séplimo, Yy




256 Lib. Il. Estampa VI,
montardn 41, que serdn los pies de circunferen-
cia que tendria el semicirculo de este radio; y
porque el semicirculo tiene 180 grados, y el ar-
co de puntos N V solo tiene 55 grados, hagase
una regla de tresen esta forma: Si 180 grados
del semicirculo, cuya parte es el arco NV de
punlos, da en su circunferencia 44 pies, el arco
NV, que vale 55 grados , qué pies tendra? Mul-
Lipliquese el segundo niamero 44 por el tercero
0B, ¥ el producto 2420 partase al primero 180,
¥ vendrén 4 la particion 13 y euatro novenos, y
estos serdn los pies de la circunferencia N V;
dobldndola por otra tanta del otro lado V C, se-
ran 26 pies y 8 novenos, que. se multiplicarin
por dos del ancho M C, y montarin 53 pies y
7 novenos, y esla serd la superficie exterior del
paramento, que se multiplicaré por el fondo del
arco 6 boveda, y loque saliere & este dltimo
producto serdn los pies cibicos del propuesto
arco,

2 Si se quisiere medir con mayor brevedad,
ajustese una regla flexible, dividida en pies, por
la parte céncava, bien cefiida al arco, y héigase
lo mismo con la parte convexa : Y juntando las
dos en una suma, la mitad de ella serdn los mis-
mos pies que salieron en la circunferencia N V
de puntos; y en los demés se obrara como anles.

Cap. 1V, De los arcos.
PROPOSICION XXX.

De la construccion de los arcos 6 bivedas elip -
ticas en canones sequidos (Fig. 20).

Sobre las fiz. 34 v 36 de la estampa II: lib.
I, se ha tratado bastante sobre las construcciones
de vuellas eliplicas, que se han de aplicar 4 esla
proposicion, cuya prictica considero de las mt;s
ttiles, que hasta ahora se han dado & luz, la
cual me precisé & invealar la necesidad (que cs(;a
es quien hace (lis(‘:ﬂ{l: a)lus artifices, cuando

{ cagez (e materiales).

hdylﬁ&csc que sobre el didmetro AMA y de
la altura M L se haga el arco ALA, formado
por vuelta de cordel ; pero con tal arle, que Sir-
va el cordel para llevar las juntas de las dovelas
y sus monteas con lanta perfeccion, como en un
arco esférico.

Operacion.

Férmese (por la précticadela fig. 34, estampa
I ‘del 1lib. 1) el ‘areo AL A, que serd su conca-
vidad: inscribasele debajo arbitrariamente el otro
arco de puntos DZ D, que se formard hallando
los focus V.V, y el punto Z, con lo que se habid
conseguido que el arco DZ D sea paralelo, 6
equidistante al arco A L A: dtese el mn.ic’l en los
elavos V, formando con el dngulo V Z'V (habién-
dole melido primero un anillo 6 S‘"“ii?. de cobre

i
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6 hierro, de las que se usan para correr las cor-
tinas, como se representa en K 6 en Z): al ani-
lio Z étese otro cabo de cordel, como Z L, 6 Kr;
y este cabo de cordel serd el que describa lag
monteas, y senale las justas de las dovelas en el
paramento del arco , como todo se manifiesta en
la figura con demostracion evidente, pues tirando
el cabo del cordel sobre L, habiendo puesto una
senal en él, ajustado & la circonferencia, tocard
en el punto L, y sefialard la junta del paramento,
¥ su centro concurre a M; y llevando el cabo L
al punto r, correra por el cordel VZ V el anillo
Z, hasta K, donde forma otro éngulo VKV,
sefialando en el arco el punto de su circunferen-
cia r, como lambien su junta, que concurre al
centro E, dividiendo la oculta rE en dos partes
iguales al dngulo V K V ; sucediendo lo mismo
en cualquiera otro lugar, que se fije el punto K,
6 Z, el cual dejard descrita en cualquiera plano
la circunferencia eliptica, 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 eliptica, rebajada , se hara remontada
con solo poner los puntos V Z V en el eje verti=
cal, asf como aqui se han puesto en el hori-
zontal.

Con este artificio he construido bévedas vai-
das elipticas sobre plantas coadrilongas, como
A BF A de la presente figura, formando con el
mismo cintrel sus pechinas y cascaron. Del mis-
mo modo se puede obrar en medias naranjas, no
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dudando , que por esta préctica pdelan‘laré.mncm
cualquiera artifice, sin tanto dispendio ni traba=-
jo como el que se gasta regularmente,

PROPOSICION XXXI.

De las medidas de arcos y bévedas elipticas en
canon sequido (Fig. 20).

Para medir con brevedad la cara, 6 paramen-
to de un arco eliptico, se ha de imaginar un pa-
ralelégramo formado de su didmetro y altura.

Ejemplo.

Sea ¢l paralelégramo A B F A, cuyo didme-
tro del arco sea igual & B F, y su altura hasla la
parle convexa cualquiera desus lados menores
AB:tenga AA 6B F 24 pies, abrazando en
estos toda la planta de los gruesos de dovelas, y
de altura, hasta la parte superior del arco, como
de M 4 L: tenga 9 pies: multipliquense estos 0
de alto por los 24 de ancho, y el produclo 216
serdn los pies que tiene la superficie verlical
ABF A, incluso en ella el hueco AZA My
frente 6 paramento del arco A r L A, como tam-
bien el de las dos pechinas 6 enjutas B F: vuél-
vanse & multiplicar los 216 por 11, ¥ monl:f?
9376, que partidos 4 14, vienen al. cociente 169
y b calorce avos, y estos son los pies, que que-
dan al paramento del arco, y su h{u*tﬂ, que res-
tados estos de los 216, quedan 46 y 9 calorce
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avos, que son los que tienen las dos superficies
de los tridngulos mixtilineos B y F: réslese aho-
ra la superficie elfptica del hueco: sea su didme-
tro A 20, y su altura M Z sea 7, que multiplica-
dos unos por otros hacen 140, y estos por 11
importan 1540, que partidos 4 14 vienen al co-
ciente 110, y estos son los pies superficiales que
debe tener el hueco A Z A M, losque se resta-
rin de los 169 y b catoce avos, y la resta 59 y
% catarce avos serdn los pies superficiales que
tenga el frente 6 paramento del arco, los cuales,
si se multiplican por el grueso 6 fondo de la bé-
veda , saldrd su solidez; y esto mismo sucederd
con las pechinas, pues con las operaciones que
se han hecho, se han separado las superficies
verlicales de pechinas 6 enjutas, paramento del
arco, y hueco de este.

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

PROPOSICION XXXII,

De la fabrica de los arcos alintelados, 6 en re-
gla de los escarzanos, y algunas dificultades
que sobre ellos acontecen ; y qué estribacion debs
darse d toda clase de arcos (Fig, 21).

Arco alintelado & en regla es el que no Lliene
montea alguna, ni para su cimbra se gasta mas
que un trozo de madera reclo; v si el arco fuere
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de mucho fondo, se cuajasu hueco de tablones,
cargéindolos sobre dos maderos , que cada uno se
sienta en un extremo, poniéndolos paralelos uno
& otro , y bien nivelados. "

Arco escarzano es cualquiera, cuya circunfe-
rencia sale de un centro de circulo, y no llega &
ger mitad de su circunferencia, y regularmente
es el tercio del semicirculo : su didmelro es lado
de un tridngulo equildlero, y su centro el dngu-
lo opuesto: la fabrica de este arco, ¥ la del alin-
telado, son de uva misma forma, que es comose
sigue, .

Sea el arco que se ha de construir escarzano
CH r:sobre el dismetro Cr con la distancia su-
ya, desde sus dos extremos, como centros , ha-
ganse dos arcos, que corlen el centro M; y pues-
to un clavo en M, se le mete el cabo de un cor-
del, poniendo en este una seigl & la distancia
MC,6Mr,se tornea la forma CVr, y sea
de ladrillo 6 sillerfa, se asientan sus 'hiladas 6
dovelas, segun la tirantez del cordel fijado en M,
como se representa en la figura. Siendo el arco
alintelado, serd su forma linea recta , como la de
puntos Cr por la parle céncava; pero por la con-
vexa se hacen de varias formas, unos son reclos,
como C r, otros circulares , como F HG, v otros
van aumentando hécia la clave sus dovelas & mo -
do de escalones; pero siempre se obra todo con
un mismo cintrel, y no tiene su fabrica dificul-

tad especial , sino es cuando alguno de eslos 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.

Témese la medida del didmetro Cr, y en
cualquiera plano llano férmese el tridngulo equi-
latero €O » M : mfdase la distancia que hay de C
4Q,6der aP, donde estd fuera de estorbo:
preséntese una regla 6 tabla QP, paralela al
didmetro Cr, y formando el arco escarzano en el
plano aparte , dividanse en él sus hiladas 6 dove-
las; y lirando rectas del centro M & los puntos
de la division del arco curvo CVr, 6 del alinte-
lado recto Cr, se hardn las sefales correspon-
dientes & cada hilada en la tabla QP: con este
artificio se acomodara la tabls en su lugar cor-
respondiente, para construir el arco; y clavando
un clavo en cada sefial de las de la tabla, se ha-
ran los puntos de la division antecedente; y po-
niendo el cordel en el clavo, que corresponde en
la' tabla para cada hilada, se haré la obra con
la misma perfeccion que si se tirasen todas del
centro M, como se demuestra todo claro con las
mismas lineas de la figura,

PROPOSICION" XXXIII.

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

1 ' Sise hubiere de medir el-arco alintelado
recto por abajo , como la cuerda Cr, y por arri-
ba circular, como F H G, hillese su centro, que
serd el punto M; midase la superficie del seclor
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M F H G por la proposicion 53, lib, '{l' y de es-
ta réstese la del triangulo eq.u!luler(‘) 1 Lr‘.] qll).e
este se medira por la proposicion 46 de dK~0(‘ ‘.u-
bro, y la resta que quedare, serd la s:u;;((r‘ icie
que hay entre la recta Cr:, la curva I l l‘ ' y
las rectas de los lados G F ,‘r(: , quees la wl-
perficie vertical 6 cara exterior , la mal sT muu;
tiplicard por lo que tuviere de fom!o. y lo q‘08
yviniere & esta ullima n‘n;)l(lslpltljc‘ucmu seran
ies cibicos del tal arco 0 boveda.

plL; “‘lwl:‘:.lj arco fuere escarzano, m(dnse' el sec~
tor mayor M F H G, y de esle se restara el I}\g-
nor, ql'nc es MGV r, v la resta serd la s_ml)'t,r i-
cie verlical CVrGHF, y esta se mul}qz m:lrt;
por el fondo, y lo que saliere serd la solidez de
arco 6 béveda.

PROPOSICION XXXIV.
De la estribacion de los arcos (Fig. 21).

Los mas autores antiguos, y con ellos los
modernos , conforman en que para todos los ar-
cos se les dé de grueso 4 las paredes 6 hasl‘mnes
de sus lados la parte que les locare, segun 1 Te-
i ;’I«%nu:\n;:(.to Cr (Fig. 21); dividase su (‘]IFCl\I‘I;-
ferencia en tres partes iguales , y sea una de e l;
r1, y tirando del punto I por el cslr‘emlo : i
recta 17 £, larga 4 diserecion , se COTiaK ]
ella la porcion r E , igual 4 la cuerda Ir; )hor(::
vantando la E L, perpendicular al didmetro
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zontal Cr, quedard formada la eslribacion s
perfeccionando el corte vertical r LS Z serd é
bastion del un lado, & quien en la misn;a~ forma
se le delineard su correspondiente 4 la otra parte
opuesta, que serd NQF, los cuales reciben el
arco C V. r en las junlas r G y CF. .

hotz_l + que para todo género de arcos les dan
la estribacion per esta regla, 4 excepcion del
arco alintelado , que es linea recta, como Ja de
puntos Cr, qued esle se le da la milad de su
didmetro, y esto es lo que liene de grueso r L
pues aunque se ha prevenido en la préactica dz;
esla proposicion ser » E igual 4 r I, solo ha sido
suposicion, Sobre el arco de puntos bL, y la
dmgpnal r PO, se tralard en la proposncio'n dela
fig. 38, estampa VIII, donde se expresara con
mas estension sobre las estribaciones de toda clase
de arcos , segun sus maleriales, que aqui selo
ha sido una anotacion de lo que comunmente gj-
guen los profesores de Arquitectura,

PROPOSICION XXXV,

De la fibrica y medida de arco i
iguales (Kig. 22), s de pies des-

Esta clase de arcos es edificio propio para
planos inclinados entre colunas , como tambien
para los arcos que se forman 4 los extremos de
algun pueute sobre un rio, ¢ para vuellas de es-
caleras : su fibrica es como se sigue, ~

Supéngase que se ha de fabricar un puente

Cep. IV. De los arcos. 265
de tres ojos en un rio, y que el arco del medio
mueve sobre un macho de la altura ZK, y el
radio 6 semididmetro es como K G, y se han de
hacer los arcos de los dos estremos de una quinta
parte menos de allura que la del radio, y los
asienlos«de ellos sean en I, que es donde asienta
el arco del medio, y en la otra parle sea en M:
tirese la M Z & discrecion , segun el nivel de M:
témense 4 partes delas b de K G, por pedirse los
arcos estremss de un quinto menos de altura:
alarguese K I, que es el asiento del arco del me-
dio hasta F, de modo que IF sea 4 partes delas
% de K G: tirese de F la F A, perpendicular &
F 1,y que sea igual 4 ella : siéntese una punta
del compés en A, ¥y liéndace la olra hasta M:
cortese la A Z igual & la A M : témese el medio
de MZen L ;y desde L, como centro, hégase
el arco M A, que es una cuarta de circulo; ¥y
desde F', con la distancia FA 6 F1I, héagase el
arco AI, que es otra cuarta de circulo; y de
tal modo se unen los dos arcos en A, que parecen
formados de un mismo centro: terminese el
grueso de sus dovelas 1K, y desde L se sefala-
rén las juntas que cupieren desde M hasta A,
ydesde F las de 1 hasta A5 y enlo demas se obra-
rd como en las antecedentes,

Si este arco fuere preciso rebajarlo 6 remon-
tarlo, se obrard por la prictica de la figura 33,
estampa 11, lib. I, y para mayor brevedad del
modo siguiente.

Supongamos que el arrancamiento M se quie-
re sea de H, cuyo plano inclinado MI sera de
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mas inclinacion tomado desde H : témese la dis-
tancia LH , y del centro L con la misma hagase
el cuadrante ¢ arco HR : dividase su concéulrico
M A (que sino estuviere hecho, se hard para
fundamental) en fas partes iguales 6 desiguales
que se quisiere; sea en tres en los puntos P S ti-
rense de estos puntos al centro L las rectas P L,
SL, que cortan el arco H R en lps puntos O, V:
tirense de los puntos P y S, las rectas Pd , S G
a discrecion , y paralelas a la horizeatal M L : de
los puntos O,V , tirese tambien a discrecion las
Od, VC, paralelas 4 L A, que se encuentran
con las de antes en los puntos d, C: condizease
por estos puntos la curva Hd G A (por la segun-
da practica de la proposicion 6, lib. 1), yse lie-
ne delineado el arco I A 1 ,-levantado del punto.

Si hubiere de ser rebajado, se obrard la
misma operacion temando por fundamento el ar-
co menor: como si el punto H correspondiese
en A, ylaRenH, yla L ensu mismo lugar,
¥ la A mas afuera de M, se formaria el cuadrans
te AM;y dividido el arco R H en tres 6 mas
partes, como en V, O, setirarianlas L'V, LO,
que alargadas, corlarian los puntos PS en el
cuadranle mayor; y tirando las NV, HO, pa-
ralelas 4 L R (que ahora se considera en lugar
de horizontal , como antes L H) largas & discrecion;
y asimismo las Pd , S C, corlardn los puntos d,
C, por los que se conducird la ACdH;y en-
contrandose con H, en cuyo lugar se considera el
punto A, queda hecha la operacion rebajada.

Para medir la solidez de estos arcos se obra
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como en los antecedentes, midiendo cada arco
por el centro de su diametro.

PROPOSICION XXXVL

De la fabrica de los arcos sobre plantas obh,cl.r‘z;as
y ofros que s¢ forman en las esquinds (Fig.
23).

Sea la planta de un arco el trapecio A l)lGl_l"'.
inclusos sus gruesos de paredes, por Ser f : Itll.:
metro A F perpendicular a las paredes de o.l:a :
rancamientos AD , y FG; hz_iguse §olgrq AF e
semicirculo ATF , y su interior QE KNM,en-
tre cuyas circunferencias se lcrm\na.el grueso
AO: dividase la circunferencia interior en I(z;s
dovelas que hubiere de llevar el arco, y sien 0
en 5 se dividen en las mismas partes iguales en
Jos puntos EK N M, & las que se tiran del ccn-—l
tro O lineas rectas, que sebalan las juntas en de‘
frente del arco , como pareceé en la figura: de
centro O levantese la perpe'ml'u'ular. oT, “y e
los puntos de Ta division E K N M bajense neas.
rectas al didmetro AF, paralelas & TO, que s&i
alargardn hasta el didmelro oblicuoH r , al cul:;
corta la perpendicular TO en 5, Ia K le cor =
en V, y la E le corta en b; y osi u_lfx otra Wbrl'
en sus correspondientes; sobre ¢l didmetro obii-
cuo Hr levintese la §S igual 4 la O T deldiame-

tro A F, y perpendicular & Hr: del punto " lﬁ-
véntese la VV igual 4 su correspondiente 5K,
y paralela & SS: de b levanlese la bbigual & su
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correspondiente 3 E, y paralela 4 SS; y hacien-
do las de otra parte desde S hasta r, condizcase
por los estremos de ellas la curva Hb Vr, y se
halla formada la cimbra rebajada HSr | que le-
vantada perpendicularmente sobre el didmetro
Hr, yla otra ¢cimbra QTF enla misma forma
levantada sobre su didmetro QF, se tienen ar-
madas las dos cimbras, para sobre ellas volver el
arco correspondiente & la figura del trapecio, el
cual por el lado A F serd esférico , y por BG
serd eliptico; de que se colige, que toda elipse
resulta del corte oblicuo de un cilindro ; y mien=
tras mas oblicuidad tuviere el corte , mas larga
¥ menos ancha saldra la elipse. Para sefialar so-
bre el diametro HS r los paramentos de las do-
velas correspondientes 4 Jas de A TF , se lirarén
de los puntos de donde en estas se cortan , en la
parte superior; olras rectas, paralelas 4 las an-
tecedenles ; y para mas distineion , sea de pun-
tos que cortan el didmetro AF en los puntos 2,
4, &c.5 y continuadas , cortan en olros semejan=
tes al didmetro oblicuo H r , sobre e} cual se pue-
den levantar como las antecedentes, haciéndolas
de igual altura 4 la que tuvieren desde A F hi-
cia T3y condueiendo por sus estremos olra cur-
va semejante & la HS r quedaria entre las dos
curvas formada la superficie vertical del paramens
to del arco oblicuo ; y en la planta del trapecio
queda tambien senalada la planta 6 ichnografia
de las juntas del arco, las inferiores con )ineas
lienas , y las superiores con lineas de puntos,
s2gun correspende el plano de cada una,
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Para cortar las plantillas de los paramentos,
habiendo de ser de canterfa, no son dificullosas
en el arco de medio punto; pero en el oblicuo es
muy diferente , las que se curlarz_m de esle nloflo.
Para el primer lecho ya esta la pl.ant'u con
los dos dingulos D obtuso, y H ng.'udu, ;I p?]m
cortar el frente alabiado que corresponde 4 la (;.
vela primera A E, (6mese su cuenln: que c.s [n
distancia recta 1 E: pasese estade 1 4 1, y :'-
rese la recta 4,7, paralela ala pt‘rpnnq;( ular
T S: tomada esta cuerda de la primera dov e!n de
1 4 E, y pasada al didmetrode 1 a 4, y tirada
la recta de 4 a 7, como queda dicho, tirese del
punto 1 la recta de puntos 1 X, paralela & la
A G : témese la altura P 3 desde la linea de pun-
tos al didmetro A F, y pngase en la linea "l). Ty
de A 4 6: tomese la distancia del ancho A I ' ¥
péngase de 6 a7 , y tirando las reclag Q6, l.l 7
se va formando un romboide 7 H Q 6, que levan-
tado el lado 6, 7 sobre QH , quedard formada la
primera hilada , cuya superﬁc:e [} paramcnl.o
vertical serd el correspondienle & la_ superficie
AE,y suplanta superior el romboide AQP
D H , demostradas en ella todas las juntas de la
piedra A E | vistas sobre el plano superior (como
i vista de pajaro.

dmll")mgn la scgum‘l‘n hilada pasara la.ruerdn EK
al mismo diametro A F , del punto 3 al punto 8;
y tirando la 8 Z paralela @ la IS, se cortard la
8L igual 4 5, 9 entre la linea de puntos 1X,
y el diametro A F; y cortando L P ng}xal a AD,
se Livarén las reclas L P, Z b , que serd la segunda
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piedra, con las mismas circunstancias que la
antecedenle; y obrando lo mismo al otro lado del
arco , quedard selo que poner la clave, cuyas
frentes se hallardn trazadas con los sobrelechos
de sus hiladas préximas. Las juntas y monteas se
trazaran de sus eentros, como en las anteceden-
tes ; y sean trabajadas ¢ realzadas, se obra del
mismo modo ; pues segun fuere la vuelta del ar-
co AT F, ella dard las partes correspondientes &
los demas,

Los arcos que se forman en las esquinas,
que a veces es por gala, y 4 veces por necesi-
dad , se fabrican del mismo modo que estos; ad-
virtiendo , que para cada milad de ellos se hace
la misma operacion que la que se ha hecho para
la mitad de este; y la olra parte 6 mitad , se
obra de la misma forma , con la diferencia de que
se toman las operaciones encontradas,

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

NOTAS SOBRE ESTOS ARCOS.

1 Siel arco enviajado hubiere de ser vuelto
desde la pared Q H 4 la rr, se sacard de cual-
quiera extremo C una linea recta perpendicular &
la frente 6 paramento rr; ¥ no cortando en la
H Q un lercio 6 mitad de su frente, serd falsa la
obra por ir 4 estribar en vano, y en esta figura
23 no puede construirse el arco enviajado , como
no sea haciendo las dovelas @ escuadra , que serd
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alargando por el un lado la A C, hasta que tiran-
do la C G sea perpendicular & la G D3 y alargan-
do por la otra parte la G D otrestanto, se obrard
con seguridad; y serd lo mismo este arco, como
si fuera entre dos estribos de linea recta.

Si se hubiere de coustruir en esquina, se ha
de observar , que el dngulo de ella no sea menor
que reclo: cuanto mas obtuso serd mas firme; y
no se ha de hacer de tanto didmelro , que sus es-
tribos vayan fuera de macizo , como el anleceden-
te; y suponiendo que la esquina searr, podré ser
su semidiametro de r 4 I, alargando cl. olro se-
midiametro por C lo que fuere necesario; y cor-
tandolas piedras con un dngulo en I, la porcion de
linea 1 S, asegura mucho la trabacion del edificio;
y estos arcos, para mas firmeza suya, se hacen
muy realzados de la parte exterior: |08 tengo vis-
tos en edificio muy autiguo , sobre los _que carga
una torre cuadrada de mucho peso , sxcugln ma-
yor el que carga sobre los arcos de sus dfingulos,
los que hoy se mantienen sin lesion, Hobscndq dp
ser el arco conforme demuestra la planta ADGF,
no incurre en ninguna de estas notas.

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

En este capilulo se trata del modo que se de-
ben coustruir las pechinos, para cargar sobre
ellas las medias naranjas, y hacer sus medidas su-
perficiales y s6lidas por la delineacion de elias en
papel.
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PROPOSICION XXXVII.
=
Delinear en papel el plano y alzado de una pechi-

na; para lenderla en superficie plana , y obray
todas sus medidas (Fig, 24).

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

Sea , pues, A B H G, cuyos lados sean mi-
tad de los de la planta cuadrada de una media
naranja , que teniendo esla 40 pies de diametro,
se hard la division de 20 pies en cualquiera de
sus lados, como G H; y cualquiera de estos lados
serd igual al radio de la media naranja; y cual-
Quiera diagonal H A serd el radio de la concavi~
dad de las pechinas. En esta inteligencia, elfja-
8¢ para centro cualquiera dngulo H, con la
distancia de cualquiera de sus lados H G, co-
mo rudio, desde el centro H: higase la cuarla
de circulo G X B; y este serd tambien cuarta
parte dela circunferencia de la media naran-
ja, cuyo hueco sera H G X B; y el mixtilingo
A G X B serd 1a superficie plana de la pechina,
por la parte superior , la que avanzindose desde
A hasta X por la diagonal A H, reduce el plano
cuadrado & circulo, perdiendo Jla . superficie
A G X B (En esta operacion se hacen dos de-
mosLraciones, una haber delineado la planta de
una pechina, y cuarta parte de una media na-
ranja; y otra, haber delineado el corte vertical
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de la mitad de uno de sus cuatro arcos delas for-
mas, como H G X B, que se Unagina levantado
verticalmente sobre el semidifmetro G H, y el
plano vertical de la pechina, arrimado & la forma
del arco, cuya superficie verlical G X B A, que-
da cubierta con la union de la enjuta, ¢ hijada
del arco en el tridngulo mistilineo A BX G). He-
cho esto con la diagonal H A, desde el centro H
hagase el A [1, hasta que corte el lado H G,
continuado en I5 y este arco serd la octava parte
del circulo formado con el radio TIA (téngase pre-
sente esta adverlencia para cuaudo se haya de
tender en linea recla este arco, para formar la
superficie de la pechina): levantese la A Y recta,
y perpendicular & Ja diagonal H A,y que sea
igual & cualquiera lado A G, 6 alradio H X, que
todo es uno (esto se hace , porque siendo la pe-
china esférica , debe ser su altura perpendicular
igual 4 la H B, que es la de 8Sus arcos inmedia-
tos): del extremo Y de la recla A Y, al exiremo
1 del arco AT, tiresela YT, vy se ha formado
un tridngulo mistilineo Y A I, cuya superficie
es el corte vertical de la pechina , sobre la diago-
nal de- A4 X, como sise imaginare levantado
en el aire el dicho triangulo’, hasla que cayere
perpendicularmente Y sobre A, y I sobre X. Si
la operacion se obra bien, el angnlo Y, extre-
mo de la recta A Y, sera reclo. Dividasela AY
en las partes'iguales ¢ desiguales que se quisie-
re; y cuantas mas fueren estas, serd mejor: mas
por lo pequeiio de Ja figura , solo se divide la di-
cha recta A Y en b partes, sin atencion & igual-

18
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dad de ellas , como se demuestra con los puntos
E F D N: de estos puntos tirense lineas rectas,
paralelas 4 Y I, ¥asta que corten el arco AfI,
que serd en los puntos que se notan con letras
menores semejantes ¢ fd n: de cada punto de es-
los tirese una recta, hasta que corte el radio ¢
diagonal H A, de modo , que todas sean parale-
las 4 la recta A Y ; yla I X siempre cortara pre-
cisamente en X ; la n corta en ¢; la d corla en p;
la fen t; y la e en ¢. Siéntese un pie del compas
en el centro H, y con la distancia H ¢ hagase el
arco ¢ m, hasta que corte los lados A B enm, y
A G en otro tal punto; y obrando lo mismo con
Jos radios Hp, Ht y He, se han formado cuatre
arcos entre X A, que dividen la superficie del
plano horizontal superior de la pechina en cinco
superficies , y cada una de estas es proporcional
4 su correspondiente en el tridngulo Y A L

Del mismo modo se puede hacer la operacion,
comenzando por los arcos, desde el centro H,
haciendo arbitrariamente cuantos se quigieren en=
tre A X; y de los puntos que se cortan con la
X A, levantar perpendiculdres 4 HA;y la prime:
ra X corlard el arco Al en I, la segundagen
n, la tercera p en d, y asi las demas; y hacien-
do la A Y como antes, igual 4 uno de sus lados,
y perpendicular & A H, se tirardn de los puntos
de la division del arco A I paralelas. 4 la basa
X A, y dividirdn el tridngolo Y A'T en la misma
forma que antes , como se demuestra en la figu-
ra. Con esta delineacion tenemos disposicion para
tender en plano la superficie de la pechina, me-
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dir esta y su solidez, como se expresaen las pro-
posiciones siguientes.

-
PROPOSICION XXXVIIL

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

Teniendo hecha la delineacion de la figura an-
tecedente , se tendera en plano con mucha facili-
dad la superficie concava de cualquiera pechina,
obrando en esta forma: Tirense aparte (Fig. 25)
dos rectas & discrecion, como B X, X A, que
formen angulo recto en X : cortese la X B igual
& los pies que tuviere la circunferencia del arco
X B (Fig. 24), que es la octava parte de la que
tiene todo el circulo de la media naranja, cuyo
didmetro es 40 pies; y segun esta noticia , se sa-
bra la circunferencia de todo el circulo, multipli-
cando los 40 de su didmetro por 3 y un séptimo,
cuyo producto 125 y & séptimos son los pies de
circunferencia que tiene todo sucireulo plano , cu-
ya oclaya parte son 15 pies y 5 séptimos, que to-
mados del pitipie G H (Fig. 24), se hard de esta
medida X B (Fig. 25). La altura de la pechina
por linea recta perpendicular al plano de su plan-
ta es A Y (Fig. 24); pero la pechina, segun
avanza de A & X, es el arco A, cuyo semidia-
metro es su radio H A; y los pies que debe tener
este didmetro del circulo, cuya parte es el arco
A 1, se hallan, sacando la rafz’ cuadrada de los
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dos cuadyados de sus dos lados que concurren 4 la
diagonal ; y siendo cada lado de toda la planta 40
pies , cada cuadr#o de estos serdn 1600 pies, y
Jos dos juntos serdn 3200, cuya rafz cuadrada es
56 y 4 séptimos , y estos son los pies que debe
tener el diametro del circulo, cuya octava parte
eselarco A 1, y suradio H A es la mitad del dig-
metro, Mullipliquese , pues, todo su didmetro
56 y 4 séptimos por 3 ¥ un séptimo, y vendrdn
& la_multiplicacion 177 pies, y 44 de 49 avos de
otro pie , cuya oclava parte seran 22, y 11 de cua-
renta y nueve avos, y eslosseran los pies que de~
be tener la curva A1, que tomados del pitipie,
ge hard de esta medida la X A (Fig. 25); y sise
quisiere huir de estos quebrades , se hard obran-
do en estas medidas por pulgadas ¢ lineas, como
se ha dicho otras veces.

Teniendo dispuestas las dos lineas XA, X B
en la fig. 25, se pondrén en la A X los puntos de
las divisiones del arco- Al de la fig. 24, cuya
operacion se obrard pronto por la propos. XT'del
libro antecedente , valiéndose de la recta AY,
con la cual se juntard la A X, formando con el
extremo de cada una cualquiera dngulo, como se
expresa en dicha ‘proposicion; y asi se corlardn
los puntos ¢, ¢, p, g, en los AX (Fig. 25), so=
bre los cuales se sacardn lastectas eV, tL, pr,
q m, que sean de iguales pics que sus corres~
pondientes en los medios arcos, formados entre
A X de la fig. 24, cuyas circunferencias de ellos
se hallardn pronto por el uso de la pantémetra;
y para que quede bien enterado de ella el princi-
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piante, repetiré aqui su préctica, que es como
se sigue.

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

El arco G X B no hay necesidad de tomarlo,
por ser conocido, cuya cantidad es cuarla parte
del circulo, y por consiguiente su cuerda de 90
grados. Para conocer el arco Q, l6mese en el
compds su radio, y ajustese transversalmente a
los puntos 60 y 60 de las lineas de las cuerdas; y
dejando quieta la pantémetra, Lomese con el com-
pis la cuerda del arco Q desde m hasta m, y
véase & qué puntos se ajusta en las mismas li-
neas, y se halla que es en el un lado & 33,yen
el otro 4 31, 6 en los dos lados entre medio de 33
y 34: luego esta cuerda del arco Q es de 33 gra-
dos v medio: midase el radio HQ en el piti-
pie G I, 6 tomando en el compds la GH, y
ajustindola en la pantémetra entre los puntos 20
y 20 de las lineas de las partes iguales; y habien-
do obrado esto wltimo, se hallard, que tomado
en el compas el radio H (G, se ajusta en las mis-
mas lineas (sin que se haya movido la pantéme-
tra) entre los puntos 23 y 23, con que el radio
HQ es 23 pies del pitipie G H: déblense, por ser
el diametro doblado del radio HQ, y serdn 46:
mulfipliquense estos por 3 y un séplimo, y mon-
taran 144 y 4 séplimos, y estos serd la circunfe-
rencia del circulo, cuya parle es el arco ¢5 Y
porque toda su circunferencia es 360 grados, ¥
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la del arco Q solo es 33 grados y medio, higase
la regla de tres en esta forma: Si 360 grados me
dan 144 pies y 4%ptimos, qué me darén 33 gra-
dos y medio? Multipliquense los 144 pies y 4
séptimos por Jos 33 grados y medio, y el pro-
ducto 4843 y un séplimo partanse a los 360,
vendrén 4 la particion 13 y 571 de 1260 avos,
que viene & componer esteé quebrado 7 doce aves
de otro pie; y haciendo la linea g m (Fig. 25)
igual 4 Ta mitad de los 13 piesy 7 doce avos,
que vendra & ser de 6 piesy 19 veinte y cuatro
avos , cuyo quebrado es tres cuartos bien cum-
plidos, se obraran las mismas operaciones con log
demds arcos ptc, cuyas mitades se pasardn @ las
que citan sus mismas letras de la fig. 24 4 la
fig. 25, y por la regla de la proposicion 6 del
lib. I se conducird la curva Bmr LV A , quedan-
do con esta formado el tridngulo mixtilineo
Br A X (Fig. 25), cuya superficie es igual 4 la
mitad de la que tiene toda la pechina.

PROPOSICION XXXIX,

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

Habiendo tendido en plano la superficie de la
mitad de la pechina por la proposicion anteceden-
te, héllense los centros que describieron la cur=
vaBmr VA, y seran los puntos D, N, Z, de
los cuales se forman los sectores D Br, N7V,
Z 'V A: contintese la linea BD, lado del sector
D B r, hasta que corte el punto O en el lado ZA
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del sector ZV A, y se ha formado el cuadl:nlatcro‘
OAXB, y losdos tridngulos fuera de él, qluc.
son N DK, ZKO: midanse eglos dos lrmngul(;s
por la regla de la fig. 51 del lib. 1, _cs‘lamlpla ; :
y gudrdese la suma de sus dos superficies. e((:l 10
esto, dividase el cuadrilitero O AXB .c'pd' l0«3,
tridngulos, que serdn ABO, ABX, divididos
con la recta A B, y esta linea serd la basa ‘com\!n
para los dos tridngulos, que multiplicada | a ]mn-
tad de ella por la suma de las dos perpcndu:; n:':s
04, X 5, dard la superficie de todo el cuadn l--
tero O A X B; y juntando esta superficie con la
que sali6 de los dos tridngulos exteriores, s.(tl'{ sal-;
card de la suma de todo la parte correspondien
4 la media pechina, que es la superficie com;iroin-
dida entre la curva Bm LA, y las dos reclas
X B, X A, lo cual no tiene dificultad, pues n)o
hay mas que hacer que Wedir los tres =ce3,t(l)r‘;s
por la practica de la fig, 65 del libro anlm' c‘x “,
y la superficie de ellos restarla (.l? la que ha - nc-
do del cuadrildtero, y losdos Alrumgulos de afu -
ra y la resta serd la superficie de la m_(-flm p:;:
china; y sabido que es]la es media, se tiene C

ida la entera y las demas. :
mc‘;\]'ol: ,Lque In’superﬁcie contenida entreel lnr-
co de esta media pechina, y el otro de pl:ll 09;
cuyos extremos son A, B, es lo que dan de mat
Fray Lorenzo de San Nicolés y Juan de Torija,
sin debérselo,dar.
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PROPOSICION XL.

Medir la solidez d& las pechinas (Figs. 24 y 25).

1 La rolidez de toda una pechina se medirg
con brevedad (segun la disposicion de la figura
24) en esta forma: Hecha la division del plano de
la pechina A G X B con los arcos qspstyc, ¥la
altura que 4 cada una de ellos COI‘F(?S])OI,IdC’ e)r; el
plano \'?rlmnl Y A I, se medird todo el cuadrado
ABHG, y de la superficie de ¢l se restars la del
sector HG X B, y quedard en la resta la ue
corresponde al plano mayor de Ia pechina qu:;l s
G X BA: guirdese esta superficie, y fn’rmando
otro sector con el arco ¢, y el radio H 7, Se com-
pone un trapecio Am, H m: midase este trape-
cio, y de la superficie de él réstese la de su sec-
tor, y quedara en 1a resta la superficie compfen-
dida entre el arco mgm, y el dngulo A ; Yy esta
supcrhvu:lc es la que eorresponde ‘en la :ﬂtum
linea N n, Y la que se guarda de arriba es la cory-
respondiente & la linea Y I: jintense en una su=
ma estas dos superficies , que la primera fué to-
da la‘quc hay entre el arco X Y ei dngulo A
esta tltima fué la comprendida entre eTarcoq' 3{
dicho dngulo A; y tomando la mitad de Ja Rur'na
de los dos , se multiplicara por la lfnea Y N; y
e! producto serdn los pies cibicos del lmp(.:cio
N1, cuyas basss Nn, YT son los dos planos
mayores de toda la pechina: por el mismo drden
se mediran los demas planos, juntando la shpcrﬂ~
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cie de entre el arco p y el dngulo A con la de
entre ¢ y A, y la mitad de la suma de las dos
se multiplicara por la altura N D, y los pies que
salieren se juntaran con los que salieron por N I;
y volviendo & juntar el plano de t A con el de
p A, multiplicar la mitad de la superficie de los
dos juntos por la altura D F, que se juntard tam-
bien con la de los antecedentes, y se hara lo mis-
mo con los correspondientes entre E F; y porque
ya no hay mas plano que el decA V, se multi-
plicara la mitad de la superficie de este por la al-
tura A E, v la suma de todos juntos sera la soli-
dez de toda la pechina.

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

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

Practica 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 cupdmdo mn LV, inclusos sus cuatro arcos
pf}gluuus, y el hueco de la media naranja se yl
didmetro A B, a quien se describira dexdca e]
centro el circulo exterior, que sefala el ~r .
d.e la-bdveda entre la superficie de O S cuv%) e
fil, levantado sobre el didmetro A B es elpe(;-
arriba ;m D n : péngase en el didmetro A B une
viga travesada m Qn, como se demuestra en 1
perfil ; y que no suba la superficie devella de E
del plano de la media naranja: delineese en u
plano aparte una cuarta de circulo igual 4 ot :
del hueco interior de la béveda, Eumo lo ?
QIP, sobrelacual se ajuslari una cimbra d;
tablas , como Icc P, y en sus juntas cc se dobla-
rd con otras tablag, clavadas & la cimbra, como
parece en la figura, Para que la cimbra de tabla
e:ele firme, sujétese por sus extremos con unz
riostra Ly de-esta 4 la cimbra, para mas fir-
meza , se clavardn las ce: elijase un pie derecho
QD, y a él se unird la cimbra, asegurin-
dola con la barra 1 Qen Q, y con ,ln I l$en P
Este artificio se asentara verticalmente :
perpendicular al plano de la media naranjﬁ so'bri.
el centro de ella, de modo , que sobre eeie cen-
tro pueda dar vuelta todo al rededor de la media
:]fll\jllljn , para lo cual se fijard arriba un tablon
‘nig; gsgd:"t;umlo'la Yiga mn; pero si puede ser tras
\ contrado, formando cruz con el de aba-
jo, como demuestra su {esta en D; y haciéndole
unas espigas redondas al piedcrech:) en sus ex-
tremos D Q, , y unos agujeros :\justndoské ellas
en los tablones de arriba y abajo, ¢ clavandole
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unas palomillas, dard vueltas la cimbra Q1P al
rededor de la media naranja, & cuyo aire se irin
asentando los ladrillos , de modo , que no lleguen
con un dedo 4 tocar en la cimbra, para que siem-
pre pueda dar las yueltas libres; y despues se
jarraré la béveda al torno de dicha cimbra, la
cual, estando bien armada , dejard con toda per-
feccion el jarrado interior; y nose ha de quitar es-
ta cimbra hasta concluir el jarrado, pues el hue-
co que ocupa en la clave el palodel lorno, se
cierra despues , y este es el mejor modo de vol-
ver las medias naranjas sobre plantas de circu-
los, aunque sean rebojadas 6 realzadas, como
elipses longas 6 latas, haciendo la cimbra de la
vuelta que ellas hubieren de ser.

PROPOSICION XLIL

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

Para medir con brevedad cualquiera media
naranja esférica , si hubiere de ser sola la super-
ficie de ella, semultiplicara su didmetro en &i, el
cuadrado que ha salido por 11, y el produclo
partase 4 14, y lo que viniere gerd la superficie
del circulo de fa planta en su hueco: doblese la
superficie de este, y sumando estas dos partidas
serd la suma la superficie concayas si se hubiere
de medir la convexa ¢ exterior , se obrard con su
didmetro y planta lo mismo que anles (Consta de
la proposicion XXII de este libro).
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Para medir la solidez de la béveda juintense
en una suma las dos superficies céncava Y con-
vexa; y la mitad de esta suma mullipliquese por
Io que tuviere de grueso la béveda 083, y lo que
saliere al produclo serd la solidez,

De otro modo ; multipliquese la superficie
exterior de la boveda, segun su esfera, por ¢l
tercio del radio ¢ semididmetro, y gudrdese eslg
producto, Mullipliquese la superficie cincava de
la béveda por el tercio tambien de su radio, y el
producto réstese del antecedente , ¥ la resta serd
la solidez que se husca (Cousta de la proposi-
cion 111 de este libro).

PROPOSICION XLIII.

Armar las cimbras para construir las bivedas
sobre plantas elipticas (Fig. 27)

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

didmetro mayor de la planta de la elipse; sea
O €+ tenga unos puntos en sus extremos, ¢ de
hierro 6 redondeados en el eje , los que se asegu-
ran con palomillas ¢ argollas: sobre este eje for=
mese la cimbra de tablas CK O, igual 4 la me-
dia elipse de la planta: ¥ puesta horizontalmen-
te sobre el plano que ha de mover la- boveda §se
irdn asentando los ladrillos al aire de la cimbra
por toda su circunferencia , levantandola de K &
X, yde X 4 K, siguiendo con ella el asiento de
los ladrillos hasta cerrarla, sin que lleguen 4 lo-
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car en ella con un dedo, cuyo claro se cargara
de yeso despues de haber (:.crrngln la béveda , y
con la misma cimbra qu.ednm el Jnrrndo perfecto;
porque subiéndola y bajandola , quitara el yeso
6 cal que estuviere de sobra. '

Si como esta béveda es r('lm]:_u_la , hubiere de
ser realzada, servird el eje del didmetro menor,
y la cimbra serda KO X, la que se Ie\'m'llnra de
Oi G, yde a0, obrando en lo demas como

2 ha hecho antes,

P h_'{'(l)‘t(u( f‘gl;é esta clase de bévedas son mas se-
guras remontadas , que rebajadas i_porque aque-
llas se mantienen con menos estribacion que es—
tas: pueden tornearse sin cnmbms. por la précti-
ca de la fig. 20, y tambien por el ms‘lrumonto de
la cruz que se halla en esta misma figura; pero
este es mas trabajoso, yes mejor pnfa lornear las
cornisas de los anillos de esln's_lmv(.edng, cuya
préctica se espresa en la proposicion siguiente,

PROPOSICION XLIV,

Tornear las cornisas de las bivedas r!ipu_'ms Y
las impostas de los arcos elipticos por el instru-
mento de la cruz, 6 de otro'mado (Fig. 27),

El instrumento de la cruz es una armadura
de tablones que se cruzan en los planos elipticos,
en la misma forma que sus didmetros, y dn!-o‘n
ser iguales & ellos, 6 poco menos, como Q »
M S : estando bien labradas las superficies de es-
tos tablones por la parte superior de ellos, se
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forma una canal, que se comunica de unos ex-
tremos 4 otros, como tambien en su centro, que
todo se representa en el plano de ellos, y se de~
muestra mejor en la figuraaparte, quees el cor-
te de las lestas de un tablon, dispuesto en ma-
vor figura, que se espresa en esla forma: ee es
la testa de los fablones: VV son unas riostras
que se clavan & ellos, y forman el hueco de la
anal como I: se hacen tambien dos pignulas ¢
tarugos de madera, como F, & 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 , 8ino es por los extremos de ellas.
Dispueslo, y entendido todo lo diche, se to-
ma una regla gruesa y bien labrada, como Br,
y en el extremo B se le pone la tarraja, queesta
es el molde que ha de formar la cornisa; y por-
que regularmente ninguno llegard & esta préctica,
que no eslé enterado de ella, es ocioso explicar
su manejo. Solo resta prevenir que se tome el se-
mididmetro menor de la elipse, 6 lo que hubieré
del punto donde se ajusta la tarraja eon la corni-
sa, hasta el centro de la cruz en el reglon Br
que serd en el punto n, donde se hace un barre-
no, y en él se meterd ajustada una pigoula, que
entre toda su espiga Fen el renglon, quedando
fuera de €l soloJa parte que hace la cola de milas
no; y haciendo lo mismo con otro barreno, y pig-
nula igual en el punto r del mismo renglon, dis+
lante de B lo que fuere el semidiametro mayor,
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se meterdan en la canal las dos pignulas fijadas al
renglon B r por cualquiera exiremo de los brazos
de la cruz; y siendo por S 6 P, entrara primero
la pignula r, & quien seguird la n; ysi hubierede
ser por () 6 M, enlrara primero la pignula n, y
detras de esta la r, para lo cual es preciso que se
haya quitado la tarraja de B; y habiendo entrado
el renglon, como se ha dicho, se volvera & poner
la tarraja como estaba con loda la firmeza posi-
ble: las canales , bastara que sean largas cuanto
alcance B 4 locar los extremos de los didmelros
en la elipse, y cuanto no salga la pignula de la
canal de aquel brazo, y se podra cortar lo que so-
brare, ¢ hacer la cuenta antes de formar la croz;
pero los tablones conviene lleguen & asegurarse
en los macizos de la planta de la elipse, para tra-
yesar de uno & otro-en las cuatro partes unas re-
glas, como Q S, sobre las coales frotard el re-
glon de la tarraja, y asf esta, como las reglas,
se remoja @ menudo, y lava con panos. Dispues-
to el instrumento como parece figurado, se ird
formando la cornisa , sin mas diligencia que irla
cargando de yeso; y haciendo dar vuelta al re-
glon B r, quedard moldada en toedo 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
11, fig. 31, 32 y 36, que & cualquiera de ellas se
le puede hacer cornisa , armando lacruzQ S M P
con reglones , y poniendo por los cuatro lados las
reglas como QS ; y estando lodas en un mismo

.

nivel , se hallaran en ellas los cenltros que corres-
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ponde & cada sector de la elipse; y siendo uno de
ellos el punto A , se hard en este un barreno,
otro en la parle que le correspondiere al reglon
A D, quien tendra la tarrajaen D, y con este se
torneara el arco correspondiente al centro A, en
el que se sujetard ¢l reglon A D con un clave
redondo, melido en los barrenos, que servira de
eje. Silos centros de los sectores salieren fuera
de la elipse, no sirve este instrumento, y se
pueden hacer unas reglas cerchas , ajustadas 4 la
vuelta de la elipse; y fijando una de ellas en la
parte inferior de la cornisa, y otra en la parte
superior llevando la tarraja ajustada y perpendi-
cular con ellos, se forma la cornisa , como enuna
pared recta, haciéndole 4 la tarraja en la parte
inferior una caja perpendicular & su altura, de
modo, que haga la ‘misma forma de las reglas
cerchas inferiores ; y en la parte superior, basta-
Td con que 4 la tarraja se le haga un diente saja-
do, superior 4 la Gltima moldura, cuanto pase
tocando por la regla cercha de la parle superior.
Con este artificio se hicieron las cornisas de la me-
dia naranja eliptica que cubre la santa capillade
nuestra Sefiora del Pilar de Zaragoza.

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

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

Hacer la delineacion de cualquiera media naranja
sobre planta eliptica, para tender en plano
la superficie de ella (Fig. 28).

Sea la planta de una media naranja eliptica
AHB M: hallese la linea de su mayor allura
(que puede ser arbilraria): sea, pues, esla la al-
tura el semidiametro menor VH (porque la béve-
du es rebajada sobre el didmelro mayor, y esfé-
rica sobre el menor: aunque sobre uno y otro
puede ser rebajada 6 realzada) @ desde el centro V
hagase el arco HZ, quees el que corresponde
levantado sobre H V2 dividase este arco en las
partes iguales que se quisiere, el cual es funda-
mento para todas las operaciones que se siguen;
y segun fuere su vuelta, e debe repartirv con las
mismas partes, sea vuella rebajada 6 realzadas:
por lo chico de'la “figura se hace la division solo
en (res partes, que son en los puntos Sy r: ti-
rese por estos punlos las rectas SQ, r P, para-
lelas at didmetro mayor A B, y corlan al semi-
diametro menor 'V H, en los puntos Q P. Por es-
tos puntos pasaran las circunferencias de las elip-
ges QLXI, y P2TO, que se delineardn con-
cénlricas & la de la planta como parece en la fi-
gura 'de los puntos L, O, que'es el'encuentro de
Jas elipses concéntricas con el didamelro mayor
A B, levantense & discrecion las rectas LC,OD,
paralelas al semidiamelro VH, que tambien se
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alargard por H hécia E: tirese la N K, paralela
al didmetro mayor A B, y que sea igual & él, lo
que se hace tomando la mitad del dicho di&metro,
y del punto H, pasarlo 4 K y & N; y haciendo
la H E igual & la altura, que ha de tener la bé-
veda , desde el centro de su planta hasta su clave
que sera V Z, altura del arco H Z, se describird la
media elipse N EK , y esta serd el perfil de la
béveda , levantado sobre el didmetro A B: delos
puntos que corta el perfil en las rectas LC,0D,
tirense las C G, D F, paralelas & su didmetro
N K, v la C G serd el didmetro mayor de la elip-
se LX1Q,ylaDF loserade la OT2P; y
tirando la M 4 igual , y paralela al semidiametro
mayor V B, vy con la B 4 obrar lo mismo, segun
el didmetro menor , queda formada la planta su-
perior de una de las cuatro pechinas de la béveda;
y haciendo las mismas diligencias en el perfil de
arriba, queda delineado el perfil vertical de la
media pechina, correspondiente a la superficie de
entre ¢l hueco de un arco toral, y el rincon de
su planta: esto es para demostrar, que esta pe=
china se ha de medir del mismo modo que se mi-
di6 la de la fig. 24, pues solo hay la difexencia
de que en esta se han de medir los arcos por los
sectores que cada uno tuviere, y en todo lo de-
mas se obra como en aquella; pero si fuere for-
mada de vuelta de cordel , se hallard  por las, re=
glas que se dan sobre la fig. 30, poniendo propo-
sicion separada solo para este fin. Hecha la deli-
neacion de la figura 28, y entendidas las lineas
de su planta y perfil, se tenderd en plano cual-
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quiera superficie de ella por la proposicion si-
guiente,

PROPOSICION XLVIL

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

Para tender en plano la superficie de la bé-
veda de la figura antecedente , se obrard en esta
forma: Hallese la circunferencia de la mitad de la
elipse, que es el arco A HB (Fig. 28), lo que se
conseguird por las précticas de los sectores, de
que se ha tratado bastante antecedentemente, 6
por las de la (Fig. 30); y hallada la circunferen-
cia (Fig. 28), tiéndase en linea recta, que ser&
AB (Fig. 20): témese el medio de esta recla
ABenH, y levintese la HZ perpendicular 4 la
AB, ¢ igual & la circunferencia del arco HZ
(Fig. 28): dividase su altura (Fig. 29) enlas mis-
mas partes que estuviere dividido dicho arco, y
serd en los puntos Sr, por los que se tirardn las
rectas 1S, I, Or2, largas & discrecion, y para-
lelas & Ja A HB: hallese la circunferencia de las
otras dos medias elipses LQ1, O P 2 (Fig. 28),
y la mitad de la mayor se pondra & cada lado de
la HZ en la recta LS1 (Fig. 29), vy la IS serd
igual al arcode la media elipse de LQT (Fig. 28);
y haciendo la misma operacion con la circunfe-
rencia del arco O P 2, seré la recta Or2 (Fig. 29)
igual & dicha circunferencia; y por la regla de la
fig. 9, estampa I, lib. I, se liran las curvas
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ALOZ, ZE21B, cuyos centros para la mitad
7.B seran D, F, y de otros tales se haré la_otra
mitad AZ, con cuya delineacion queda formada
la figura AZBH, cuya superficie es igual 4 la
mitad del cascaron 6 béveda eliptica, que debe
cubrir la mitad de la planta de la fig. 28, cuyo
plano es comprendido entre el didmetro AV B,
y el arco AHB de dicha figura.

PROPOSICION XLVIL

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

Tendida en plano la superficie de la milad
de la béveda, ficil es medirla (habiendo entendi-
do las operaciones del cap. VII, lib. 1), pues sa-
biendo medir cualquiera rectilineo, un sector ¥
un segmento de circulo, no se necesita de mas,
por ser esta superficie compuesta de parles se-
mejantes; y porque medida la mitad de esta'fi=
gura, se sabré el todo de ella, se mediré la mi-
tad HZB en esta forma: para tenderla en plano,
y conducir la curva Z2B, se han formado, los
gectores F 22, D2B : midanse estos por sus re-
glas; y tirando & cada uno sus cuerdas, que
gon del uno la recta de puntos Z V2 y del otro la
9 (B, midase el triangulo FZ V 2, y la super-
ficie de éste réstese de la que salig de su sector,
y lo que en la resta quedare serd la superficie del
segmento ZV 2 E; y guérdese el nimero de esta
resla,
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Midase el otro sector D2B; y tirada su
cuerda 2C B se medira el tridngulo D2CB; vy
restado de su sector, quedard en la resta el seg-
mento 2C BI, que se juntara con la del antece-
dente; y midiendo el rectilineo HZ2B por la
regla de la fig, 52, lib. I, se hallara su superfi-
cie, que junta con la deTos dos segmentos, que
se guardan, serd la suma de todo la superficie
de la mitad de esta Figura 29, con que sabida
ésta, se sabe la de toda la béveda, multiplican=
dola por 4 ; pues siendo mitad de AZBH, y esla
mitad de la boveda, lo que salié en la medida es
cuarta parte de toda la boveda: luego mullipli-
cindola por los 4, la partida de la multiplica«
cion 6 producto sera el total de ella.

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

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

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

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

Sea la plantilla de una elipse cb, cortada de.
carton, 6 alguno de los sobredichos materiales:
gea una linea recta bd : en el extremo de su did-
metro b, donde se comience & rodear, h{ni?;e
un punto en la recta bd: (!lgo , que ‘con~ m 1.?1
vuelta dejard descrita la linea lm,.y esta ser
igual & la semielipse, ¥ déndole la vuelta entera,
llegard & d , cuya prictica no me ha t}cgudo mng.gn
algebrista por falsa , como la operacion sea bien
hecha ; que para que asi lo sea , solo c0|}s1ste (:lr:
que la plantilla sea bien formada, y ©wo salga de
Ja recta al tiempo de la operacion; de la cufxl se
infiere, que puede hacerse un circulo 6 elipse,
como do , cuya circunferencia lenga uno 6 dqs
pies: este puede seryir como de vara de faltri-
quera; y poniéndole un cabo A con su ege , como
carrillo en el centro, con &l se medirdn las lineas
de superficies céncavas , como se deja conocer gn
la figura: asi he probado con un circulo de
bronce , que la linea que describe su circunferen-
cia es 3 didmetros y un séplimo: con que la re-
gla de’ Arquimedes es exacta en esta parte, ¥
puede ser que la cuadratura del circulo que se
busca, no se encuentre, por degenerar en
elipse.




Lib. 1. Estampa VII.
CAPITULO VIIL

De las medidas de bévedas vaidas y lunetos, con

los cortes de_sus cimbrias, y algunas practicas de

lunetos , esféricos y elipticos, 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 bivedas vai-
. das (Fig. 31).

ESTAMPA VII,

Béveda vaida es la que mueven sus arranca-
mientos de los dngulos de una planta cuadrada 6
paralelograma, y parte de ella son las cuatro pe-
chinas, que suben hasta igualar con la altura de
Jos cuatro arcos torales, 6 de las formas: esta
béveda no es otra cosa que una media naranja,
corlada con los planos verticales de sus formas,
en cuyos angulos se forman las pechinas, que
siendo la planta cuadrada y la béveda esférica,
sé lornean las pechinas y Dbéveda con un mismo
radio, y esle es la mitad de una de sus lineas
diagonales.

Sea , pues, una de las cuatro §ormas de sus
lados el perfil FPFP, v el hueco de su arco
FAF, y los triangulos PFA sean los planos
verticales, donde se unen las pechinas con las
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formas, y la fibrica levantada desde F & P, que-
da en la linea PAP, formando el semicirculo
FAF, que es la mitad de la planta imaginada en
Ja altura de las pechinas, cuya circunferencia se
describié con el radio NP desde el centro N,
sobre el cnal corresponde la porcion de bdveda
esférica P H P, cuya rosca 6 altura de sus dove-
las es PQ, su clave es HM, que corresponde so-
bre el centro N ; en cuya inteligencia se puede
medir en uno de dos modos.

1 Midase la superficie de una pechina (por
la prop. 39 deeste lib., fig. 25 de la estampa an-
tecedente) y cuatrodoblada sera la superficie de
las cuatro pechinas: midase despues la superficie
céncava PH P, que es la correspondiente 4 lo que
ha de cubrir el hueco del circulo, cnya mitad es
FAF, lo cual se hace multiplicando la circunfe-
rencia del circulo por la altura de la sagita A H,
¥ lo_que saliere al producto serd la superficie con-
cava que se busca (como consta de la proposicion
XXIT, prictica 6 de este libro): junlese en una
suma esta superficie con la de las cuatro pechinas,
¥y esta serd la de toda la boveda, Para medir la
solidez del grueso de la béveda multipliquese la
circunferencia del cireulo formado sebre QQ
(que es didgmetro de la porcion de esfern convexa
6 exterior Q M Q) por la sagita AM; y juntando
esta superficie con la de la esfera concava PHP,
y dela superficie de las dos juntas, sin conlar
la de las pechinas, se tomaré la mitad, que mul-
tiplicada por el grueso HM, saldra al producto
la solidez de la béveda QPII M, midiendo aparte
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las pechinas (por la proposicion XL de este
libro).

2 Puédese medir tambien la superficie y so-
lidez en esta formas: imaginese que con el radio
NP, que es el que ha torneado la béveda , se ha
cumplido, como si fuera una media naranja esfé-
rica, cuya rosca baja hasta la planta de las pe-
chinas en sus dngulos F, saliendo hasta E D, co-
mo demuestran los arcos de puntos Q E; hallese
la circunferencia del circulo formado sobre el did-
metro ENE, que en la planta serfa el mismo,
cuya mitad es el perfil EPH, y su circunferen-
cia es el producto del dismetro EE, multiplicado
Por 3 ¥ un séptimo (como se ha dicho olras ve-
ces): hallada esta se multiplicard por la altura
NH, y el producto ser la superficie de toda la
concavidad esférica EP H; y porque 4 esta le
sobran los cuatro luquetes, que ocupan los cua-
tro arcos de las formas, iguales todos al contorno
del perfil F AN, y estas cuatro parles son en la
planta cada una de ellas igual & la porcion del
arco PHP, y la altura de todas son cualquiera
de los dos arcos de puntos EP, cuya perpendicular
esFP, se tenderd en plano la superficie de un me-
dio luquete , como lo es el segmento EPF, que
se obrard en esta forma: Sea la parte 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 luguetes: dividase el arco de su
planta P H en 3 partes iguales, y la extrema hé-
cia P en dos, y asi queda el arco HP dividido
en 4 partes, siendo las dos extremas iguales &

Cap. VII. De las bovedas. 299 '
una de las otras dos ; lo que se hacg‘g;ﬂi pm:qt:c(;
salga con mas perfeccion la snperhuni.‘ (li]l‘ll( i
ha de tender en plano; porque las partes ~Ll ( 5
metro, que arriman @ los arrum‘mnu:ll((»s(‘i‘rﬁ,llll—
arcos, por chicas que sean, loman ma: ¢ QL‘ .
ferencia entre sus per]wudlculart_’s ; q.m, l"‘~|lb l"-
tocan por medio 6 tercios del dum‘l_c‘l'm. l;:l e
tendido , por los puntos l!C la dl\lsl()l.\ ( . { “
PH, que son 1, 2, 3, lirense las redns‘ w’rl‘u;
9, H: 3, A: todas paralelas & la HA, que :) 1.er
en ella en los puntos 6, 5, 4 Rcsm‘ ('ﬂtl onflor-
ahora, que PA es lado de una de las «_'lm ro e
mas de la planta hasta la mitad de el}‘\ . lyl l““
las rectas tiradas entre esta y la curva l et
plantas 6 basas de los arcos, que deben cer rl.l
saperficie de la dicha parte del medio luql:(; el.’y
que todos estos arcos son parte del arco de la bo-
veda, formada del radio N P, lo cual se duhg cbn:
tender en estaforma: Elarco H P, Ic\‘auljn!om' re
H A, es igual & cualquiera l'l(? los do:s lf.l :l y i!:lj
perpendicular A P es igual & \A , ypore "ml’
mo 6rden toca sobre la basa 3, 4 el arco 5 P,
que levantado caerd P sobre el punln{l v y»el arco
9P sobre 5, 2, y1P sobreel 6, 1. Hallese la cnrl—
cunferencia del arco PH' (por las reglas del a
fig. 24, estampa anlu'cdcmc;: y tiéndase cnlplz;:
no aparte, que serd la recta CX; ¥ porque =
es tambien el arco, que corresponde levan _m(‘o
sobte HA |, hégase la recta XK igual 4 \ lf‘
jnnlando sus extremos en dngulo recto en X .\lll;
vidase la X C en las mismas partes que lo es
HP, y serédn los puntos ZyO: tirese la ZS para-
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Iezl)a a la XK, igual 4 la circunferencia del’ areo
3P, y por el mismo érden se tirardn las yL igual
& la circunferencia del arco 2P Yy OV édla de
1P; lirese la CK, que pase por todos los puntos
VLS » ¥ se ha formado un tridgngulo C X K, cuva
superficie es igual & la que corresponde 4 cada
medio luquete; y porque los luquetes son 4,
multipliquese la superficie de este tridngulo por
8, ¥ restando el producto del que salié de toda
la esfera céncava EH E, Ja resta que quedare
serd la superficie de la béveda Y sus pechinas,

De esta practica se infiere el poder medir las
pechinas, sin llegar 4 ellas con ninguna linea;
pues midiendo la superficie de la porcion de es-
ﬁ.rm EP, que es el producto que resulta de la
circunferencia de todo el circulo formado sobre el
didmetro EE, multiplicada por la altura FP, y

de esla que saliere restar la guperficie de oche
tridngulos iguales 4 C XK , la resta que quedare
serd la superficie que corresponde & las cuatro
pechinas; y sabida esta, se sabrd lo que toca &
cada una, haciendo la particion 4 4, que es el
numero de ellas, :

Medir con brevedad la solides de la boveda vaida
¥y sus pechinas.

Para medir la solidez de esta béveda con bre-
vedad sin las pechinas , al didmetro P P aiddase-~
l_e el grueso de un lado, cuya cantidad esDE: y
Juntando en una suma las dos sagitas A H, A M,
se lomard la mitad, que multi plicandola por la cir-
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cunferencia del circulo hecho sobre PP, y mas
juntarle el grueso M H , serd la solidez lo que sa-
liere al producto.

Ejemplo,

Sea el didgmetro P P con el aumento del grueso
H M 21 pies: multipliquense estos por 3 y un
séplimo y montan 66 , que es la circunferencia
del cfrculo de su planta: midase la sagita mayor
A M, y tenga por caso 6 pies, y la menor A H
tenga 4, que juntos con la olra, son 10 pies:
témese su mitad %, que multiplicados por 1ds 66
de la circunferencia importan 330 : estos se mul-
tiplicardn por el grueso de la biveda, que segun
la diferencia de las sagitas, es 2 pies, y serdén
todos 660 pies cibicos, los mismos que saldrian
por las reglas antecedentes para la béveda QP,
MH, PQ.

La solidez de las cuatro pechinas se hallara
asi: Midase el didmetro de la planla cuadrada:
tenga 19 pies igualmente por cualquiera de sus 4
lados , que multiplicados en =f, hacen 261 | y es-
ta serd la superficie de dicha planta: ipultipli-
quense por 9 y medio, altura de F P, y el pro-
ducto 3429 y medio serd la solidez de las pechi-
nas, y hueco entre ellas, y su altura: hallese el
area del circulo, cuya milad es F A F, que se ha-
lard multiplicando su cuadrado 361 por 11, y el
producto 3971 pirtase 4 14, y el cociente 283
¥ 9 catorce avos serd la superficie del circulo,
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: jlintese la
superficie de este circulo con la que salié del cua-
drado de su planta, y la suma de las dos parlidas
serd 644 y 9 calorce avos: tomese su mitad 322
y 9 veinte y ocho avos, y multiplicados por la
misma allura , que es 9 y medio, importan 3062,
y eslos son los pies cubicos de la concavidad en-
tre las pechinas y lados de las cuatro formas: rés-
tense estos de los que salieron antes en todo el
sélido, que fueron 3429 y medio , y quedan 367
pies y medio cibicos para la solidez de las cuatro
pechinas, que si fueren elipticas , se han dado re-
glas para ellas , como consta de las proposiciones
de las figuras 24 y 25 de la estampa antece-
dente.

PROPOSICION L.

De la fabrica y medidas de las bévedas esquilfa-
das (Fig. 32).

ADVERTENCIA.

En la delineacion de esta figura, nimero 1,
se hallan tres géneros de bévedas; que son, es-
quilfada , arista y rincon de claustro; y tratando
de la primera, se obrard como se sigue.

Béveda esquilfada es la que se forma para cu=
brir un plano cuadrado paralelégramo, 6 cua!—-
quiera otro rectilineo de mas 6 menos lados. En
esta clase de fabrica se levantan las paredes de
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sus lineas hasta la altura que ha de tener la estri-
bacion de la béveda, por ser los empujes de ella
contra las dichas paredes, que sirven tambien de
planta.

Sea la planta para construir una béveda es-
quilfada el cuadrildtero BR MN (ntimero 1) : ti-
rense las diagonales BM, R N, que secruzan en
el centro A: sobre cualquiera lado N M hégase el
semicirculo N Q M : dividase su circunferencia en
las partes iguales que se quisiere, que cuantas
mas fueren, ser& mejor; pero por lo chico de la
figura se divide solo en seis, como se demuestra
en ella: dividase el arco NQ M en dos partes
iguales en el punto Q: tirese por este punto y
el centro L del arco la recta QL, que conti-
nuada , corta el punto A, centro de la béveda ; y
tirando por los puntos de la division del arco
NQM lineas paralelas 4 la QL A, cortardn es~
tas al didmetro N L M en los puntoes de los nii-
meros 1 y 24 unay olra partedela L Q; v 4
las diagonales NR, M B las corta en los puntos
3, 4, 5, ¢6 P. Entre las medias diagonales
AByA R tirense las vectas ¢, 6 P, y con estas
operaciones se halla delineada la mitad de la plan-
la de la béveda esquilfada entre la diagonal B M
y el dngulo R, de donde se cortardn las cimbrias
para las lineas diagonales en la forma siguiente,

Modo de cortar las cimbrias para construir la bo-
veda esquilfada (Fig. 32).

Témese la altura que ha de tener la béveda
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en su clave, que segun la forma de su vuelfa es:

el arco NQM (ntm. 1), y su mayor altura es
LQ, que se pasara esta 4 la diagonal A M, po-
niéndola desde A hasta S: de los puntose, 6 le-
vanlense las lineas 6, e paralelas a la diagonal
A M; y cortandolas jguales cada una & su corres-
pondiente de la forma N LM Q, serd la linea e
igual 4 1a 2, v la linea 6 igualdla 1:y condu-
ciendo por 1os extremos de ellas la curva S R, se
tiene formado el cuadrante eliptico ASR; y su
arco R 3 serd la cimbria , que corresponde levan-
tada sobre la media diagonal R A: de modo, que
fijando el extremo R en el angulo R, quedaré le-
vanlado el extremo S sobre el centro A en la mis-
ma allura que ha de lener la boveda, que serd la
distancia A S igual 4 la L Q de la forma N Q M;
y sirviendo de horma ¢ plantilla la cimbria R S,
con ella se cortardn otras tres mas, y las cuatro
se ajustarin 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 B, &c. se cuajordn 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 & los lados MR, RB, como demuesiran
las lineas de puntos P 6, ¢35, &c. y sobre ellosse
construird la béveda. Todo lo demds que falta
que explicar para esla obra es facil de compren-
der, lo cual se deja al discurso del artifice.

Nota, que la planta de esta béveda es un
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cuadrado, y su forma es esférica en sus cuatro
lados, como el arco N Q M, vy los tridngulos, que
forman las diagonales NR, M B, son iguales ; pe-
ro si la planta fuere paralelégramo, sucederia lo
contrario, y se harian los arcos de una mismaal-
tura, obrando las operaciones por las reglas de la
fig. 33, estampa Il del lib. I. Advirtiendo tam-
bien, que en esta clase de bévedas forman lag dia-
gonales sus dngulos entrantes por la parle cénca-
va, y salienles por la convexa.

Tender en plano la superficie de la biveda esquil-
fada , y hacer sus medidas (Fig. 32, nameros
1y2).

Para tender en plano la superficie de esta bé-
veda esquilfada , basta que se haga la operacion
con la cuarta parte de su planla, que es uno de
los cualro triangulos quese forman de las dia-
gonales y lados de ella (mam. 1); y porque cual-
quiera de los lados es igual al diameltro de la bo-
veda , y la monlea de esta es el arco NQ M, ti-
rese aparle (nim. 2) la recla B R, igual al dia-
metro N M (del nam. 1): del punto T, medio de
la BR (nGm, 2), levantese laTS$§, perpendicu-
lar d1a B R, y que sea igual @ la circunferencia
del arco NQQ, que es mitad de NQM (nam. 1);
y porque esla se halla divididaen 3 parles iguales,
dividase en lps mismas la T S (nm. 2); y tirando
por los puntos de la division las rectas P 6, Vi,
paralelas 4@ la BR, y de modo que la P sea
igual 4 la P6 (del nim, 1), y la V5 igual 4 la

20
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5e, quedando los medios de estas asentados sobre
la TS, se hallarén los centros A, D, desde log
cuales se conducird la curva SV 6 R, y se hallan
formados los sectores ASV, D VR; y obrando
lo mismo & la olra parte BS, se habra formado
el tridngulo mistilineo BS R, cuya superficie se-
rd igual 4 la que debe cubrir & uno de los cuatro
trigngulos de la planta (nim. 1),

Para medir la superficie BSR (nim. 2), se
medirdn los sectores AV S, DR V; y restando
de la superficie de estos la que tuvieren sus tridne
gulos, quedara la de los segmentos, que se for-
man entre las cuerdas, y los arcos SV, V6R;y
anadiendo & estos la superficie del rectilineo inte-
rior, la suma de todo serd la superficie que se
desea , que mulliplicada por los cuatro tridngulos
de la planta (nim- 1), se tiene la de toda la bé-
veda por su parte concava. El método de obrar
estas medidas es el mismo que el de 1las proposi-
ciones de las figuras 24 y 25 de la estampa ante-
cedente ; por lo que se omite repetirlas en esta,

Si se hubiere de medir la solidez de esta bé-
veda, se obrara por la préctica de la proposicion
antecedente,

PROPOSICION LI

De la fabrica y medidas de las bovedas por aris-
ta (Fig. 32).

El armamento de estas bévedas 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
Jas cimbrias para ellos como se represenla en
LNQM, DBXN (nim. 1), y desde estas cim-
brias & las diagonales, levantadas sobre N R,
M B, se ajustan los tablones, cargando los unos
extremos de ellos sobre las cimbrias de N M,
N B, y los otros sobre las correspoudientes 4 los
medios de las diagonales M A, N A, BA, segun
representan las rectas 1, 3, 2,4, LA y enes-
ta misma forma se asienta el ladrillo 6 la silleria,
haciendo su empuje contra los éangulos de la
planta.

Para tender en plano la superficie de esta bi-
veda, hagase aparte (n. 3) la recla Mn igual &
la circunferencia de una de sus formas, que es el
arco N Q M (nim. 1): dividase la Mn (nim. 2)
en las mismas 6 partes iguales que lo estd la cir-
cunferencia de dicho arco , y por todos los puntos
de la division Lirense lineas reclas & discrecion,
perpendiculares 4 laMn: higase la Q L (nm. 3)
igual 4 la LA (num. 1), y sus inmediatas 8¢
iguales & las 2,4; y lasextremas 4 E , 50 iguales
dlas 1, 3.del (num. 1), y tirando por los extre-
mos de todas las curvas n L, L M, se halla for-
mado el triangulo mistilineo n L. M, cuya super-
ficie serd igual & la que debe cubrir un tridngulo
de los de la planta (nim. 1).

Para medir la superficie del mistilineo (nim.
3) férmese el sector del arco, que coge los tres
puntos E, ¢, L, con el cual se forma un reclili-
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neo &4 EGL Q: midase este por las reglas! de la
fig. 52, estampa 111 de| lib. I; {y de la superficie
de este rectilineo réstese la del sector GEL, y
la resta sera la superficie que debe tener el mis-
tilineo , que componen las rectas E 4, 4 Q,
QL, y la curva E¢ L. Para medir el "tridngulo
mistilineo del un extremo n, hagase a la otra
parte M (pues son iguales los dos tridngulos nd
E, M 5 C) el sector ¥ M C5 y restando la super-
ficie de este sector de la que tuyviere el rectilineo
F M5 €, quedard la que debe tener el tridngulo
M 5 C; y juntiandola con la que se ha medido an-
tes, serd la sumade las dos igual & la mitad
del plano de la figura , la cual doblada seré el to-
do de ella; y multiplicada por 4, serd el lotal de
la superficie de toda la béveda. La béveda de rin-
con de claustro es eonipuesta de esta y la antece-
dente , como se representa en la figura.

PROPOSICION LIL

De las bivedas que se labran con lunelos (Fig.
33).

En las bovedas de canion seguido, como en
los templos v otras obras semejantes, se labran
lunetos, los que sirven para dar luz al templo, 6
& la pieza donde se construyeren: estos son aque-
lla parte de bhiveda, que quitada del cafion , se cii«
bre con otra porcion distinta, ocupando las for-
mas que se elijen para las ventanas; y las héve-
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 & que los lunetos avancen hasta el
tercio de la circunferencia de las bévedas , con lo
que se les obliga 4 estribar contra los asientos de
los arcos torales; y porque un luneto no es olra
cosa ‘que un cuarto de béveda de arista, serd
facil de entender su fibrica y medidas; pues no
hay en estos otra diferencia , que el tomar las li-
neas de sus avanzamientos en su alzado , del mis-
mo modo que se tomaron en la planta para la bé-
veda antecedente, y pueden construirse lunetos
en toda clase de bévedas, 4 excepcion de las que
son por arista, porque estas por si son lunelas,
que se componen de tantos lunelos como lados
tuviere su planta.

Delinear las bovedas lunetas (Fig. 33, nim, 1),

Sea la mitad de la plantade una béveda de cailon
seguido el paralelogramo A B G F, y su alzado
el arco rebajado A 5 K, que tambien es milad de
la circunferencia de la béveda, cuya clave es K
(Se hace rebajada por saliren esta proposicion cou
cuantas dificultades se puedan ofrecer; porque si
fuere la vuella de medio punto, es mas facil de
construir, tenderse en plano, y hacer sus medidus
y demds’ maniobras). Elijase arbilrariamenic el
ancho que se quisieredar & la forma del lunelo,
para formar en esla su venlana correspondiente.
Sea la distancia S L: tomese su medio en V, y U-




310 Lib, II. Estampa VII.
rese la VM perpendicular & SL , y sobre VM cor-
responde levantado el arco 6 cimbria A 5 K. Para
saber qué parte toca cortar en la V M, que cor-
responda & plomo del tercio de la béveda , divida-
se el arco A5 K en 3 partes iguales, y dos de
estas se pondran de A 4 5; y tirando la recta B
T paralela al lado AF, cortadla VMen T, y
T V es la planta sobre quien corresponde levan-
tado el arco A5 (Si la béveda fuere de medio
punto, con solo dividir la VM por medio, el
punto de esta division serfa justamente el tercio
de la béveda, y cuarta parte de su diametro): le-
vantese ahora la forma del lunelo que se quisiere
sobre el didmetro S L (habiendo formado prime-
ro la planta de él con las rectas S T, L T): sea
eliptica realzada, que se terminara su altura en
el punto que se quisiere, como en H, cortado en
la perpendicular T V, alargada & discrecion ; y
para trazar el arco S HL, témese en el compds
cualquiera abertura menor, que la perpendicular
VH; y sentando un pie de él en cualquiera pun-
to de la perpendicular, como en el que se cruzan
las dos reclas S 9, L 1, estiéndase el otro pie has-
ta H; y con esla distancia, desde el punto del
crucero, hdgase & discrecion el arco 1 H9;y ti-
rando de los extremos'S, L las reetas S9, L1,
que pasen por el dicho crucero, corlardn el arco
en los puntos 1, 9: héganse centros los extre-
mos 8, L, y con la distancia SL , desde S, se ha-
rielarcoL 9, y desde L el arco S1, y queda
formada la vuelta eliptica realzada S1 H 9 L:divi-
dase cualquiera mitad del arco eliptico en cuales-
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quiera partes iguales, y sea SH en tres en lo‘s
puntos 1 y 2: tirense por ellos las rectas 1C,
2 P, hasta que corten la diagonal ST, que sera
en los puntos C, Y, yal didmetro SL en C y
en P: de los puntos C, Y de la diagonal ST, ti-
rense lineas rectas & discrecion, que pasen & uno
y 4 otro lado, paralelas alaSL, y la que salede
CcortadalaVTenel puntoZ, 4laLT en el
punto 8; y por la otra parte corta 4 la A B en el
punto 3, y el arco A 5 en n: la que sale de Y
corla destearcoenr:ila AB,end:dla VT,
en7;y4la LT, ene. Con estas divisiones se
hardn las practicas siguientes.

Cortar las cimbrias para la boveda y lunetos
(Fig. 33.).

Para cortar las cimbrias correspondientes &
las lineas ST, LT, saquesede T la T Q, perpen-
dicular 4 Ja L' T, y igual 4 la E5 (que es la altu-
ra, que corresponde levantada sobre el pun-
to T de la planta), y de e saquese la e G, parale-
la 4la TQ, yigual & la &r; y sacando la 8¢ en
la misma forma, que sea igual & su correspon-
diente 3 n, se conducird (por las reglas de ofras
veces) la curva L £6Q , y esta serd la cimbria que
corresponde levantada sobre la recta LT » que se
hara otra igual para ST, las que se unirdn en
T con la porcion de cimbria, cortada por el arco
5K, que es la correspondiente sobre T M, como
se infiere, segun caen las perpendiculares 5 ET,
K BM; y esta cimbria, con las dos antecedentes,
juntas en T, estaran levantadas lo que es la altu-
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rade E a5, ydeBa K, formando todas el ar-
co A5K, cuyas plantas serin ST, L T, yT M;

siguese 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 H L so.
bre la linea de su planta SV L (nim. 1), cuyo
perfil sea cortado por la V.T, y visto por el lado
GF, cayo corte serd el que forma el tridngulo
mistilineo A5 R. Esto entendido, alarguese la
S A4 discrecion por R, ¥ las-perpendiculares de
la mitad de la forma del luneto, que este es
VHS, se ira pasando por su drden de esla
suerle: tomese la primera 1 C-entre el arco S H
y el didmetroS VL, y péngase de A 4 Nz téme
se la segunda 2 P, y pdngasede A 4 R: y hacien-
do 1o mismo con la V H, que ‘es la mayor, se
pondrade A & R+ tirense de estos punlos i los
delarco A 5 lasrectas R 5, R r, Nn, y estas lineas
serdn los avanzamientos, que corren desde la pared
de la forma del luneto, hasta el encuentro de la bé-
veda; -y acontece aqui, que R r ¥ N n salen ineli=
nadas hacia abajo , lo cual causa el ser la hdveda
rebajada, v 1a forma del Tuneto realzada , lo que
no sucederia si esta fuere tambien rebajada, 6
la otra realzada, 6 ambas esféricas: porque en
cualquiera de estos casos, las dos lineas R r, Nn,
avanzarian mucho mas arriba, tomando cada una
mayor porcion del arco A 5, como se vera en las
que se siguen despues,

Hecha ya toda la delineacion, se sigue tender
en plano la superficie que se quila de la béveda,
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luneto, sin lo cual
ue ocupa la que cubre el lunelo,
zc:asg puedeg hacer estas medidas con funda-

mento.

Tender en plano las supgﬁcfe:s concavas de las
partes de un luneto (Fig. 33).

Para saber la superficie que se (]lllE;’l ||1(, la ,tfqls-
veda principal, tirese aparte (num. _)‘Jq“r;(mzf
LL igual 4 la S L del (nim. 1) y tomese ke
dio en V (nim, 2): levintese la VA p(:lr[')uf( e
lar 4 LL, y igual 4 la mmmfcrenmu da. (mhoi :io}:
del (niim. 1) que se hallara por lq p!(»]‘m&;‘, ,
54 del lib, I, hallando el \;ﬂn‘r de los ‘.H‘(“i.'ll‘
mados de los dosradios DO EO, 6 poi lfn [_u;‘n}:o-
sicion 48 de este libro, 6 por las r(*g}lns de llx l;_ui
ra 37 de la estampa si;:u_ivntc:.rurh-::" \1‘ r,
(nim. 2) por las reglas dichas, x;.'ua'l a la 140|'_i
cion de arco A n del (niw. 1) y la 27 igual {
n r de dicho arco, yla T A |g}|n| al arco r 9 ly
se tiene toda la recta V A (nim, 2) v;u.nlr .\d:;
circunferencia de la porcion L!e areo A b 1:-
(nim, 1): Womese la Z8 , yla7 ¢, }rl.w rl::;lll:l:
se pondran en el nim. 2 como se 1o Jﬂl; ‘;"“ ‘“
mismas letrasy nimeros, h;u_‘u',n(ln ll)(l.‘l.s‘ las l,‘t(‘,'
paralelas 4 la'LL, y cundaciendo por. los \ex ri-
mos de todas las curvas Ae L (por la prac h(.? (ge
la fig. 9, estampa I del libro m‘nt’(-rcdcnlo).l y se
halla formado el tridngulo mistilineo l AL cx!-
ya superficie es igual 4 la que oou‘pnrm :lTl\lnng;:ml
de la béveda, levantado sobre la planta S 1L de
nim. 1 , cuya medida se obrara despues.
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ara tender en plano la superficie d
' e béveda
2[lllce:icl'?ieégub]nr'rlg lPlarnta del luneto, demoslradz;
guio TSL del nim, 1, cuya forma ]

| ~ T ; S e-
;3:;}.}1]_:1 l§ob‘rc S VL es el arco el;’plico SHL, se
c)dgr]a 'a circunferencia de este arco, y de su
mf, ida justa 8e tirard una linea recta aparte, y
ieal esta la horizontal 1 A 1 nam. 3: dividase ,es-
'; r:(:nlz]outal con los puntos Sb 4 una y otra
(lj)ivis(;o 3 Aen Ia§ partes correspondientes 4 la
i n del arco eliptico SH del nim. 1, en el
.'ado son las divisiones los puntos 1y 2 (para cu-
(Eie : peracion se han dado antes bastantes reglas):
ge. 108 puntos de la division en la horizontal 1 A 1
c;ca.(llernsc las ocultas AR, b2 Sn, largas a dis-
i euo? + ¥ perpendiculares 4 la dicha horizontal
gia IS'I cortarin como se sigue: Témese la distan-
(€l mayor avanzamiento del luneto, que es la

linea R 5 sobre el arco A5 K del niim. 1 , Y desu

medida se cortard Ta A R en el niim. 3: cortense
t."",',’:"ﬁ" en este nlmero las b 2 igkla;lcs: dlaRnr;
gie:h(;lr)l();g;luﬂu d la N n del nim. 1, y condu-.
g 08 ext_)remos de todas lasjlineas de es-
l'ormo"‘lm » DUm. 3, las curvas 1 n, 2 R queda
I"‘:I:)(I(i:l:‘:;li;:"](ﬁuhl)'misu“”eo 11{ Py

A it o p .m'o‘dc esle triangulo , sefor-
o e sectores 1G2,20QR, yse hardn sus
i a..".le(,‘o‘nlw se hicieron en el nam. 3, de la
,3.- [2 20 %L.(‘f}lltc » que se obrardn unas y olras
;. 1as practicas de la fig, 59, estampa I, lib. 1

')i“ml;;l%en(-lo la b@'cdﬁ principal , nim. 1, de L:Sla‘
oL 3 Como sino luviere lunelos, que se hard
8la medida en la misma forma, que la de la fig.
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90 de la estampa antecedente, como en cahion se-
guido , se juntard la superficie de esta con la de
su nam. 3, y todo se guardard en una suma, de
la cual se ha de restar la que saliere de la del
nim. 2 (por ser esta una parte que se quita de
béveda principal , para formar el luneto), y lo
que saliere 4 la resta serd la superficie de la bé-
veda principal , ¥y la que cubre su luneto, ¥y
obrando lo mismo con los demis lunetos, se len-
dran hechas todas las medidas que se desean.

El tridngulo mistilineo, pim. 2, se mide
por la misma prictica que el de la figura ante-
cedente , nam. 2, formandole los seclores , que
resullaren de las partes de sus arcos, asi como
se forma el sector O L 8¢, ¥ no es necesario re-
pelir las operaciones , por ser lodas de una mis-
ma especie.

PROPOSICION LIIL

De otras bivedas que se labran con lunefos de
plantas esféricas 6 elipticas (Fig. 34)

En los edificios que hoy se construyen se ha-
cen por gala y mas hermosura las aristas de los
lunetos, esféricas & elipticas, sin que formen dn-
gulo en el encuentro de la boveda con su avanza-
miento; y todos los cortes de las aristas de eslos
lunetos resultan de la forma que se eligiere en su
planta ; que puede ser @ gusto,del artifice: y su-
puesto que -en el dia es ya comun la moda de
estos lunetos , es preciso demostrar la prictica de
armar las cimbrias , y tender en plano la superfi-
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cie que toman de la béveda, como la que debe

cubrirlos 4 ellos cuya préctica se obrara por el
mélodo siguiente.

Método de trazar y cortar las cimbrias para

esta boveda y sus lunetos (Fig. 34 , nim. 1),

Operacion.

Sea la mitad de la planta de una béveda el
paralelogramo A BC D , y la ‘mitad de su arco
levantado A H K : sea uno y otro en lodas sus
partes igual 4 la planta y vuelta de la figura ante-
cedente: elijase para planta del luneto el semi-
circulo 5P 5 , y su forma, donde ha ‘de estar la
ventana, sea el otro semicirculo igual a este, su-
poniendo , que el segundo 5 n'% es levantado per-
peadicular al de la planta , sobre el didmetro co-
mun de los dos, que es la recta 5 L 5 (parte del
lado de la béveda A B). Esto entendido , dividase
la circunferencia del arco 5 n% en 6 partes igua-
les; y como se ha dicho otras veces , cuantas mas
fueren , sera mejor ; pero por lo chico de la figu-

¥a , ¥ no confundirla con tantas lineas , se divide

solo en las dichas 6}partes , que son Tos puntos
1y 2 :del punto n al punto L (que son los me-
dios del arco y didmetro) tirese 4 discrecion la
recta n L, alargandola por uno y otro lado arbi-
lrariamente , Y se cruzard en dngulos rectos
con la A B en el centro L : siquense en la misma
forma de los puntos 1 y 2 de las divisiones del

arco 5 n b las otras rectas , paralelas a lanL, y
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cortarén al semicirculo 5 P 5 en sus puntos cor-
respondientes en los otros nimeros 1 y 2, por los
que se tirarén & discrecion las rectas 1,1: 2, 2,
que sean paralelas al lado A B, cortando al ar-
co AK en sus puntos 1 y 2: sdquese taumbien
del punto P (que es el mayor avanzamiento de la
planta) la recta P 3, alargéndola & discrecion por
ambos extremos, que esta corla al arco AK en
el punto 3, y la porcion de arco A 3 es la que le
toca levantada sobre L P, & quien anadiéndole la
porcion de cimbria H K 3, serd una media cim-
bria de toda 1a béveda, que se levantara sobre el
semididmetro L X , haciendo su concavidad igual
& la que se demuestra entre la recta A C, vy el
arco A HK. Paraasegurar la armadura del lunelo
se tirardn las rectas Y ¢, que pasen tangentes por
la cireunferencia del semicirculo 5 P &', sobre las
cuales se levantara en cada una su gimbria , co-
mo la-X R, la que se trazara de esta forma: Del
punto g levantese la recta g H, perpendicular 4
la L g, 6 paralela d la A B, y cortard al arco A K
en el punto H, y 4 su didmetro ACen Q,y
Q H sera la mayor altura, que ha de tener la
cimbria Y R, que serd su igual ¢ R, levantada
esta del punto ¢ 4 R, y perpendicular @ q Y : de
los puntos 3 , 1, o, levintense tambien las rec-
tas 00, 11 y 33 paralelas 4 R, y iguales & 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 reclaes Y g,
correspondiente al lado B D: formadas dichas li-
neas , conddzease por los extremos de toda la cur-
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va Yo13R, y esta esla cimbria que se busca;
y haciendo otra igual & ella, se uniran las dos &
la principal, que es la que carga de L & X, cuya
vueltaes AHK, y todas levantadas, la Y R so-
bre Y g, y otra igual & la otra linea Y ¢, y la
A K, levantada sobre L X, se vendrin & juntar
los extremos R de las cimbrias menores en el
punto H, el cual vendra 4 caer & plomo sobre la
planta en el punto q.

Modo de armar las cimbrias de estas bovedas y
lunetos, para construir la fabrica sobre ellas
(Fig. 34, nam. 1).

Levantadas todas las cimbrias, segun de-
muestran las lineas de la planta , una sobre BD,
otra sobre L X, y otra sobre A C, todas tres igua-
lesalarco A K, v ajustadas 4 la del medio LX,
las dos de las diagonales Y ¢, se ha de armar la
héveda , como sino hubiere de llevar lunetos , en-
tablindola toda come una media cuba, y sobre la
superficie del tablado se trazara el semicirculo,
presentando sobre la dicha superficie una planti-
lla ¢ cimbria igual & la'mitad de €1, de modo que
puesto el un extremo de la plantilla en el punto
que correspondiere sobre la linea LP, y levan-
tado el otro & nivel, se irdn dejando caer perpen-
diculos sobre la forma del tablado , y por ellos se
tirara una curva con una regla flexible, asentada
de canto sobre el dicho. tablado, y puntos del
perpendfculo ; y hecha la operacion por ambos la-
dos de la recta L P, se halla delineada en la pa-
ranza de la béveda la circunferencia eliptica , que
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hubieren causado los perpendiculos de la plantilla
esférica, sobre la cual se irdn ajustando los extre-
mos de las tablas, que hubieren de armar la su-
perficie,, que ha de cubrir el luneto, cuyas la-
blas cargaran los unos extremos sobre la arma-
dura de la boveda principal, y los otros sobre la
forma 6 cimbria Hn 5, sobre cuyo artificio se
construird la boveda 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 bdveda con la ocupacion de los lunetos,
¥y la que & cada uno de ellos debe cubrir, lo que
se consigue por la practica siguiente.

Método para delinear en plano las superficies
que se han de quitar y aumentar d la boveda

principal, correspondiente a los lunetos (Fig.
34, nims. 1, 2 y 3).

Para tender en plano la superficie que se ha
de restar de la béveda , hillese la circunferencia
que corresponde levantada desde L 4 P, que es
el ' mayor avanzamiento de la planta del luneto, cu-
ya vuelta segun corta la linea PZ, es en el arco A
K, la portion A 3 (niim. 1), que dividido este ar-
co en tres partes iguales, son log puntoso, 1, 3,
Y las lineas tiradas de ellos son las que cortan al
semicirculo de la planta con las rectas ¢ 4, e 1,
que son paralelas al diametro 5 L'#H: hallada la
circunferencia de la porcion de arco 3 A por las
précticas prevenidas en la proposicion anteceden-
te, se tirard aparte (ndm. 2) la recta A 3 igual
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& la circunferencia A 3 del nim. 1, la que se di-
vidira en las mismas partes que las que dividen
al arco A 3, cuyos puntos serdn ¢, e, &c. (nim,
92), lirense por estos, y el extremo A, las rectas
55, 44, 11 y 22, largas &4 discrecion, y per-
pendiculares 4 la A 3. Hecho esto, témense lag
distancias L5, t 4, e1, &c. de la planta del lu-
neto (niim. 1), y pasense las mismas por su ér-
den al (nim, 2), poniendo Ja L 5 4 una y otra
parte de A, comoson A 5, ¥ en la misma forma
se acomodardn las t4, e 1, y 22, por cuyos ex-
tremos de todas las rectas se conducird la curva
3,2, 1, & y queda formada la figura del (nim,
2), la cual serd igual a la superficie que se corla
de la béveda , para meter el lunelo en su conca-
vidad.

Habiendo de tender en plano la superficie de
la boveda que ha de cubrir la concavidad del
lunelo, se ha de trazar primero el perfil corlado
sobre la linea de la planta L P, cuyo alzado por
la parte de la ventana serd su mayor altura Ja L
n: su delineacion es en esta forma: Alarguese la
recta A B 4 discrecion por 83 y tomando en el
compas la altura de la linea 1 entre el arco 5 n,
y su digmetro 5 L 5, se pondra de A 4G, yla
linea 2 se pondra de A a F, y la mayor Lnde
A 4 S: tirense por estos puntos & los correspon-
dientes , que suben de la planta (cortados por las
lineas de las divisiones de los mismos puntos. del
arco 1, 2, n, que cortan en la planta en 1,2,
P;yenel arco A3 cortan en 1,2 y 3), las
rectas G 1 ,F2, 83,y estas lineas seran 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: tirese aparle (nim. 3) la

recla Hnd igual & la circunferencia 5nb del ni-

mero 1. Dividase la dicha recta en las mismas

seis partes iguales que se dividié el sobredicho

arco, que serd en los puntos GF, & una y otra

parle de n: tirense por ellos & discrecion las rec-
tas G1, F2, parelas @ n3 (que es la primera
que se supone lirada en medio de la 55): l6me-
ge en el compds el mayor avanzamiento del per-
fil, que es la recta S3 (nim. 1), y hégase igual
della la n3 (nim, 3): témese el otro avanza-
miento F2 (ntim. 1), y pisese & F2 del ntime-
Y0 3, ¥ en la misma forma se pondra el avanza-
miento G1 del nimero 1 en las G1 del nime-
ro 3; y formando el arco 5, 1, 2, &c., se com-
pone la superficie del nimero 3 igual 4 la que
debe cubrir el luneto, segun la planta esféri-
ca 5P5 L, la cual montard sobre el semicireulo
de la forma 5nb, y parte avanzada por lo inte-
rior, formando la semielipse 5m b , CUyo exceso
de n 4 m lo da la diferencia de la altura, que
tiene de mas la Z 3, que Ja A G del perfil A CK.
Para saber la superficie de las figuras de los ni-
meros 2 y 3 no hay mas dificultad que en las
medidas antecedentes; y siendo el cap. VII del
lib, I de pricticas de medir toda suerte de pla-
nos, en sus proposiciones se hallardn reglas pa-
ra estos. La solidez se medird, si fuere necesa-
rio, como se han medido las antecedentes, pues

21




322 Lib, II. Estampa VII,

basta una 6 dos operaciones para la inteligencia
de infinitas.

PROPOSICION LIV.

Trazar una media naranja con lunetos esféri-
cos G elipticos, 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,

PRIMERA PARTE.

Trazar la planta de la media naranja y la de
sus lunetos,

Sea el didmetro del circulo de la media na-
ranja la recta I E (nim. 1): témese su medio
en A, y desde él, como centro, con cualquiera
semididmetro A E hagase el circulo YIYE.
Para que los lunetos tomen cada uno el tercio-de
la circunferencia de la béveda (siendo esférica,
como en este ejemplo), dividase cada semidid-
metro en dos partes iguales, que serd en los pun-
tos Ky B: terminese el ancho que han de tener
los lunetos en la circunferencia de la caja de la
media naranja; y asentando un pie del compés
en el punto I', extremo del didmetro, se puede
abrir el otro hasta S, 6 mas 6 menos, segun se
le quisiere dar al luneto; y habiendo cortado en
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la circunferencia el arco IS, se cortard otro
igual 4 la otra parte, que serd Ih: pasese al
olro estremo del didmetro, que es el punto E,
y cortese tambien el ancho del luneto en la mis-
ma forma que el antecedente, y de los puntos
en que se ha cortado esle, tirese de uno & otro
la recta (), y esta serd 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 circulo de la planta, tirese la tan-
gente ED/, larga & discrecion por ambas par-
tes, y paralela 4 la cuerda Q: hagase la ED
igual & la media cuerda, y 6brese lo mismo por
el otro lado hécia [, y se habrd hecho la recta E
igual @ la cuerda Q, que ambas se junlaran por
gus estremos con lineas rectas, formando un pa-
ralelégramo, cuyos lados mayores son las mis-
mas rectas QE, y los menores la perpendicular
o sagita Q E: con el radio ED higase desde E
el semicirculo D8, y este serd la forma de lapa-
red del luneto, & quien se le dard de allura, co-
mo banco, lo que es la sagita QE; y para tra-
zar la planta del lunefo eliptico Q B, se hara la
delineacion, como se ha obrado otras veces, 6
por la proposicion signiente de la Fig. 36 , pues
siendo determinado el semididmetro QD , y el
semididmetro Q B, es ficil su inteligencia : del
mismo modo se delineardn las plantas de todos
Jos demds lunetos que hubiere de llevar la béve-
da , poniéndole & ¢ada uno el alzado de su forma,
como se ha puesto la ES, las que, si pareciere,
pueden hacerse tambicn elipticas, como la de
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la Fig. 33 , y si la necesidad lo pidiere, pueden
hacerse las formas de los lunetos unas anchas y
olras estrechas, pero en su allura todos los lune-
tos deben tomar igual parte en la circunferencia
de la media naranja.

Nota. Si por algun inconveniente no se pu-
diere tomar el tercio de Ja béveda, por avanzar
poco hécia el centro de ella las lineas 1 K, EB, se
terminard la linea de la planta en la forma si-
guiente.

Sea el alzado de la béveda el semicirculo
S3nD, cuyo didmetro es S X D : cértese en es-
te la DM igual 4 EB: levantese la Mm, per-
perpendicular & D S, que corta al arco de Ja bé-
veda eén m, y la porcion de circunferencia Dm es
la que corresponde levantada sobre la recta de la
basa D M ; y siendo esta igual d la E B, toma el
tercio del semicfrculo S3nD , cuya parle es el
arco Dm : si el vuelo del luneto fuere en la plan-
ta la recta DN, levintese la perpendicular N n,
y el arco D n serd la proporcion levantada. so-
bre DN; ysila planta fuere la recta DL, su
arco correspondiente seria DV, y por esle ér-
den se hallardn todas las cimbrias, que tocan le-
vantadas sobre cualquiera linea recta, tirada en
los didmetros de la planta, sean vueltas, rebaja-
das ¢ realzadas , mientras que las plantas no fue-
ren elipticas, de cuya praclica se trata en la pro-
posicion siguiente.

Si'como la vuelta de esta bhéveda es esférica
sobre el diametro IAE , fuere rebajada sobre el
mismo diametro, como lo es la vuelta IGE, y
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Jos cortes Mm, Nn, &c., se han sacado del dia-
metro SXD, se hubieren hecho del didmetro
IAE, la perpendicular Mm se hubiera hallado
en el arco SY D en el punto donde este se cru-
za con Mm, y la Mm serfa la misma altura que
hay de B hasta dicho arco, que seria el de pun-
tos; v siendo el arco rebajado , sacada la. BG per-
pmulihular al didmetro 6 linea Q B, seria BG la
altura levantada sobre B, y el arco GE serfa la
vuella 6 cimbria levantada sobre la recta EB; y
asi entre el arco GE y la recta E B de la plan-
ta se cortarian todas las lineas que se hallan
cortadas arriba entre la recta MD y el ar-
co Dm, !

De lo dicho se infiere el cortar las mismas
partes en cualquiera béveda realzada 6 apuntada,
pues en este (ltimo caso todos los arcos serian de
mas altura.

PARTE SEGUNDA DE ESTA PROPOSICION B4,

Cortar las cimbrias ajustadas G las lineas elipti-
cas de la planta de los lunetos (Fig. 35).

Para que se corte la cimbria correspon-
diente & la planta del luneto 1K, de modo, que
se acomode por la linea curva SOK, que se-
ré la riitad de este luneto, se hara lo ®i-
guiente,
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OPERACION.

Por el punto S, que es el 4ngulo curvilineo,
que forma la planta del luneto, con el circulo de
la planta de la béveda, tirese al punto D, su
correspondiente al otro luneto opuesto, la ree-
ta SD, sobrada 4 discrecion por sus dos extre-
mos; ¥ del centro X férmese el perfil que hubie-
re de levantar la mayor vuelta de la béveda, que
serd el arco S3 n D igual al semiciiculo del dig-
metro I A E (sobre este se podia obrar lo mis-
mo; pero se hace en aquel lugar por la confusion
de lineas que resultan dentro de la planta del lu-
neto). Dividase la curva S OK en las partes igua-
les 6 desiguales que se quisiere (por lo chico de
la figura se divide solo en dos; porque entendida
la préctica de estas, se obra lo mismo con todas
las que hubiere en la division); sea en dos par-
tes desiguales, la mayor SO, y la menor OK
(adviértase aquf, que donde 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): tirese la recta OK y la OS; que
seran las cuerdas de sus arcos correspondientes:
leviutese de O la O Y, perpendicular & la cuer-
da OS, alargéndola & discrecion por Y hacia el
arco.de puntos : contintiese la cuerda SO por A,
hasta que corte la circunferencia del circulo de la
planta de la béveda 4 la otra parte opuesta 4 §;
Y esta linea serd diametro del arco, sobre quien
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se ha de formar la cimbria para la linea SO: ha-
llese su centro, que serd en A, y con la distancia
del semidiametro A S, des;rlbase de§dc el arco
SY, que corta 4 la perpendicular, levantada de
O en el punto Y, y este arco S Y, que se halla
debajo del arco de punlost, Sé!lal la cimbria cor-

spondiente sobre la recta 5 U.
mqpl’aga hallar la cimbria, que toca sobre O K,
levéntense de los extremos de la recta KO, per-
pendiculares 4 ella, las O P, KX, }argpF a dis-
crecion; y continuando la . recta OK hasta que
los dos extremos toquen la circunferencia del cir-
culo YI Y E , serd esta el diumcgro d’cl arco , que
ha de cortar la cimbria para O K. Hagase, pues,
con la mitad de este didmetro, (l:omo rcu'd::)(,kdg:-

e su medio, que es el centro, la porcion de ar-
g eotre las :l(?s paralelas O P , KX, y este arco
serd la cimbria correspondiente sobre la pequeda
linea O K, y por esta préactica se corlaran mu-
chas mas cimbrias, que arrimaréan 4 la curvalura
de laSOK, de modo que no quede s_upcrﬁcne
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, 6 mucho menores , y po-
niendo las testas de unas ajustadas con las de las
olras, se aseguran todas, tra'bando sUS ]untas
con tablones 6 porciones de riostra de madu:x
clayadas', que observen la figura de la linea QQ l.\
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 eo la fi-
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gura. Hecha la cimbria para la mitad de Ia planta
por S OK, se hara la otramitad para K T & de lag
mismas medidas que la antecedente previniendo,
que los cortes y vuelta de la segunda , sean con
trarios & la primera. Esto es, que sila S OK,
estando fija en S, se volvié su extremo sobre la
mano izquierda, la que ba de estar fija en h se
ha de volver torciendo 4 la derecha; y*habiendo
hecho ofra cimbria igual para el otro luneto
opuesto EB, se corlard otra cimbria, que 3¢ ajus-
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 3m, que unido con los de las curs
vas de los lunetos , no deben salir ni entrar de lo-
do el'arco S ¢ V D. Si como esta vuella es esfé-
rica, hubiere de ser rebajada como el arco | G E,
se harian 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
didmetros para cortar las cimbrias de las cuerdas
S0, 0K, enlugar de sus arcos esféricos , olrog
que sean correspondientes  la vuelta rebajada ;6
8i fuere realzada; lo que se consigue, formando
sobre cada didmetro de dichas cuerdas Ja parte
de semielipse, que le correspondiere, semejante
6 inscripta 4 la fundamental de la béveda , 1o cual
8e acabard de comprender por la prictica de la
figura 36.

De estas practicas se infiere el poder cortar
la cimbria correspondiente 4 cualquiera porcion
de lfnea dada en planta de una béveda, que es
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cosa bien esencial y precisa & los practicos, para
cuando se les ofrezca hacer algun reparo, como
sucede muchas veces en bévedas que n}nmmm‘u
ruina por alguna de sus parles. :\(l\'lél’lﬂ\\ﬂl sulu‘e
esto, que las cimbrias que se corlaren, 5.115,.11.1} es-
tas reglas dadas, si se levantan sobre sus mismos
didmetros , como las de los didmetros de las cuer-
das SO, O K, de modo, que estén & plano sobre
ellos mismos ; vendran ajustadas a la vuella de la
béveda en cualquiera linea que fl.xerep cortadas,
como puede probarse con la experiencia.

PARTE TERCERA DE LA PROPOSICION H4.

Tender en plano la superficie que toman los lune-
tos , pertenceiente @ la boveda de la media na-
ranja.

Para tender en plano Ja superficie que pierde
en su béveda la media naranja , se obra :!e esla
suerte: Sea la que se ha de tender en plano la
que corresponde al luneto IK: del punto K I.u‘-mn-
tese la K3, perpendicular a la 1 K; y la distan-
cia que hay desde K hasta el punto donde se cru-
za la K 3 con el arco de puntos ST, serd igual &
la recta que baja de 3 hasta el punto O de Ja li-
nea S X D, y la porcion de arco entre el dicho
punto, corlado en la circunl’erer_)cm XS, con la
recta 3 K, y el extremo 8, serd el areo 6 cim-
bria levaotada, correspondiente & la linea de la
planta 1 K; y porque hemos dicho antes que este
servia de embarazo, se sube mas arriba sobre el
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d:ame!_ro SD, igual al IE, y en este se corta el
punto 3,y 38 sera el mismo arco correspondien-
le d dicha linea de la planta 1K: dividase este
arcoS3en 3 parles iguales, que se notan con log
numeros 1 , 2, 3, y la extrema 2, 3 se dividirg
en dos partes iguales en el punto g (conviene as
esla division, para que salga con mas precision
la superficie que se busca; y cuantas mas fueren
las partes del arco, tanto seran mas perfectas lag
operaciones , como se ha dicho otras veces). Por
los puntos 1,2, ¢, tirense lineas rectas, para-
Jelas & la 3K, que cortan i 1a K1 en los puntos
1! » R, ¢, yal didmetro SD le cortan en C F,
&e. (Si fuere necesario poner cimbria sobre la
plnnln_ 1K, yla vuelta de la béveda de la media
naranja fuere eliptica, rebajada 6 realzada sobre
los puntos H, R, ¢, se levantarian unas perpendi-
culn'rcs, y la que cayere sobre K se haria igual 4
la 03 : la'de £, & su correspondiente Fq: la de
R, 462,y ladeH,4 larecta S1;y porlos
extremos de todas se formaria una curva cuya
vuelta serfa la correspondiente & la cimbria que
hubiere de levantar sobre I H): asiéntese un. pie
del compis sobre el punto A, que es el centro
del didgmetro I'E; y desde ¢1, con las distancias
AH, AR, At, como radios, héganse los arcos
Hh,Rr, ¢T, que todos seran concéntricos al
circulo I'Y Y E. Con este artificio, y las divisio-
nes del arco 8¢ 3, se tendera en plano la super~
ficie que pierde la media naranja para ocupar el
lunelo , que se obrard como se sigue.

Hégase aparte (num. 2) la recta S3 igual &
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la circunferencia del arco S 3 del nimero 1,y
dividase en las mismas tres partes iguales la rec-
ta S3 del nimero 2, que las divididas en el di-
cho arco, y la estrema R 3 se dividird por medio
en T, como esta dividido el arco (nim. 1) en ¢
témense las circunferencias HA, Rr, T¢ enel
luneto 1 K , y hdganse en el ntimero 2 las rec-
tas IS, Hh, Rr, Tt, iguales cada una 4 la
que le corresponde a la circunferencia del luneto,
y que sean perpendiculares & la S3 (nim. 2):
condiizcase por los extremos de ellas la curva
3¢trhl, y se halla formado entre la recta 38
y dicha curva el plano de la mitad de la superfi-
cie que pierde la media natanja para cada lune-
to; y obrandodo mismo & la otra parte de la rec-
ta S 3, serd toda la figura del namero 2 igual &
la superficie que se ha de restar de la boveda pa-
ra cada lunelo de ella, suponiendo sean lodos
iguales, ,

PARTE CUARTA DE LA ProPosicioN 54,

Trazar el perfil que forma el corie del lunelo
por la linea EB, visto de lado y visto de
[rente.

Dividase la mitad del arco de la forma, que
es la curva D8 (nim. 1), en tres partes iguales,
¥y por cada punto de la division -Lirese una recla
larga & discrecion por ambos extremos, y que lo-
das sean paralelas & la perpendicular ES, las
cuales cortan 4 la curva BeD, que es la milad
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de la planta del luneto, en los puntos Ze: levine
tese de B la Bm, perpendicular 4 EB; y esta
corta al arco de la montea de la béveda en m, Y
4 su didmetro SD le corta en M: levantense de
los puntos Ze las rectas Zn, eV, paralelas 4
B m, y aquellas cortan al didgmetro SD en N y
en L,y al arco superior en nyen V: de los
puntos en que cortan las rectas Ze al arco Y EY,
subiendo hacia la forma del arco D8 , lirense las
rectas 4, 5 y 6, paralelas 4 BMm: témese en
el compés la distancia que hay entre la recta Q
(cuerda del arco E), y entre el arco de la for-
ma D 8§ en las lineas que suben de BZe: la me-
nor se pondré desde el didmetro SD hasta donde
alcanzare en la linea 6, que es la primera que
corla en el arco mayor de la planta con la linea
que sube de e, cuya altura serd D1: témese la
siguiente , que corresponde 4 Z , y en la linea 5
cortard el punto 2, y la mayor, que es Q8,
cortara desde D el punto 3 en la linea 4; y por-
que la altura D 3 eorresponde al mayor avanza-
miento del luneto, que es el punto m, cortado
en el arco de la montea por la perpendicular Bm,
Urese la recta 3m, la cual es el avanzamiento
mayor , correspondiente 4 lo interior de la béve~
da; y tirando la 2n, y la 1V, quedan delineados
los tres avanzamientos, correspondientes 4 las
tres divisiones del medio arco de la forma, cuya
parte es D8, de cuyas divisiones se han cortado
los puntos correspondieates &4 cada una de ellas
en la montea de la béveda 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 béveda con las parles que toman 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 béveda, témese la altura Mm, y péngase de
Q 4 g: la Nn se pondra en las inmediatas 4 Qy,
desde la misma basa de Q, cada una en su lugar
correspondiente; y poniendo en la misma forma
la LV en las menores del perfil del lunelo, se
guiara por los extremos de ellas la curva Dg &e.,
y haciendo el diametro 4f igual al didmetro SD,
se formara sobre ¢l el semicirculo 4df, que seri
el perfil de toda la montea de la béveda: la su-
perficie de entre 8 gD, &e. gerd la parte, que se
descubra, vista de frente correspondiente en el
fondo de la boveda, que cubre el luneto, y
Q D8, &c., serd la forma recla de la pared que
ha de eslar la ventana, que se cefiiré por la cur-
vatura del circulo de la planta. Y para dar fin 4
estas delineaciones , falla tender en plano la por-
cion que ha de cubrir al luneto, que se hard por
la préctica siguiente,

Nota. Primero, que en toda clase de lunetos
debe demostrarse la altura, que se descubre en-
tre la béveda principal y la forma del luneto; y en
cuantas delineaciones he visto en papel, todas es-
tan formadas & bulto; y por la regla que aqui se
ha dado, pueden delinearse con toda exactitud,
pues es general para lodo género de bévedas con
lunetos,
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PARTE QUINTA, ULTIMA DE LA PROPOSICION 5.

Tender en plano la biveda que cubre cualquiera
de lvs lunelos de la (Fig. 35).

Hillese la circunferencia del semicireulo de Ja
forma E8, 6 solo su mitad D8, y sea esta para
este ejerplo, que se hallard multiplicando la rec-
ta ED, que es milad de su didmetro, por 3y
un séptimo, tomando de los pies que vinieren al
producto la mitad de ellos, y una altura de Q E
mas: higase de su longitud la recta 8 D (niym, 3),
y serd igual & la circunferencia del arco 8D del
nam. 1, cuyo arco es mitad de la forma’, 6 cuar-
ta parte de todo su circulo, y de las mismas cir=
cunstancias es la8 D en el nim, 3: dividase esta
en tres partes iguales, como lo est4 el dicho arco,
cuyos puntos de la division son los niimeros 1, 2:
tirese la recta 8 m perpendicular 4 la 8D , y de
igual largueza que la 3 m del nim, 1 que es el
mayor avanzamienio del luneto: tirese del punto
2 (nim. 3) , la recta 2 n, paralela 4 la 8my ¥
que sea igual 4 la 2n del nim, 1, que es el
avanzamiento segundo; y haciendo lo mismo con
el otro avanzamiento 1V, se pondrd, como los
demds, en 1V (nim. 3);.y conduciondo por los
extremos la curva D Vnm, se hari la misma di-
ligencia @ la otra parte de la recta 8 m , y queda=
rd la figura del nim. 3 delineada segun la forma
de la superficie, que cubriria todo el luneto, si
fuerc materia flexible: con lo que se han con-
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eluido todas las operaciones de la delineacion de es-
ta béveda, 4 la cual se le pueden poner cuatro lu=
nelos 6 los que se quisiere; pues aunque sean
mayores 6 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 bé-
veda , no se necesita mas ejemplo, que obrar lag
medidas, como en las antecedentes; pues medida
Ja boveda por entero, se le restara @ la superfi-
cie de ella tantas partes iguales a la figura (nGm.
9) como lunetos hubiere, y d lo que quedare en
la resta se le afadirdn otras tantas superficies
iguales & la del nim, 3, y el total serd la super-
ficie e6ncava de béveda y lunelos, como se infie-
re de las practicas antecedentes.

PROPOSICION LY.

Trazar una media naranja sobre planta y wvuel-
ta eliptica , con lunetos triangulares entre sus
didmetros , sacar sus cimbrias, y tender la
superficie de los lunelos en plano (¥ig. 36),

(ESTAMPA VIII.)

En esta proposicion se acabara de perfeccio-
nar el principiante, que viniere algo enterado de
las antecedentes; y comprendida esta, no le serd
dificil Ja construccion y medidas de cuantas bé-
vedas dificiles le fueren encargadas para conslruir
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y medir. Declirase su préctica por partes, como
la de la proposicion antecedente,

PARTE PRIMERA.
(riGura 36.)

Trazar la planta eliptica de cualquiera media na-
ranja (uwim., 1),

Sean los dos didmetros de una media naranja
las reclas N O, digmetro menor, y D3, didme-
tro mayor: ericense los dos didmetros en sus
medios, formando los cualro dngulos rectos en
su centro M, y alarguese a discrecion uno de
sus semidiametros menores, como MN por G:
con el semididmetro mayor, que es la dislancia
M3 , higase desde M la cuarta de circulo 3G; y
desde el mismo centro con la distancia MN ha-
gase la otra cuarta de circulo 3 N : dividase cual-
quiera de eslas dos cuarlas de circulo en cuantas
partes iguales se quisiere; y para no cansar con
muchas lineas , sea en tres parles, como se' nota
con sus mismos ndimeros, cuya division se hace
en tres partes sin abrir ni cerrar el compas, 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 30 es la distancia M3; témese esla en el
compds , y asentando un pie de ¢l en el estre-
mo 3, alcanzaré el otro en el punto 1 de su cir-
cunferencia; y asentindole en G, alcanzard por

.
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otra parte en el punto 2; y lo mismo sucederia
con el cuadrante menor, que tambien cortaria
los puntos 1 y 2 desde N, y 3 por su arco. He-
cha esta division en cualquiera de los cuadrantes,
tirense rectas por cada uno de los puntos de su
division al centro M, y serin las 11, 22, que
cortan en los mismos puntos al otro cuadrante
que no se hubiere dividido, y corlarian infinilos
que hubiere, siendo formados del centro M: de
los puntos del mayor 3G, tirense a disposicion
las reclas 1H, 27, paralelas al didmetro menor
NMO, 6 perpendiculares al mayor 3M D, que
cortan al semidiametro mayor en los puntos Z H;
¥ por los otros puntos del cuadrante menor ti-
rense 4 discrecion las rectas 285, 1 L4, parale-
las al didmetro M 3, las que cortan 4 las 1 L H,
25Z 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 didme-
tros 3N, se describira la elipse (por la practica
de la fig. 9, estampa 1, dellib, 1); y para de-
linear toda la elipse de una vez, se alargaran las
rectas @ los otros cuadrantes, y cada una se cor-
tara igual & su correspondiente en esla cuarta de
elipse M3LN , y se cogeran lodos los puntos por
la regla dicha, con lo cual queda perfeccionada la
planta O3ND, que tambien se podréd formar a
vaella de cordel (por las reglas de la fig. 34, es-
tampa 1L, del libro antecedente , ¢ segun la préac-
tica de la fig. 20 de este libro).

Nola, que en esta figura resulta la pric-
tica de poderse delinear con facilidad la figura de
292
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un huevo, cuya mitad se compone con la cuarta
de elipsge DF N, y la cuarta de circulo N123,
y serfa una planta hermosa, para formarle una
béveda eliptica con lunetos 6 sin ellos, que es co-

sa que por necesidad se puede ofrecer en algu-
na parte.

PARTE SEGUNDA.

(F1GURA 36.)

Elegir la planta de los lunetos y cortar las cim-

brias para ellos y la boveda (Fig. 36 , ni-
mero 1),

Delineada la planta de la elipse, se pide la de
unos lunetos, que hayan de ser formados en los
tercios 6 medios de los cuadrantes, y que to-
men el tercio de la concavidad de Ja bdveda, &
cuya montea de ella se termina su altura por la
del semididmetro menor, de modo , que todo el
perfil levantado sobre el didmetro mayor 3D, sea
el arco eliptico. 3 LNF D,

Elijase el ancho que ha de llevar el luneto en
la vuelta de la planta de la media naranja, y se
determina que sea su anchura XK, y su vuelo
hicia el centro de la béveda sea una linea preci-
sa que tome el tercio de Ja circunferencia.

Témese, pues, el medio de la porcion de ar-
¢o X K en el punto F: por este punto y el cen-
tro M tirese & discrecion la recta F M, que cor-
ta 4 la otra parte del cuadrante eliplico en oltro
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punto F en la misma circunferencia de la planta
de la béveda, y la recta FF sera el diametro so-
bre quien se ha de delinear olra semielipse , que
levantada sobre él, se ajuste & la concavidad de
toda la boveda, cuya préctica serd en esta forma.

La altura de la béveda es la misma que uno
de los lados del cuadrante esférico M N3, que
son los semididmetlros menores de la planta : sa-
quese, pues, del punto M la M B, igual 4 la al-
tura MN 6 MO, y perpendicular 4 la FF; y
porque las rectas, que caen de los puntos 1 y 2
(division de las tres partes iguales en el cuadran-
te menor) cortan al semididmetro MN en los
puntos 4 y 5, Urese de F 4 N la recta FN, y
se halla formado un tridgngulo MN F : de los pun-
tos 4 y 5 de la base N M tirense las rectas 44,
b5, paralelas & la NF, y cortan 4 la recta FF
en los otros puntos 4 y 5: tirense de estos pun-
tos las rectas 46, 57 , paralelas 4 la M B, 6 per-
pendiculares & la F F, de modo, que la recta 46
se ha de corlar igual 4 la que le corresponde en
el cuadrante, que es la 14, yla 57 sea igual & su
correspondiente 25, y se tienen sobre la recta
FF las tres lineas 46, 57, M B, iguales en al-
tura & todas sus correspondientes del cuadrante
M3 N, por cuyos extremos se conducira la curva
F6QB, que levantada sobre la F M, serd la
cimbria que se ajuste contra la béveda desde su
arrancamiento F, hasta la altura de su clave so-
bre el centro M. Adviértase, que para delinear
las cimbrias con toda perfeccion, 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 hécia X, de modo,
que 4K sea igual 4 46; y cogiendo con un arco
los tres puntos 6, F, X, sale el arco F 6 con la
vuelta que le corresponde. De no obrarse en esla
forma, saldrd de poca ¢ mucha monlea; y caso
de que salga con la suya propia, serd por casua-
lidad (esta prevencion se ha de tener presente en

todos los extremos de formas elipticas).
Para que la planta del luneto tome el tercio
de la biveda, dividase el cuadrante eliptico FQ B
en lres parles iguales, y dos de ellas se cortarin
de F 4 Q, quedando una de Q &B, y el arco FQ
es el tercio de la boveda correspondiente sobre la
recta FMF: del punto Q, tercio de toda la cim-
bria del arco hecho sobre el didgmetro F F, tirese
larecta QA paralela d la M B, y corta 4 la
FM en el punto A, y la parte ASAF serd la li-
nea que corresponde en la planla para tomar el
tercio de la montea de la béveda ; y levantando el
arco F () de modo, que la misma altura A Q es-
té perpendicular 6 & plomo de A, y el extre-
mo F, sin mudar de lugar, serd la cimbria
¥ 67Q la que toca sobre FA , y el arco Q B se-
rd la cimbria correspondiente sobre la linea A M;
y unidas estas con las que vengan de la otra par-
te FR, sus iguales, se tiene formada una cim-
bria maestra ; que cruzara por toda la montea de
la béveda sobre la linea F M F. Resta ahora cor-
tar otras cimbrias para sobre las lineas AK, AX,
que terminan la planta del luneto, segun su vue-
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lo cortado en el punto A; y aunque estas lineas
son desiguales, es preciso que la altura de las
cimbrias sea la misma de AQ, y que estas cim-
brias se ajusten tambien @ la montea de la bé-
veda , para lo que nos valdremos de las otras sus
iguales en el luneto opuesto R GV, cuyas opera-
ciones se obrarén como se sigue.

Para cortar las dos cimbrias una para RV,
y otra para R G, se pueden hacer & un tiempo
las dos operaciones : para esto se dividird 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: tirense de eslos 4 Ja basa FAlas
reclas 88, 99, v déjese asi esta division para ha-
cer con ella las que se siguen.

Sobre la recta RV del luneto opuesto, higa-
ge desde R con la distancia RV el arco esférico
VT; y desde el mismo centro R, con la distan-
cia RC, el otro arco GE, y los dos & discre-
cion : levantense de R las rectas RT, RE, per-
pendiculares cada una @ su basa correspondien-
te, como son los lados de la planta del luneto
RV, basa de la perpendicular RT y RC de la
otra perpendicular R E, las cuales corlon sus ar-
cosenT y en E, quedando cada arco en una
cuarla de su circulo: dividase, pues, cada arco
por su circunferencia en tres partes iguales, co-
mo lo estd su fundamental FQ, y serd tambien
en estos la division de cada uno en los mismos
puntos 8 y 9: Lirense por ellos las reclas BY, 99,
alargandolas por las partes de las circunferencias
& discrecion , y que lleguen & los didmetros de
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;ms basas RC, RV; y tomando en el areo FQ
2 altura de su mayor linea, se hardn iguales &
ella las rectas R Y, RE, y en la misma forma
trasladaran las rectas 88 » 99, de modo que :e
todos los arcos sean iguales : luego se co;)ducirzi(r:
por los extremos las curvas , que cogen todos los
[élgnlo; , yse h_allan formados los dos arcos V89 Y
ladg % el primero es la cimbria que toca levan-'
recll‘ S(l){bis'el lado del luneto, cuya planta es la
sobr‘:: 2 recl‘:x e(l} ;{cgt;ndo CB"JE lsen‘l la cimbria
. » Y con estas dos cimbri
cortaran todas las demass que fue:er(l: ":et::rt;g:ri:g
Rarz:) sus iguales lunetos. El modo de levantar las
;‘;:l:l .nas ¥ poner los demés armamentos, es mas
q(uicr"aplm 10 que omito la explicacion , pues cual-
& Nlle lo Rued\c entender, habiendo llegado has-
dedies. ugar con algunas de las précticas antece-
PARTE TERCERA.

(FIGURA  36,)

Delinear los perfiles de
s ! mo de los sobredi .
netos (Fig. 36, nim. 2), ichos Tu

- ‘Allnr!uc sobre la misma planta se pueden de-
n‘car los perfiles de uno 6 mas lunetos, se po-
e z(llparle marcada la elipse con el nim. 2 deli-
:;fiin?s :?s cimbrias,, que se' han formado en la
sma fig. 36 (nim. 1), donde sin estorbo ni

confusion de tantas Ii i
sion de § lineas se hardn las deli i
nes siguientes, a2 i
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Sea en el nim. 2 la planta del mismo luneto
A X K : tirese la recta 0o, que serd la cuerda del
arco o F o: tirese por el punto F la recta XK,
tangente al arco, Y paralela a la oo, Y larga &
discrecion por ambos extremos : de los puntos
X K séquense las rectas X B, K B, perpendicu-~
lares 4 X K, y iguales & F A: sobre el diametro
X K hagase desde F, como centro, el semicir-
culo X S K :dividase su circunferencia en seis
partes iguales, como sefialan los puntos H g S:
tirense por ellos las rectas Hn,gm,SF, todas
perpendiculares al didmetro X F K, hasta que
corten la cuerda 0o, y asimismo el arco o Fo:
de los puntos en que las dichas perpendiculares
cortan al arco o F o, lirense las rectas oe, m P
paralelas 4 la capital F A , y estas cortan a los la-
dos de la planta del luneto en los puntos e P : del
exiremo ¢ cuspide A tirense las rectas A B a
uno y otro lado, y de los puntos B las BT, per-
pendiculares 4 sus basas BX, BK: higanse las
BT iguales 4 1a AQ del niim. 1, y los arcos X,
KT, sean tambien iguales alarco F Q del nim. 13
y estos dos arcos X T, KT del nim. 2-seran las
cimbrias ¢ vueltas levantadas sobresus basas KB,
X B, y cualquiera deellas se ajustard tambien so-
bre la F A, por ser sus basos iguales 4 FA, ¥
sus arcos tambien iguales al F Q (nim. 1), cuyes
vueltas se acomodarian & la montea de la bove-
da sobre la F A, sino estuviere vacia conel lu-
neto,
Tirense 4 una y olra parte las rectas eV,
P Q, paralelas 4 las que cerraron los triangulos
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AKB, AXB, que son las A B en ambos trian-
gulos, y las dichas paralelas cortan los lados X B,
K B en los puntos Y Q: levintense de estos pun-
tos las rectas V¢, QR, Y se halla hecha una
division en los dos arcos X T,KT, que son los
tres puntos C, R, T, los cuales son los vuelos de
los avanzamientos adonde concurran las rectas de
las alturas, que resultan de la forma XS K, las
que se hallarin por la siguiente practica; pero
antes se ha de advertir que para la perfeccion de
eslos lunetos , siempre seri mejor hacer el semi-
clrculo de la forma X S K sobre el diametro exte-
rior X K, que hacerlo sobre el interior 0 0, por-
que en este caso seria el arco de la forma rebaja-
do de pie derecho , tanto como es la distancia per-
pendicular de entre lag dos rectas; y en esta forma
ocurren algunas lineas , que sirven de confusion,
fuera de que haciéndolo sobre la linea exterior,
sirve de mas luz 'y hermosura » por ser levantado
de pie derecho, tanto como es lo largo de la sagi-
ta, 6 perpendicular de entre las dos rectas oo,
X K, cuya altura sirye de banco, como en la fi-
gura antecedenle, y serd mejor,- si-el banco
0X 0K se levanta 4 mayor allura,

Para cortar lag alturas en fos perfiles, que
sean iguales & las rectas de la forma del arco del
luneto, alirguese por los dos extremos el diame-
tro de la forma X K por los puntos de log mime-
ros 3, 3; y de los puntos donde se encuentran
la Hn, gm, que bajan del arco X SK con la par-
te decurva oF o, tirense 4 discrecion por uno y
olro lado las rectas 22, 11, paralelas a la cuerda
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00, que se cortardn de las medidas s:jgu;:-ng:::
témese en el ompés la altura del alrcbo e (m i
ma, por su medio, que es la linea ¥' 53 ic))(;la -
de ser desde S hasta el extremo, qu; seg i
la cuerda 00, y esta se pasard de : dl ¥ zuer-
K & 3; y tomando lag mlme(ti,naa:l'.::\q Bas ]a\ b coom

asaran sobre las basas A b,
?:g(;?'éss(in!)respondicn!cs , que seréin 4 las recsl::f
9, 2; y obrando lo mismo con las Hn , se pa

j s rectas 11.

- iltllésr;nlos cortados en los arcos del l;Cﬁﬁ:-
que son los avanzamientos (,'R Ten 193 :los aégl.‘..
tirense sus rectas correspondientes 1 G, 2 B'l l >
y con esto quedan formados los perfiles, l(?r' ac 0~:
por la capital F A, con los cuales se lcn‘« Lru? L];
plano las superficies concavas de los lunetos en
forma siguiente.

PARTE CUARTA.

(FiGURA 36, NUM. 3.)

Para tender en plano la superficie de la béve-
da, que ha de cubrir el lurelo, l‘lrcserupazz
(mim, 3) la recta EK iguald la circun ere{\‘,
del arco XS K, déndole de aumento las dos alta-
ras de los lados X0, KO, que es la porcion qu«i'
levanta la forma del luneto mas que el radio dcl
arco F 8; y tomando su medio en S, hagase lggﬂ
el dngulo XST (nim. 3) al XFA (nu‘m.‘i.:)l;
¥ para mejor inleligencia, se hace la opera o
en esta forma: Por estar mas desembarazado de
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lineas el otro luneto QY S, tirese en él la cuerda
QS, que corta 4 la capital en el punto L : siénte-
se sobre este punto, como centro, un pie del
compés, y con cualquiera abertura describase el
semicirculo 4 r5, y con la misma abertura véya-
se al nim. 3, y desde el punto S, medio de la
recta X K, higase el semicirculo 5r4, que se-
ri igual al antecedente: voélvase & aquel; y to-
mando la - distancia que hay desde el punto 5
hasta el punto de la capital , cortando con el se-
micfreulo en r, cortese de esta misma distancia
el arco 5r en el nim, 3, y tirando la recta S r
& discrecion por T, se halla Ja linea ST con la
XK, formando los mismos dngulos que la FA
con la X'K del niim, 2. Luego el dngalo XST
del nim 3, es igual 4 su correspondienle X F A
del nim. 2, y lo mismo sucede con los otros dn-
gulos TSK (nim. 3), y AFK (ndm. 2), que
tambien son iguales. Esto entendido, ¥ tiradas
las lineas X K igual 2 I circunferencia del arco
XS K, y 4 mas la altura de sus dos lados en el
num. 2, y tirada 4 discrecion en la dicha forma
la recta ST (nim. 3), se concluird la delinea-
cion , como se sigue.

Dividase cada mitad de la linea X K (niim. 3)
en tres partes iguales, como lo estin las milades
del arco (miim. 2), no haciendo caso de queen esta
division se incluyan los aumentos de los Jados ex-
tremos que se han aumentado , por ser materia
que importa poco 6 nada, y cada linea queda
dividida en los puntos 1 y 2, entre los extremos
X, K, y el medio S: tirense por estos puntos las
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rectas 1 C, 2R, iguales & las mismas 1C, SZ\_R del
nim.’2 , pero de modo, que las del lado X cor-

respondan al lado X, y las de K al lado K en el

nim. 3, porque si se hicieren t(u_ilas ll\gtsx(.jxlllmn;d::;xi
falsa la operacion , pues las del l}u 0 R Sushin
res ‘que las del lado X en pl nu.n'l'. 2,1 p n%.la-
ge han de hacer Ct);rpswlnlplltls;:‘l;smdpal:: lr::? iguul
im. 3 higase 3 STig
goﬁle;';'"llt‘ll?dn?. 3, : esta serd igual & cualquiera
de las de los dos lados , porque es }u fon‘um ) q::ﬁ
corresponde sobre la capital. Condizcanse p%r -
dos los extremos de las lineas del num. g 1;
curvas TRCK, TRCX, y'qucda 'deh"&(;wldl a
superficie que se pide igual & la béveda del lu-
nelo.

PARTE QUINTA.

(Ficura 36.)

Tender en plano la superficie que pierde la bove-
da para cada luneto.

Para hacer esta delineacion, fér_mese de los
puntos e P (cortados por los perpendiculares H 3,
gm en los lados de la planta del luneto, nim. 2)
los arcos e Z, P D, que sean parn!elos. 6 cqmdlsl-
tantes , y concéntricos al arco o F o: tirese aparle
(nim, 4) la recta X K igoal 4 la c:rcunt}rrcnc:a
del arco o F o del nim. 2: higase el semicircu L;
4r5 (nim. 4), igual & su correspondiente en e
nim. 2, y cortando sus dngulos iguales , como se




348 Lip. 11. Estampa VIII,

ha obrado antes, y se demuestra en la figura, se
hallard el punto r; y tomando el medio de KX
en L, tirese la Lr igual 4 la circunferencia de
uno de los dos arcos X T, 6 KT, del nim. 2:
dividase fa LT (niim. 4), por el lado K en las
partes que se halla dividido el arco KT, que es
8su correspondiente en ¢l nim 2,y serin los
puatos D, Z (niim. 4): tivense por ellos las rec-
tas DP, Ze paralelas 41a KL, y cada una
igual & la circunferencia de su arco e Z,PD, cor-
respondiente en el tridngulo A K F de la planta
del luneto (nam. 2), y conduciendo la curva
KPeT por todos los extremos (nmim. 4), queda
formado el triangulo mistilineo K LT, cuya figu-
ra es la superficie que pierde la boveda de la me-
dia naranja en el tridngulo mistilineo AF O del
nam, 2,

Dividase en la misma forma el otro lado L T
por X (nim. 4), y higase la misma division en
los puntos D, Z , segun lo esta la circunferencia
X T del mim. 2,y tirense las DP, Ze parale-
las @ la L X (ndm. 4), y cortandolas iguales &
las circunferencias de sus arcos correspondientes
en el tridngulo A X F (nGm. 2), se conducira la
curva XPe T, y queda formado otro triangulo
mistilineo (nim. &), como es X LT, cuya figu-
ra es la superficie igual , que pierde la boveda de
la media naranja sobre el otro tridngulo de la
planta del luneto , cuya parte se compone de la
capital AF, el arco F o, y el lado menor 0 A , y
toda la figura junta del nim. 4, es la superficie,
que toma cada luneto de la béveda principal de la
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ia naranja; de modo, que si el punto L se
:snr?ilma hzxslnJ el punto 6, X hasta S, y K hasta
Q alniim. 2, y se fuere doblando la LT con la
misma vuelta del arco F Q del nim 1, quedaria
Ja cispide T suspensa en el aire, perpendicular
sobre Ja cuspide Y de la planta del luneto QY S
(niim. 2), ylaalturade Y & T seria igual & la
misma que hay de A & Q en el num. 1.

Si se hubiere de medir esta béveda , se obra-
ri como en las antecedentes; y no hay dificultad
en sus medidas , por ser superficies planas, las
que se encontrardn en el cap. Vildel lib. antece-
dente; y solo hay que advertir lo de la proposi-
cion pasada, que es restar de la béveda la ﬁg._.-’t.
y afiadirle la fig. 3, y por cada luneto que tuvie-
re la béveda obrar lo mismo.

PROPOSICION LVL

Hallar la circunferencia de cualquiera segmento
de cireulo por una regla de (res aritmélica, y
otra formada por.via de linea, para que con
facilidad se hallen las circunferencias elipticas.

REGLA PRIMERA POR ARITMETICA.

La circunferencia de cualquiera segmento de
circulo se halla por aritmética midiendo la cuerda
y sagita del segmento, y aumenténdole & 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 semicirculo , cuya cuer-
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da es conocida , por ser esta su didmetro , Y la
sagila tambien es conocida por ser su semididme-
tro. Tenga, pues, el diametro 7, y con esto sa-
bemos que el circulo ha de tener 22, cuya mi-
tad 11 se sabe que ha de tener la circunferen-
cia del semicirculo. (suponiendo que no sepamos
que la tiene): hagase la regla de tres en esta for-
ma: Stimense los cuatro didmetros del circulo,
que serdn 28, los mismos que tendria un cuadra-
do_circunscriplo al circulo; y porque 4 este cir-
culo le tocan 22 de circunferencia, y los cualro
didmetros 6 lados del cuadrado sumados hacen
los dichos 28; simese el didmetro del semicireu-
lo, que es 7, con las dos sagitas, que teniendo 3
¥y medio cada una, hacen otros 7,y todo junto
14. Digase, pues: si 28, 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 daran? Multipliquense los 14 por los 22

y montarin 308: partanse & 28, y vendrdn 4 la
particion 11, y esta es la circunferencia del seg-
menlo, cuya parle es el semicirculo, Lo mismo
se ha de obrar con todos los segmentos, por chi-

o8 que fueren; y para hacer las mismas opera-

ciones sin necesidad de aritmética, se obrara por
la practica siguiente,

REGLA SEGUNDA POR VIA DB LiNEA.

Sea un segmento de circulo PQOV (Fig.
37), cuya cuerda P 'V O no se sabe los pies que
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tiene, ni su sagila V Q, y se quiere saber la cir-
cunferencia de su arco.

Operacion,

Tirense dos rectas aparte, como MY, y
MK, que formen cualquiera &ngulo en M, y
aldrguense por los otros extremos & discrecion.
Témese la cuerda del segmento, que es la recta
PO, y pongase de Ma T en la recta MK: t6-
mese la sagita V (Q doblada , que serd igual 4 la
QH, y pongase de T4 R enla MK, y se hallan
sumadas en la recta MR la cuerda P O, y dos
veces la sagita V Q, sin haber gastado nmimero
ninguno: tomense del pitipie de arriba (en la fig.
38) 14 partes y cértese la M N igual 4 ellas : vuél-
vanse @ tomar del mismo pitipie 11 partes, y pon-
ganse de N a Y : del punto N, cortado en la recta
MY al punto R, cortado en la M K , tirese la rec-
ta N R, y del punto Y larecta Y K, paralela &
laNR, y corta el puntoK enlaM R, conti-
nuada. Digo, que la RK es la recta que se
busca, cuya longitud es igual 4 la circunferencia
del arco del segmento P Q O ; y asi se obrard con
todos los demas, Con esta diligencia se hallardn
las eircunferencias de los arcos y bdvedas elipti-
cas, haciendo sus divisiones por segmenlos me-
nudos.

Nolas. Primera, En esta operacion se ha for-
mado una regla de tres, sin gastar mas nime-
r08 que las partes que se han tomado del piti-
pie, y las mismas lineas se dividirian con cual-
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quiera otro pitipie mayor 6 menor en log mismos
puntos que con el presente, y la misma cuenta
saldria , si como la M N se ha hecho de 14 par-
tes, se hiciere de 28, y la MY, en lugar de 11
que Liene, Luviere 22; ¢ tomando cualesquiera
otros numeros de partes de su misma propor-
cion, como 7 con b y medio, 6 56 con 44, &c.

2. La regla que aqui se ha hecho es lo mis-
mo que la regla de tres por nGmeros: supuesta
enesla forma: si MN me dala linea NY, laMR
qué linea me dard ? y porque el primer nimero
es M N, es el segundo N Y, y el tercero la recta
MR tirando 1a N R, es la multiplicacion del se-
gundo nimero por el tercero, y tirando la Y K,
hace la particion en K: con que si la recta MN
da & larecta NY, la recta MR dard 4 la RK.
Esta proposicion es la misma que la de la fig. 16
del libro antecedente : se puede acomodar 4 varias
prielicas, y es de las que mas eslimacion debe
tener en la geomelria, 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. Nicolés 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 eliptica & otra esférica; y tan prolongada pue-
de ser la elipse, que llegue & quedar cuasi sin
saperficie, y su circunferencia muy préxima a
quedar (con poca diferencia ) en dos lineas 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
tal practica con la siguiente.
;- 1. [Torijn en su Tralado de bévedas, sobre
algunos errores, comete el de esta medida: su-
pongase, que el cuadrado A B(‘.'l) tiene inscrip-
to el circulo EPQL, cuyo didgmetro EO ten-
ga 7 pies, y los mismos cada uoo de sus cuatro
lados , que sumados eslos, cumponen 28 pies, y
la circunferencia del circulo tendra 22: los 28
con los 22, es regla bien fundada para circulos
y porciones esféricas, pero no para elipticas, Va-
mos & la prueba: los lados, sabcmoswque son
de 7 pies cada uno en el cuadrado ABCD: mi-
dase el paralelégramo FSLr, cuyos lados ma-
yores se halla por la pantmetra, que tienen
4 G pies y un diez avo cada uno, que juntes ha-
cen 12 pies y un quinto, y los lados menores
tienen &4 3 pies y medio, que juntos, son 73y
sumados con los otros dos lados mayores hacen 19
pies y un quinto: férmese la regla de tres : si 28
dan 22, 19 y un quinto qué dardn? multipli-
quense los 19 y un quinto por los 22,y el pro-
ducto 423 y 2 quintos partase a 28, y vendran a
la particion 15 y 17 de 140 avos. Digo que esla
es la circunferencia de dos arces iguales & P QO,
que serdn dos porciones de esfora, los cuales se
junlarin , formando dngulos curvilineos en los
dos extremos O, P; mas no serin arcos eliplicos,
como P HO, porque en este caso las circunferen-
cias de la elipse son mayores que las de las de
la esfera, como se demuestra en el arco de pun-
tos PHO , cuya vuella es esféricaz luego si fue-
23
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ra igual & la eliptica, las dos estarian cruzadas
por alguna parte, de modo, que la superficie que
tomare el un arco encima, 6 debajo del otro, le
dejaria, 6 tomaria por los tercios en dos porcio-
nes de igual superficie que la de sus claves; y
asi concluyo diciendo, que la circunferencia del
arco eliplico PH O, y las superficies de la mi-
tad del paralelégramo , que corresponden & este
arco, son distintas que las del otro medio esféri-
co, cortado entre la recta PYO y el arco P QO.
5. Otros para medir con brevedad la vuelta
de un arco eliptico sobre su didmetro P O, ana-
den la O G igual 4 la sagita VQ, y la recta PG
dicen es igual 4 la circunferencia de la elipse. So-
bre esto tengo experimentado, que si la elipse es
préxima a circulo, viene tal cual; pero en pro-
longarse la elipse, es mucho mayor la PG, que
la circunferencia de la elipse ; y en la medida que
se hace por esta regla en bovedas 6 arcos elipti-
€08, paga €l dueiio de la obra lo que no debe.
Para hallar la circunferencia de cualquiera
vuelta elfptica con seguridad , hagase la delinea-
cion sobre una tabla ¢ carton; y cortindola como
plantilla, se rodara sobre una recta, y en esta se
hallara su longitud (véase la fig. 30, estampa VI,
segunda de esle libro).
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PROPOSICION LVIL

De las estribaciones correspondientes @ todo gé-
nero de arcos (Fig. 38).

Para dar las estribaciones correspondientes &
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 aulores he visto que
tratan sobre esto, siendo uno de los mas moder-
nos y del siglo presente el Padre Tosca , siguien-
do & sus antecesores en su Tratado de montea y
canteria , tomo V, hace la delineacion sobre un
arco esférico, previniendo sea regla general para
toda suerte de vueltas, segun la priclica si-
guiente.

OPERACION,

Sea un arco esférico MYV N, formado sobre
el diametro M N del centro H: témese el tercio
de su circunferencia en O: tirese la ONZ, vy
cortese la NZ igual & NO: por el punto Z lirese
la 27 G paralela al lado NRB, 6 perpendicular
al didmetro M N, v la distancia de entre las dos
paralelas RN y G Z2 serd la estribacion del arco
MYV N, cuya altura del estribo se levanta hasta
el mismo tercio'del arco, como senala la horizon-
tal 02 (esta misma estribacion saldra tirando una
perpendicular de O al didmetro, y la parle que
en ¢l cortare hasta N, sacarla en derechura de
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HN, ycortaria un punto en la misma GZ2:
findase la razon de esto, en que los éngulos
formados en N son iguales el interior como el
exterior).

Siendo, pues, esta regla general para toda
clase de vuellas , trizense sobre el mismo didme-
tro el arco apuntado M X N, y el rebajado 6 es-
carzano M AN ; y tomando sus tercios en O, y
tiradas las rectas ON Z en la misma forma que
antes, se liran los reclas FZ1, SZ3, y la es-
tribacion para el arco apuntlado sera el intervalo
de enlre las paralelas NR y FZ1 : la altura del
estribo serd hasta la horizontal O1 : para el arco
escarzano sera su estribo entre las rectas RN y
SZ3, y sualtura es hasta la horizontal O3. Este
es el 6rden con que algunos 6 los mas arreglan
las estribaciones de los arcos,

Olros, siguiendo las reglas de los autores y
edificios anliguos; les dan la milad del didmetro
del arco @ los estribos; y otros les dan el tercio,
con los aditamentos, de que siendo el arco de si=
lleria , se les dé & las paredes la sexta parte del
diamelro, y los estribos se cumplan hasta su ter-
cio; y siendo la béveda y arcos de ladrillo de ros-
ca, se dé 4 las paredes la séptima parle del dii-
metro, y los estribos hasta el tercio sin exceder
de aqui; pero en bévedas y arcos de piedra, se
les dé lo dicho arriba 4 las paredes, dejando li-
bertad & exceder en los estribos, dandoles mas
que el tercio y menos que la milad. En bévedas
que han de ser labicadas de ladrillo, dicen que se
les dé & los estribos la cuarta parte de su diame-
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tro, y i las paredes la octava (véase Fray Lau-
rencio de S. Nicolas en su primera parte de J.\_r-
te y uso de arquitectura, cap. XX , folio 52 y ;)3,
donde supone sea la vuelta de mcdlo_ppnto). Di-
go, pues, que segun 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 arcos ; porque puede ser
tanta la elevacion de los estribos y asientos de los
arcos, que aunque se les dé de grueso la mitad
de su didgmetro, los puede abrir de arriba una
simple béveda de ladrillo, por la fuerza que hace
hécia abajo, sirviendo como de cufia contra _los't
estribos de sus lados; y todo esto se remediard
obréandolo todo por la practica siguiente.

De las estribaciones de los arcos por reglas expe-
rimentadas,

Sean los mismos arcos antecedentes, cuyas
claves son A del escarzano 6 rchajado, V del es-
férico vy X del apuntado, y el didmetro de todos
Ja misma recta M N, cuyo centro es H: sed la
altura de las paredes LM 6 RN, igual al dia-
metro M N, que es la que regularmente se da en
los templos, hasta los arrancamientos de Jos ar-
cos torales, siendo el templo de una nave, Téme-~
se la mitad del didmetro; que es la distancia
MH, y desde M, como centro , higase el cua-
drante de circulo DK, y sobre este se cortaran
las estribaciones de todos los arcos formados so-
bre el didmetro M, tirando del medio de cada
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arco una recta que pase por el dngulo M, hasta
que corte la cuarta de circulo DK en algun pun-
to, y habiendo tirado las sobredichas rectas se
halla, que el arco rebajado A corta el punto C,
el eslérico- V. corta en P, y el apuntado X corta
en Q: lirese por el punto Q, la recta FQG6, pa-
ralela al lado ML, y la distancia de entre estas
dos paralelas, es el grueso que deben llevar los
estribos del arco apuntado. X, cuya altura serd
suficiente si se levanta al punto 6 que lenga 4 la
mitad de la perpendicular HX , ¥y macizando el
estribo, segun la recta 6X, cuya inclinacion se
encamina al punto X, altura de la parle céncava
del arco, quedard con toda firmeza su estriba-
cion, sin tener necesidad de levantar hasta 0,
como se ha hecho por el lado opuesto: higase la
misma diligencia con el arco esférico, tirando por
su punto I'fa recta G P7, paralela al lado ML,
¥ la distancia de entre eslas dos paralelas serd el
grueso de sus estribos, levantando tambien su al-
tura hasta la mitad del arco, segun su perpen=
dicular HV , 4 cuyo nivel corresponde el punto 7,
que se macizara tambien, segun la inclinacion
7 V. Tirese tltimamente la recla SC8 » con las
mismas. circunstancias que las antecedentles; 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=-
responderd, segun las antecedentes, 4 nivel de
la milad de la ‘altura que hay de Hai A, y se
macizaré el estribo por la recta inclinada 8 A , con

cuyas estribaciones resultan por cada lado las par=-
tes siguientes,
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Supénese, que el nnltl‘hondg I: lll?:lt::a l,O lllm:e(r;(-j
ies, y la altura de N teng
%:Ugostep ll?nl'ln'n’m midiéndolo todo con l'el-rpl‘t:rpi:)c,
formado de A0 pies , como parece €n il‘ 1;;‘6.“‘;
Para saber las estribaciones del lado i l‘r;:s
qué grueso corresponde & cada uno‘ldc 002 e
arcos por el pitipie, y se halla que el arco ¢ [:ue-
tado X, tiene su estribo de R & }. , Cuyo g 3
0 es 13 pies y medio; pero su 'd|.mneEro : ;iem.a
La R G es el estribo del arco esfcnco.\. y g
de grueso 15 pies cabales, y eslos “‘:ss]ossiriba-
cuarta parte de su didmetro; luego L‘Slfl 1(\'"0 "
cion solo podra servir para bovedas de ladri i’t‘ul'o
no para las de piedra, y esto ha de ser no s.ue :
st altura mas que el cuadrado ML N R'. q)l:‘ :
hubiere de bajar hasta B, necesila de mas e lrm-
bacion , como se dird despues. ¥ ultunume!lle.\ -
biendo de ser el arco rebajado en A , le tocade (;;
tribo lo ancho de R 4§, el cual se halla tclncr l;:
pies, que para ser el tercio del flmnwqu afmi"-
falta un pie; de que puede inferir cuulqu.ller.‘l' e
teligente , que ninguna de las tres esiri mﬁn‘(') t
son suficientes para tales arcos, y que m.usa-
mente podran sufrir las bovedas tthmdas. ‘"ff.']'
que sus arcos lorales sean  de lmlnl}o d_c rusulé
pero sin darles demasiada, y aun serd mejor, q‘Ie
terminada cualquiera rosca del grueso que ae 5
hubiere de dar, que se proporcionard segun ‘t“d«-
lidad de los materiales de que se hubiere de cons-
truir, se dé la mitad de ella & cada estribo, nu-’
mentindole este grueso por la parle oxlc-nor,dy)
no le dafiard, aunque & los eslribos se les dé de
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zr:lz;s' ﬁ;uﬁi(t). Eodo el que tuviere la rosca, con lo
o abrd que temer la falta de empujes,
ando con esto las muchas ruinas que por fal
ta de ellos han acontecido, - w
fici Para las bévedas 6 arcos de piedra, serd su-
uu:enllella cs%!rfbacion_ deI‘ lado L M, pues al arco
pun lm 0, cuya esiribacion es F L, se le hallan
gg:lg (l;z;ﬂ(l‘;ig pitipie 15 pies’ que son la cuarta
g llal'a11|‘)r(l)mlr‘o'- y al estribo del esférico V,
o ol'ro ’ pies y dos lercios , 6 lres cuar-
o pie, que es poco mas que el tercio, y
=y l(lua'_o A le vienen 28 pies y medio, comeo
.gu l:aegll;;m‘ l(l{xias las medidas por el pitipie ; lue-
o eiéndou llmo arco le vieoe cerca de la milad,
Jue S o e's a 30, y la estribacion de él desde
« #495, 25 y medio, solo le falta uno y medio

pﬂlil su n]ilﬂd uyvas al lC\ 801 ‘)U( C'el
» A as 3 »
J p\ . 18 1C1 llCS y

(t;]ni_.:g ﬁ.:pcnenvm para- poderlo asegurar, pues
sl enmfl qll!c he construido por esta regla, se
—— dia lan firmes, como acabados de
Si la altura excediere, como de L 4 E, se sa-
caré el punto 4. de la clave del arco esférico 'V: r
el nivel de la altura céncava del 5rco* l'!'C[l,lol
::f)rla 'al lado L M, alargado en 4 por ('eslc(a pm:]-
'o].{ 3”elwpupto_ G, asiento del estribo sobre la
'; B'F rese & discrecion la recta 4G, y corta &
t:l "n,wcﬁontu:uudu en g, y ladistancia Eg serd
grueso. del estribo: para el arco esférico V
cuya altura hubiere de ser hasta Sus arranca:
m.‘ncr{los, como la de E 4 M, v si hubiere
de ser mas, se ulargara mas abajo la Gg, y
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si hubiere de ser menos, la corlard su pavi-
mento con una linea paralela entre Ly E., Con
el arco apuntado se obrara lo mismo con la linea
B F, y cortard su planta en T. Para el arco A,
tirese de su asiento S, la recta 85, paralela & la
G g, del arco esférico, y la S E serd la planta de
su estribo, cuyas lineas se levantarin de escarpa
desde E & L, con lo cual queda el edificio con
toda firmeza para obras de sillerfa. Para las de
Jadrillos, segun se ha dicho antes, se obrard lo
mismo 4 la parte opuesta, y serd la escarpa del
arco apuntado (segun baja la recta 5 F) la incli-
nada F T. Para el esférico V (segun la linea 4G)
sera su escarpa G T, y para el rebajado A, seré
la escarpa S8, paralela & la del esférico V (que
es la G T) , y en ambos lados son las basas de las
escarpas del arco apuntado las porciones Y T, y
& esta correspondencia son las demés basos de los
restantes arcos, sucediendo lo mismo con cuantos
se quisieren formar sobre el diametro M N. Nola,
que las estribaciones de que se ha tratado, son
para arcos y bévedas de los edificios de templos y
obras que se pueden construir en lerrenos secos,
6 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 seguridad
de tales obras , pues hasta ahora, cuantas he vis-
fo son variables, porque unos dan al macho de
cada arco la mitad de su digmetro; y esto aun-
que es seguro, impide mucho al curso del agua
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por mucho grueso : otros varfan & su gusto dan-
do lo que se les antoja; y asf, para dar & estas
obras una estribacion competente, se obrari de
esta forma,

Sea el arco esférico de un puente MV N: hi-
gase su cuarta de circulo DK en la misma forma -
que antes, y en la parte opuesta Lémese el ter-
cio del arco en O, y tirese la OM que corta el
Cuadrante en el punto 9 levantese la recta 9, 9,
paralela 4 la perpendicular H VY, y entre ésta y el
lado ML, se halla el estritio que se desea ; cuyo

Brueso ‘es 26 pies de los 60-del didmetro del ar-
0, de que resulla ser mas que el tercio, y me-
nos que. la mitad ; y tirando horizontal 09, se
halla lo que se ha de macizar en sus enjutas; con
lo que & este libro segundo se da fin,




- —————

|

11556
4

A
PN o

I p— y

Nom 1%

. "’F&f’ ina del Lah2.

3 . P \\

R

Fol464

9

YT 5

P

’.l‘

M







T R

' i
3y ol




LIBRO TERCERO.

TRATA DE MEDIR DISTANCIAS, PROFUNDIDADES
Y ALTURAS ACCESIBLES E INACCESIBLES, POR EL
U0 DE LA PLANCHETA ¥ POR OTROS INSTRU MEN-
TOS SIMPLES : DANDO FIN A ESTA OBRA CON LA
PRACTICA DE NIVELAR PARA CONDUCIR LAS
AGUAS A FERTILIZAR LOS CAMPOS.

Fs tan esengial la parte de este libro para las
précticas de los ingenieros , que sin ella no se
pudieran tener por tales; y 'aunque gon muchos
y varios los inslrumentos que se han inventado
para sus operaciones, no s¢ ha descubierto otro
mas (til que el de la planchela, por cuanto en
su prictica no se necesita de mucha aritmélica
ni estudio, como para otros instrumentos, pues
con solo enlender algo de geometria praclica,
tendra bastante cualquiera operante & poco dis-
curso que le acompaiie, como se verd por las
proposiciones,del capitulo siguiente.
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CAPITULO 1.

l:n‘es'le Capitulo se expresan Jas practicas
mas Principales de medir cog Jg plancheta todas
as distancias , profundidades y alturas e los edi-
ficios y Montanas que se presentaren a la .\‘is'la-
estas medidas se obran por el aire, para ('ilyt;
efecto seri hien que antes de entrar en las ope-

riciones, se declare Ja fibrica de esle instrumen~
o, que es como se sigue,

Ezplicacion de 1q plancheta

Y su fabrica,

La planchela e

: arma de varios modos :
Para medir con ggly ( tal

‘ una basa (sea horizontal 6
‘, % - ~ 2 » i
ertical) todas lag distancias , profundidades v a]-

Luras que se descubrieren de los dos extremos de
ella » 8€ armarg con las piezas siguientes,
1(.\ u.m. 1) Este es las plantas 6 superficies
£/un zoquete de madera firme y slida cuvo
didmetro seq dp cuatro dedos, poco mas ¢ ;nf‘m;%
Y su largo 6 altura de ocho 4 doce | qu.o e labra
perfectamente redondo, y sys dosfes(ns ﬁnﬁ lla-
nas, y ;@ escuadra con sus ladog, quedando Jas dos
Superficies paralelas entre si | y por el centro Ge
Pase un barreno perpendicular 4 las dos 'ill[)(.‘l'f‘]-
Cles, como se demuestra en el centro de .(‘ﬂ(ﬂ fi-
gura: En Ja yna (e dichas superficies cp I'razn el
tr)l.'mgulo equilitero A be, 4 cuyas lineas ¢ lados
8¢ les da un corte de sierra hasta los dos tercios,
6 tres cuartos de lo largo del cilindro » por cuyas
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parles se cortan los tres segmentos de entre las
rectas A b, &e., y la parte de circunferencia que
& cada una corresponde : de modo, que los cor=-
tes de las lineas del tridngulo sean paralelos 4
los lados del cilindro, & perpendiculares a las
frentes 6 teslas llanas , y los corles para echar
fuera los dichos segmentos sean paralelos 4 Jas
teslas,

(Nium. 2.) Demuestra la altura del zoquete;
la parte superior E serd circulo, y la F sera
tridngulo equilatero ; y de Z 4 Z pasa un barreno
ZZ, como se demuestra con lineas de puntos, Es-
le zoquete se debe labrar por todas sus partes con
mucha perfeccion, al cual le dan el nombre de
macela.

(Nam. 3.)  Demuestra los tres pies que se fi-
jan i las tres frentes del triangulo equilatero de
la maceta , cuyp largo de cada uno debe ser de
cineo pies, poco mas 6 menos, ¥ su grueso de dos
dedos , haciendo algo mas disminuidos los extre-
mos D, donde se fijan unas puntas de hierro pa-
ra clavar en la tierra. Eslos tres pies han de ser
redondos, 6 de esquinas rebatidas, menos la par-
le que asienta en. la macela, que esta se debe
ajustar en las frentes del triangulo equildtero,
como se demuestra en las figuras 6y 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 nimero 3.
El modo de poner los lornillos en la macela
puede ser de varias formas; una de ellas es en-
lrando & rosca, pero de ningun modo se ha de
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embarazar el barreno del centro, como todo se vé
claro en dicha figura ; con este artificio se tliene
el pie de tres pies iguales para asentar sobre ellog
la plancheta y nivel de agua, para las operacio-
nes horizonlales, mas como tambien ha de ser-
vir para las verticales, es preciso unirle la pieza
siguiente,

(Nam, 4) FEsta figara es otro zoquete de ma-
dera igual & la maceta antecedente ; su grueso
debe ser igual al didametro del circulo de la mace-
ta, cuya union con ella es en la linea Cn, y to-
das sus partes exteriores seran cilindricas , menos
los asientos Cny S P, porque esta pieza ha de
poder dar vueltag horizontales. sobre la macefa
nV, que ha de estar firme + ¥ solo moverd la
pieza P G, con el macho Y tuerca CV, queesla
que atraviesa el centro de la maceta: la parte que
le corresponde en la pieza G P, se sujela con una
hita de hierro, que cruza en el ojo del macho
GV, 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 niime-
ro 7, no toque en ninguno de los tres pies; d es-
ta se le fija la plancheta por la testa P , sujetdn-
dola cuando fuere necesario con la tuerca Q,
como todo se demuestra en las propuestas fi-
guras,

(NUm. 5.) En esta figura se manifiesta Ja
plancheta vista de canto, (ue no es otra cosa que
un tablero 6 mesa de dos pies de largo, y los
mismos de ancho, aunque puede ser mayor 6
menor & gusto del artifice , ¥ cuanlo mas grande
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fuere, tanto mejor se harén con ellas todas Jas
operaciones ; su largo en esta es como R S: por
gu centro se le cruza de parte & parte una barra
de madera como k, la cual sirve para meterle en
su centro el macho de hierro B h, y para que se
una con la plancheta se le pone la hita &, como
se ha hecho en la figura antecedente con la C; 4
la barra A 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
lablero, 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 | #3
cuyoplano es K, y de estas chapas se deben po-
ner delante de todas las tuercas del instrumento,

(Num. 6.) Demuestra la plancheta armada
para medir todo género de distancias; en esta
no es necesaria la pieza del niim. 4.

(Nim. 7.) Demuestra la plancheta armada
para medir alluras y profundidades : esta necesita
de todas las piezas que se han declarado arriba,
por tener que dar vueltas horizontales y vertica-
les; la antecedente solo necesila de darlas horizon-
tales: & mas de la plancheta se necesitan de las
piczas siguientes separadamente.

(Nam. 8.) Este es un triangulo equilitero de
madera , con las esquinas bien derechas Yy vivas

»
¥ sus basag llanag y 4 escuadra con Jos lados ; Y

8i pareciere se le puede sajar una de las esqui=
nas, dejando en los extremos alguna pequeiia
parle de vivo, por el cual se atardé una hebra
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de seda negra , 6 cordon de cerda de cola de eg-
hallo, como se demuestra en la linea de puntos,
aunque eslo no es preciso, por poder hacer lo
mismo con el vivo del angulo sin sajarse, Luego
se hara una regla, como se demuestra en el pi-
mero 10, ¥ en cualquiera extremo Z, se le mete-
ri bien firme otra reglita que observe los cantos
de la regla sin inclinarse mas & uno que & otro,
de modo que haga esquina viva en ambos lados,
como se representa en el plano Z: y levantada se
demuestra en L niimero 11, sobre la dicha regla
visla de canto. El nimero 9 demuestra el plano
del tridogulo del nimero 8, cuya altura puede
ser de 4 4 6 dedos, y no importara que en lugar
de (ridngulo sea de cualquiera otra figura , mien-
tras tenga una esquina viva perpendicular 4 la
basa de su asiento, Esle tridngulo se asienta en
¢l.punto necesario del papel, ajustando su éngulo
sobre el dicho punto; y teniéndole firme, se le
arrima la regla del nimero 10, la que se va mo-
viendo contra el dicho tridngulo, hasta que el yi-
vo del dngulo, que toca la regla con el lado de la
picza L puesto en Z, cuya planta es el tridngu-
lo 9, corle con una visual el objeto que se midie-
re, al cual se lira una recta & discrecion por el
canto de la regla del nimero 10, cuya operacion
se repile & 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 s:guienles,

Nola. 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 facil su manejo, que ha parecido necesa-
rio, para que lo pueda conseguir el principiante,
afiadir las seis proposiciones siguientes con sus
figuras. Por no haberlo explicado nuestros mayo-
res se ha ignorado lo alil y necesario que es para
tomar un terreno con exactitud y & poco traba-
Jo; tanto que bien maunejado dicho instrumento,
se pueden saber todas las lineas y demarcaciones
gin necesided de ir 4 medirlas; cosa casi increi-
ble y digna de admiracion como se vera.

PROPOSICION L

Medir sobre el terreno un dngulo inaccesible (su-
plemento de la estampa 1X, fig. 1).

Sea propuesto el dngulo ABC; tirese una li-
nea de direccion sobre el terreno, y sea HL, y
puesto el instrumento plancheta sobre el punto
HE , se mirardn por las pinulas los puntos ABC,
y sefalando estas visuales en el papel incluido en
el instrumento; hecha esta operacion, se pasara
el instrumento al punto L, en donde tambien
caiga perpendicularmente sobre la D, en donde
s¢ hara la misma operacion mirando los puntos
A BC por las pinulas del dicho instrumento, mi-
rando desde el punto D, eomo se hizo antes mi-
rando desde la E & los dichos puntos ABC, y
cortardn estos las visuales antecedentes en los
puntos 1, 2, 3, y con un semicirculo graduado
se sabrd la cantidad que comprende el angulo

21
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ABC; vy si se tomase una distancia conocida de
la linea HL , se sabré la distancia B C, quedan-
do formado dicho tridngulo , que figuran los pun-
los1,2y3.

PROPOSICION II.

Dividir en dos partes iguales una linea inaccesi-
ble (suplemento de la estampa IX , fig. 2).

Para dividir en dos partes iguales la linea
A B sobre el terreno, se tomara & voluntad dos
puntos, y sean DE, los que se deberan poner lo
mas posible quesse pueda igualmente distantes de
la linea A B, cuya distancia de uno 4 olro sea
200 pies; péngase el instrumento sobre el punto
D, como en la figura antecedente; y lirese la

DA,DE, y mudando el instrumento sobre el
punto dado E, se tiraran las visuales EB, E A,
y de los puntos donde se encuentren las antece-
dentes, se tirard la recta A B sobre el papel , la
que con un compéas se dividira en dos partes igua-
les por el punto O, por el cual, y el punto E| se
tirard la recta E, O, C, la que dividirda la lfnea
AB en el puato Cen partes iguales; con este
mismo método se dividird en otro cualquier ni-
mero propuesto,
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PROPOSICION IIL

Tirar por un punto dado fuera de una linea
tnaccesible una perpendicular (suplemento de la
estampa 1X, fig. 3). ~

Sea la linea dada A B, y del punto C, siénte-
se el instrumento como en las antecedentes en la
Jinea de direccion H E sobre el punto E mirando
por las pinulas los extremos de la linea A B, y 4
esta se llegard una perpendicular , y se verd qué
partes de la recta de direccion corta, y ponien-
do el punto de la aliada en este punto, y el cor-
respondiente de la linea HE, y guiada esta linea
EA, cortard & la AB en dngulo recto, y que-
dard en el papel del instrumento sehalada la
A BD, como arriba.

PROPOSICION 1V,

Medir una linea accesible sobre el terreno en sus
dos exiremos : la linea AB se supone accesible
(suplemento de la estampa IX , fig. 4),

En la linea AB témese sobre el terreno un
punto C, y midase con la vara las distancias C A,
CB, las que se suponen de 100 cada unay la AB
de 120.

Péngase el instrumento sobre el punto C,
del cual se dirigirdn las rectas CA, CB, y to-
mando con un compas de las partes del pitipie
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del instrumento 10 partes, se cortarén las rectas
visuales A C, BC de los 100 pies, y se tirard la
recta HD, cuya distancia se sabrd por la mis-
ma linea de partes iguales, y serd la HD la que
se busca,

PROPOSICION V.

Medir una linea dada sobre el terreno solo acce-
sible por un exiremo (suplemento de la estam-
pa IX, fig B).

Sea dada la linea A B 4 la que solo puede lle-
garse al punto A,

Coléquese el instrumento de suerte que la re-
gla movible se ajuste 4 la linea A B, tirando por
el centro de dicha regla movible una visual A D,
Y en ella se senalard el punto H, sobre el cual
perpendicularmente se colocard el instrumento, y
en esla situacion sobre ¢l se tirara la recta B H,
la que cortard 4 la antecedente tomando el pun-
to C; y midiendo la recta AD, se sabra por el
pitipie la distancia de Ia recta N, R.

PROPOSICION VI,

Medir sobre un terreno una linea inaccesible (3u-
plemento de la estampa IX, fig. 6).

Sea la linea dada AB, y se escogerin dos
puntos CE, y la distancia G E sea la escogida co-

'j‘ll )/ t{f /vl Z

IMROFSLLEUIU W0 U R vuw W prac ey w

ra que hay desde el plano del terreno hasta Ll
de la plamho a, y sea lo mismo en los demds
dngulos ¥y extremos de todas las lineas de la figu-
ra,como Dd, Bb, Aa(laabdE es la misma
ligurn propuesla , que se pone aparte para me-
nos confusion del principiante). Tirese en el pa-
pel & discrecion 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 IX, fig. 6).

Sea la lfnea dada A B, y se escogerin dos
puntos CE, y la distancia . E sea la escogida co-
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nocida de 200 pies: coldquese el instrumento so-
bre los dos puntos Cy E, como se hizo en las
operaciones pasadas, hasta encontrar la recta
AB en el papel del instrumento que serd MN, y
tendrd por el pitipie su distancia.

PROPOSICION VIIL

Hacer la delineacion de cualquiera camino, zan-
ja 6 barranco, siendo accesible por el uso de
la plancheta (Fig.1).

Sea la figura de un camino, rio, barran-
co &c., la que forman las rectas ABCD, por
cuyas partes se puede caminar libremente, y se
pide que se haga una puntual delineacion de aquel
terreno.

Operacion.

Pdngase sobre la plancheta horizontal un plie-
go de papel pegado con obleas , cola G otra cosa;
imaginese que la recta de puntos CE es la altu-
ra que hay desde el plano del terreno hasla el
de la plancheta, y sea lo mismo en los demés
dngulos y exlremos de todas las lineas de la figu-
ra,como Dd,Bb,Aa{laabdE es la misma
figura propuesla, que se pone aparle para me-
nos confusion del principiante). Tirese en el pa-
pel & discrecion desde el puunto a (que debe es-
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tar sobre el extremo A del terreno), al gngulo B
la recta ab, y cortese esta recta en el paf)el de
tantas parles del pitipie, que se proporcionare
para el papel, como pies , varas ¢ toesas tuvie-
re la A B sobre el terreno, y llevando la plan-
cheta al dngulo B, ajustese la recta ba del pa-
pel, sobre la B A del terreno, cuya operacion es
fécil poniendo los tres pies de la plancheta de
modo que el punto b del papel caiga verticalmen-
te sobre el 4ngulo B del terreno, y haciendo dar
la vuelta necesaria 4 I plancheta sobre los tres
pies (que Ya se suponen fijos sobre el terreno)
s¢ aprelardn todas las luercas, y quedard la
plancheta y pies firmes ; asiéntese el triangulo 8
sobre la Pplancheta, de modo que uno de sus dn-
gt’nlos caiga sobre el punto B, segun la pla\nt\a del
numere 9, y arrimandole 4 este la regla del ni=
mero 10, se moverd por z, sin que se aparte del
punto que toca el dngulo del triangulo 9 h'asta
que la regla corte por el vivo z , la cunl,timda
sobre el papel por ¢l canto de Ja regla (que se ha=
Td Con un crayon 6 lapiz), se cortard esla cu el
papel, que serd la bd, de tantas partes iguales
de su pitipie, como pies, varas ¢ toesas tuviere
la BD sobre el terreno, Pisese la plancheta al
angulo D, y segun se ha hecho la operacion an=
lecedente, se ajustard la db del papel sobre la
DB del terreno, y se tirard la de¢ en el papel

proporcionada comao las antecedentes, con la D d
del terreno, y se habra concluido con esta delie
neacion del papel,

Dobre estas operaciones se han de notar las
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sigulentes que se pueden practicar por los mismos
términos,

1. Si dado el vestigio 6 plano marcado sobre
el papel para una fortificacion real, 6 figura del
terreno que incluye el estado de un sefior, ¢
cualquiera otro edificio que antes se tuvo marca-
do sobre el terreno, y por haber pasado mucho
tiempo se perdieron las marcas de los dngu-
los, habiendo quedado solo las dos de los extre-
mos AC, y el que hizo la marcacion en el lerre-
no y papel no entendia de valor de ngulos; pe-
ro advirlié, que por si llegaba este caso era pre-
ciso tirar en el terreno las rectas ocullas A G,
FD, BG, y estas mismas deseribié en el pa-
pel, notando sus medidas; pues adviérlase que
con esto tiene 1o que necesita para volver & mar-
car gu plano como lo tuvo antes, porque asen-
tando la plancheta sobre el punto A, que cai-
ga sobre este su correspondiente a del papel,
ajustard la oculta ac del papel sobre la A C del
terreno, yen esla encontrarda los puntos ocul-
tos que debid dejar marcados con algunas esla-
cas melidas en la Lierra en los dugulos Gy F, y
consolo uno ~de estos que encuentre con el del
extremo A , 6/si este foltare, cualquiera olro que
sea parte de la oculla AC, sefialard la recta A G
en el terreno, segun la tiene con sus medidas
en el papel , y desde A alargardé 4 discrecion la
A B, segun le guie la ab de/ la plancheta (des-
pues que la lenga ajustada con la oculta AC) y
cortando A B con un piquele en B, de los pies
que le diere la razon del plano del papel, muda-
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ré la plancheta 4 B, Y obrar4 las mismas opera-
ciones que antes ge praclicaron, con las cua-
les habra hecho su delineacion puntual, habién-
dola trasladado del papel al terreno, y siendo
un recinto;-como se ha dicho , continuara por to-
das las lineas de sy contorno, hasta que haya cer-
rado toda la figura,

2. Si el recinto se hubiere de tomar en el
papel, y no se pudiere caminar por estar levan-
tadas las Ifneas que forman Ja figura con algu-
nas paredes, se tirarin 4 3 6 4 pies de ellas
las paralelas Ed, db . ha » ¥ sobre estas lineas y
dngulos se harg la delineacion en el papel , Yy en
el plano que en este saliere se reducird con las
medidas del pitipie & las del terreno, inscri-
biendo fuera los 3 ¢ 4 pies mas adenlro, si se
hubieren hecho las operaciones por la figura, 6
al contrario, si se hubjeren hecho por la parte de

adentro, y asi se hard en todas las operaciones
semejanles,

PROPOSICION VIIL

Tomar en papel ol plano del recinto de cualquiera

figura, siendo inaceesible s Y en terreno lano
(Fig. 2).

Medidas inaccesibles son
gun embarazo, 6 estar o
no se pueden llegar 4 el|
tancia que alcanza la bal
ria; esto Supuesto, se

aquellas que por al-
cupadas de enemigos,
as, & lo menos en la dis-
a de un cafion de artille-
pide, que desde los dos
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puntos E, F se midan las lineas de la ﬁglfm
ABDC, y se tome el plano de ella en papel con
toda exactitud.

Operacion.

Asiéntese la plancheta horizontal sobre c}
punto E, con su pliego de papel pegadol :.‘H.m(.
plano de ella ; siéntese sobre dicho punto e 1'r| lli
gulo del nim. 8, y por €l tirese con la rcg‘.l de
nim. 10, al punto F, la recta E O (que se fnar;
card sobre el terreno con algunos piquetes, u;n:
se demuestra con la recta de puntos); mic \c
sobre el terreno dicha rectade E4 F, y lon&l':
por caso mil varas; higase la E Oen el pnpgl gllt,
mil partes iguales por medio de un cxnrlo';‘nhp‘u,.
¥ en esta disposicion se apretardn todas las ulu:;
cas, dejando firme la plancheta, y la lmca. .
encaminada al punto F. Del punto E 4 lodu:: Xs
angulos de la figura tirense ln_i visuales l' e
EC,EB,ED,y qnedur;‘m' genaladas c.r: l"} p.\'-'
pel de la plancheta en los nimeros 1, 2, .', -.l
miudese la plancheta al otro extremo de la ‘l: a
que es el punto F, sobre el cual rorrespon'd:_.l‘ 0-
ra el punto O {que es la hasa del [)Jl.[')(". )‘ (lor\:
responde ser el otro extremo E); ﬂjllSl(‘."L la A
de modo que corte el punto que se dejé en E,
como se demuestra en la ﬂgnr?, y senlando el
tridngulo del nimero 8 soln.'e F, se tiran con la
regla del nam. 10, 4 los mismos puntos de antes
las visuales FA, FC,FD, yen los puntos don-
de estas se encuentran , con sus correspondientes
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flc a’ntcs, que son en las de los nimeros 1 2,
3, 4, se cortan en ellos los dngulos de la ﬁgl;ra
lq cual se delineara en el papel de la p!zmchela’
como parece en_ella; y como la basa del papei
es dividida en mil partes, como la del terreno en
mil varas, con ella se medirdn todos los lados de
la figura, y demas distancias de las lineas del pa-
pel, con cuya diligencia se sabra las varas de ca-
da una de ellas, y por esta priclica se obrardn
Cuantas se ofrecieren en medidas horizontales.
| .\n?a, que por lo regular nunca se pueden
describir todos los angulos de la figura que se
mide, y para conseguir el que se vean todos, se
cortan olros puntos desde los E, F,unodla [;ar-
lc:dc A,y otro 4 la parte de D, Y poniendo en
estos la plancheta, ajustadas- sus lineas 4 las que
§e cortaron dichos pualos ; se van midiendo (‘)trus
que se descubren nuevamente, y asi se puede le;
vantar el plano de cualquiera reino 6 proviﬁciu
('tlm solo'medir la primera basa, como por ejcm:
plo: l')csdo. E y Fse cortaron los puntos Ay
D; liévese la plancheta al lugar D, y la recta del
Papel d F ; ajistese & la visual DF sobre el terw
reno, y habiendo obrado bien las primeras ope-~
raciones , se hallard, que la d a del papel se ajus-
ta con la D A de la figura del terreno; y lad ¥y
conlaDE, y asi las demas: luego tirando del
punto D lineas visuales & todos los lpgares que se
descubrieren, y marcéndolos.en el papel , se mu-
dard la plancheta al lugar A, desde el cual
obrando las operaciones como se ha hecho antes,
8¢ mediran las nuevas dislancias que g¢ desea, ;
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desde ellas se continuardn midiendo otras infini-
tas; y pintando en el papel las figuras que se fue-
ren descubriendo , sé formard un plano & loda
perfeccion de cualquiera terreno de la campana.

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
précticas , porque hay mucha diferencia de medir
lineas horizontales, a4 medirlas inclinadas, como
se vera en la practica 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).

Pidese que del punto H se midan las alluras
de la torre grande EZ.

Operacion,

Péngase la plancheta vertical, como se re-
presenta-en el nimero 7, de modo, que el pla-
no de ella quede perpendicular al horizonte, y
que por €l se corle visualmente toda la altura de
la torre, desde su planta E, basta la bola Z : ti-
rese del punto dado H, la horizonlal H B, que
cortard en la lorre el punto B: lirense tambien &
las demés partes de la torre las visuales H E,
HL, HO, HZ, y dejando quieta la plancheta,
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elijase en el plano de ella cualquiera punto M , dd
cual se tirara 4 plomo la vertical M D y ¥el l;un-
to donde se cruza esta con la visual HZ, ser4 el
que corresponde al centro de la bola de la torre
que se nota en el papel tambien con z; midase o(;
la torre la distancia que hay desde E hasta el m(‘:-
dio de ella, que sera el punto D (medio de la
puerta) y haciendo un pitipie proporcionado para
el papel de' las partes iguales , que correspondie-
ren & los pies, que hubiere de E 4 D en la torre
grande, se corlara de esta medida, por el dicho
pitipie, en el papel la distancia DE paralela 4
b H. Del punto E levintese en-el papel la recta
bLo paralela 4 Ja D 3, ¥ esla corla todas las par-
tes de la lorre, como parece en la figura, y ti-
rando la EC paralela 4 la horizontal H B,’scré la
lme.';’ C(Tr'rc-s‘[)()rldi}?rnlc a ]a planta que carga la tor-
re, la cual se puede delinear en el papel por log
puntos que en-ella se han - cortado, con lag mis-
mas proporciones y medidas que lo esta la torre
quese ha medido., hallando tambien las alturas ¥
ancho de las ventanas , como se ha hecho con las
demas partes; y con la linea ED, quees el pitipie
del pnpel » 8¢ medirdn todas las Iineas de él , yse
sabri todas las alturas ¥ profundidades de Ia tor-
T'e, como tambien las distancias que hay por el aire
de unas partes aolras, por ser todas las lineas del
Papel proporcionales con las (que se imaginan ir por
el aire , pues la H C es proporcional con la H Q, co-
mo laCE con laQE que llega hasta el pie d'c la
torre, y lo mismo sucede con todas las demas lineas,
coma tambien con los tridngulos, porque el tridn~
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gulo E CH del papel es proporcional, y seme-
jante al EQH su correspondiente, como HEo
del papel 4 H E O, formado por el aire, y asi de
los demés; luego midiendo las lineas del papel por
su pitipie, se sabrdn los pies de las lineas que
van por el aire, por tener conocidos los pies que
hay en la planta de la torrede EA D, y ser el
diseiio del papel la ED proporcional &4 la dicha
de la lorre.

Nota, que siempre que las mayores lineas es-
tuvieren sobre el punto del papel, como lo estd
la oblicua H O sobre la horizontal Hb, serdn al-
turas, como lo es bo sobre e punto H, y si aque-
llas cayeren debajo, como HE, serén profundi-
dades, como deb 4 E, 6 su igual HC, siendo
esta proporcional, como lo es con HQ, igual 4
BE, en la torre grande.

PROPOSICION X.

De la prictica que se debe usar para no cometer
ervores en las mismas medidas que se obran
por el aire,, cuando los objetos estin en distin-
tas alturas (Fig. 4).

Habiendo observado que todos los operantes
cuando miden las distancias ponen su plancheta
horinzontal, y siv reparo de cometer error mi-
den cuantos objetos se les presentan 4 la visla,
poniendo en papel los edificios, montes y valles,
sin reparar & la diferencia que hay de unos luga-
res & olros; y porque de cualquiera basa, sea ho-




382 Lib. I11, Estampa IX.
rizontal, 6 sea vertical, se pueden medir todas
los distancias, profundidades y alluras que se
descubrieren de los dos extremos de la basa, se
deben observar y tener presentes las operaciones
que (segun los lances) hayan de servir para obrar
con acierlo, que serdn como se sigue. .
Si del punto M (Fig. 4) se hubieren de me-
dir lag distancias MP, MK, M T (que todas se
suponen estar muy lejos del punto M ; pero los
puntos I', K, T, se hallan todos sobre una mis-
ma linea vertical P T), no se harén bien las me-
didas si para cada distancia no se encamina el pla=
no de la plancheta & su lugar correspondiente; y
para intelig>ncia de esto supéngase que la plan-
cheta vista de canto es MON, que se halla
puesta horizontalmeate, y en esta disposicion se
tirard la visual M N K; para el punto P se baja-
ré el extremo N 4 X (sin que se mueva de M),
¥ siendo la direccion del plano de la plancheta,
segun la inclinacion M X, se halla encaminado
al objeto P, y para cortar el punto T se encami=
nard el plano de la plancheta por M Z, que for-
ma la linea visual MZH, la cual concurre en T.
Con esto saldrén con toda precision 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, come M N, se tira una visual & 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, esla linea MK,
porque esla regularmente, como esla lejos, cor-
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ta con la visual la torre de alto & bajoen T y
en P, y luego la dibujan en el papel de la plan-
cheta 4 bulto, obrando lo mismo con las monta-
fias eminentes y valles profundos. Digo, que en
esto se cometen bastantes equivocaciones en
Ja#* medidas; pues la linea MK es igual 4 la
MYV yalaMH: luego en la M P hay la dife-
renciade VaP,yenla MT la diferencia de T
4 H: juzgue el inteligente si se cometen erro-
res en estas medidas, y si se comeleran obran-
do como se ha expresado arriba, lo cual se
verificard mas con la préctica de la figura 7, don-
de se demostrardn 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 6 bajos , variando la plan-
chetla ; segun la inclinacion M X, 6 M Z, es na-
tural que & estos movimientos se descomponga la
plancheta dela linea de Ja basa del terreno, por
tener que levantar 6 bajar alguno de los Lres
pies , sobre que ella carga, para lo cual, antes
de continuar con las demds operaciones, es preci-
80 acomodarla olra vez sobre su misma basa’, lo
que se conseguird con brevedad obrando de este
modo: Supéngase, que la plancheta , segun la
postura M N , tenia el punto del extremo de su
basa ‘en O, 'y que habiéndola levantado 4 Z, sin
moverse de M se subié O 4 b, y que el otro ex-
tremo de la basa del terreno es D. Téngase dis-
puesta una cajita, como F, de medio 6 tres
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cuartos de pie de alto, y tres 6 cuatro dedos de
ancho, cuyas tapas 6 superficies mayores sean
de cristal, y su cerco de madera arbitrario, y
dentro de ella se tendrd un perpendiculo con un
hilo, ¥ su plomo pendiente, como se manifiesla
en la figura : esta cajita se podré llevar en el bol-
sillo, y haciendo un baston F L de 5 pies de lar-
80, con su punta de hierro L para clavarle en
tierra, y que en el cabo superior tenga una
muesca , 6 cosa semejante, donde se fije la caja
de los cristales y perpendiculo, se clavard este
nstrumento en cualquiera punto L, cerca de la
plancheta , y que poco mas ¢ menos se aproxime
& estar en derechura de la basa b D ; asiéntese el
triangulo E en el punto b del papel, y se pondra
el vivo b de dicho triangulo perpendicular al sue=
lo, entreguarddndolo con el perpendiculo F, y
asegurandole, se ird volviendo la plancheta hasta
que se acomode la linea de la basa del papel con
la del terreno, cuya operacion, & poca inteligen-
cia, se hard tambien con solo el perpendicale
sin necesidad del triangulo; y vuelta la plancheta
@ su lugar, se irdn continuando las operaciones
hasta concluir con todas ellas.

PROPOSICION XI.

Mvd:‘r_ d:’s(mfcias s profundidades y alturas del to-
do tnaccesibles, por una basa horizontal (Fig.5).

Pidese que de una basa horizontal A VP o,
cuyos extremos de ella son lospuntos o y A, se
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midan las alluras de una torre XF, y las de una
montana TG X, y al mismo tiempo todas las li-

neas que de los puntos o, A van por el aire 4 los
objetos F, X, N, M, T, G.

Operacion,

Fijese la plancheta vertical en A primer ex-
tremo de la basa, de modo, que el canlo de ella
6 lado A L quede perpendicular al centro de la
tierra, que se lograra con e] perpendiculo F, de
la figura anlecedente; encaminese el plano de la
plancheta al punto F, y tirese 4 discrecion en el
papel la recta A Q, que conlinuada por el aire
concurra en F : tirese lambien en la misma for-
mala Ad, que por el aire corta en X; tirese
asimismo la A ¢, que por el aire corta en T; ti-
rese la AV al punlo o (que ha de ser el olro ex-
tremo de la basa) y no tiene mas tirar esla anles
que despues de las antecedentes ; solo se advier-
te que si los puntos estuvieren en distintos luga-
res, se ird revolviendo la plancheta vertical por
vueltas horizonlales 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 AL & plomo con
el perpendiculo arriba expresado. Tiradas todas
las rectas desde el punto A; midese la plancheta
al extremo o, y poniendo A plomo el lado P, se
cortard en el papel la P o (proporcionada & la de-
lineacion que se hubiere de hacer, para que en el
pliego del papel de la plancheta cojan todas las li-

25
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neas que se hubieren de medir); dividase la Pg
del papel en tantas partes iguales como varas hu-
biere en la basa AQ del terreno, y tirando en o
lineas visuales & los mismos puntos ¥, X, T, se
cortardn en el papel con las lineas que se tiraron
de A en Riz, y sehalla que la figura PRiso
del papel es todo semejante Y vroporcional & la
que se forma por el aire con AF X TO &c.: lue-
g0 del mismo modo que la basa Ao del terreno
puede medir todas las lineas inaccesibles, se me-
dirdn con la Po del papel las que en €l se han
corlado, y por estas medidas se delineard la tor-
reiR, y el monte iz teniendo las mismas pro-
porciones que la figura inaccesible ; Y para enten-
der mejor sus medidas , supdngase que sea la
misma figura puesta otra vez en el extremo A,
para que no se confundan con las lineas por ser
muchas, si todas se tirasen de O, y para saber las
alturas tirese la AV perpendicular & la AL: del
punto Q caiga la vertical Q 2: del punto e sique-
se la ¢ C paralela 4 la VA, que corta 4 la Ak en
el punto C: del punto Q tirese la QL, y del
punto d la d8, todas paralelas 4 la VA, con es-
to se tienen medidas lodas las lineas inaccesibles
que van por el aire , lo cual se sabri en esta for-
ma : midase la profundidad A G en el pitipie Po,
y tantas partes como de este tomare de las que
antes se dividieron, tantas varas habrg de A 4 4 6
de M & N su igual, que se imagina en el centro
del monte T X.

Midase la altura AS por el mismo pitipie
Po, y las parles que de ¢l tomare seran las va-
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ras de altura que hay de M & X ; midase en la
misma forma la altura SL, y las partes del dicho
pitipie que esta tuviere, serdn las varas que hay
en Ja altura de la torre de X 4 F.

Del mismo modo se sabrin las distancias,
perque si con el dicho pitipie P o se mide la A Q,
se sabrén las varas que hay de A 4 F, y lo mis-
mo sucederd con las Ad, que dara las varas de
AX,laAV dord lasde AG,la Vb lasde G &
M, la Ae dard las varas de A & l. y la e2 da-
rd las varas que habra de T 4 N, ylo mismo
sucederia con todas las demés lineas que se ima-
ginaren en lales medidas, f

La prueba de estas operaciones es la misma
que la de la figura 3; porque el tridngulo A bd es
proporcional al que se forma por el aire AMX,
y asf de todos los demas de la figura. :

Nota, que del mismo modo se sabrian las
medidas del otro extremo o, midiendo en aquel
paraje las lineas que salieren del punto o hasta
los encuentros de las que salen de P.

PROPOSICION XII.

Medir las distancias inaccesibles drsr!g dentro de
una casd por la basa horizontal (Fig. 6).

Estas medidas pueden ser 1tiles en tiempo de
lluvia, para que el operante pueda trabajar con
toda conveniencia, y por ellas se puede medir
cualquiera figura de la campafia , como se descu-
bran sus dngulos desde Jos extremos de la basa.




388 Lib. I1l. Estampa IX,

Sea, pues, el plano de una sala 6 dos euartos de
una casa, la figura XHzV, y las dos ventanas
VA, AH, y siendo atajada la pieza con la pared
A L, supéngase abierta una puerta en L; tirese
en el suelo la recta X, y midanse los pies que
tuviere de largo: sobre el punlo z se ha de po-
ner la plancheta, inclinando su plano 4 los luga-
res que se han de medir, que en esle ejemplo se-
rdn los puntos D y B, suponiéndolos ahora asen-
tados en el suelo de la campaia: tirese sobre el
papel de la plancheta la recta 3N, encamindndo-
Ja al otro extremo de la basa X ; dividase la z N
en el papel en tantas partes iguales como pies
hubo de z & X, y estando firme la plancheta, ti-
rense de z por el papel las rectas z M, z P, que
alargadas por el aire concurren la primera en B,
y la segunda en D,

Midese 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 tirense & los antecedentes las reclas Xe,
Xo, que concurran po: el aire a los puntos B y
D, las cuales se cruzan con las antecedentes en
los puntos e y 0, con cuyas operaciones se han
medido todas las distancias que se desean, por-
que la figura Xceo, formada en el papel , es
semejante y proporcional 4 la Xz BD formada
por el aire: luego lo mismo sers medir las lineas
de la figura del papel por el pitipie. X ¢, que si
se midieren las XD, X B, BD, por los pies de
la basa Xz,
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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
=L, LX, con sus ventanas VA, AH, pidese que
desde dentro de ella se mida la altura del edifi-
cio BD,

Operacion.

Hagase un barreno en el suelo L, cuanto por
¢l pueda pasar un cordel delgado, y asegurando
el un cabo en X, se le ataré algun peso en z, de
modo que lo mantenga tirante. Péngase la plan-
cheta vertical enz, y por el cordel X = segun
cae su perpendiculo, cértese en el papel dela
plancheta la recta z N que se dividira en tantas
partes iguales como pies tuviere el cordel X z: ti-
rense del punto Z al pie de la torre B, y 4 su al-
tura D las visuales B, 2 D, sefalandolas en el
papel como zM, zP; midese la plancheta al
cuarlo superior, y ajistese el punto N al pun-
to X, en el mismo perpendiculo del cordel , y el
punto Z de la basa vertical del papel quedara
ahora én ¢ y las demds lineas en m y P: tirense
de X las visuales X B, X D, y se cruzan con las
antecedentes en los puntos e, o: tirese la recta
€0, y esla serd la altura de la torrede B 4 D que
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midiéndola con la Xc¢, se sabrd la altura que se
desea. Del mismo modo se medirdn las distancias
Xe, Xo,ce, co, que lodas dardn por las partes
del pitipie ¢ 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 obraria 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 practicas que pue-
den ocurrir,

PROPOSICION X1V,

Medir por el aire todas las distancias , profundi-
dades y alturas que se presentaren @ la vista
con. solo una basa horizontal (Fig. 7).

Habiendo entendido las operaciones que hasta
aqui van declaradas, se comprenderdn con facili-
dad las de esta proposicion; pero antes serd bien
que el operante se entere de como se ha de com-
poner con las basas de cuyos extremos haya de
obrar sus medidas, porque le sacederd muchas
veces que no hallard basa proporcionada en ter-
reno llano para poder obrar con acierto sus ope-
raciones, 4 causa de hallarse esta en la profundi-
dad de un valle; y porque de los extremos de
aquella basa no podré descubrir sino algunos pi-
cos de la eminencia , y subiendo 4 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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habra de componer como mejor pudiere, para lo
cual registrara las mayores alturas de las cispides
de aquellas montanas, de donde mejor pueda des-
cubrir todos aquellos lugares que hubiere de me-
dir, como tambien algun terreno llano, donde
pueda medir una basa por chica que sea, la cual
antes de comenzar sus operaciones la medira con
toda exactitud , y clavando un piquete en cada
extremo de ella se ird & los puntos mas altos de
las eminencias de donde hubiere de obrar sus me-
didas , y desde ellos medira la basa en la misma
forma que las demas lineas, pues lo mismo es co-
menzar las medidas de los exiremos de la basa,
que de cualesquiera otros puntos que de ella se
hubieren de medir , como se comprenderd mejor
por la préctica del ejemplo siguiente,

Practica de medir cualquiera basa desde otros
puntos distantes de ella ( Fig. 7).

Supéngase que para esta figura 7 sean las
cuspides de dos eminencias los puntosm y n, y
que en la profundidad de un valle se halla un ter-
reno llano, donde solo se puede tirar 1a linea H K
de 50 varas. Digo, pues, que serd lo mismo me-
dir esta desde los puntos m, n,que desde ella me-
dir los dichos puntos; pdngase, pues, la plan-
cheta horizontal (segun parece armada con sus
tres pies en el niamero 6) sobre el punto m, y ti-
rese al punto n la visual mo, corlada en cuoal-
quiera punto del papel como de m 4 o, y tirando
desde m 4 los puntos H K las visuales m3 (sefa-
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ladas en el papel 4 discrecion) , midese Ia plan-
cheta al lugar n, cuya basa nz es la misma om,
que el estremo n es el correspondiente 4 () ,yel
Z & m: encaminese la n z al punto que se dejé en
m, y dejando firme la plancheta en esta postura,
tirense del extremo n & los mismos puntos de an-
tes las visuales nH, n K, Yy 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
al punto H: luego Ia recta 6 P es proporcional
en el papel 4la HK, basa del terreno; luego si
aquella tiene 50 varas se dividira la 6P en 50
parles iguales, y servira de pitipie para medir to-
das las lineas que se cortaren sobre Ig plancheta,
con cuya préctica se continuarin con facilidad las
que se siguen,

Practica de medir por el aire las distancias de log
planos inclinados (Fig. 7).

Sea lo que se ha de medir por el aire las dis-
tancias inaccesibles de la montafia B, D, A,y

el caslillo que est4 sobre ella, al cual no se puede
llegar por estar ocupado de enemigos,

Operacion,

Elfjase para basa la linea m n s Cuyos extre-
mos y toda ella se supone fuera del alcance del ca-

fion del castillo,

Supdngase dicha basa medida con
toda exactitud d

€ un extremo & otro, cuyas me-
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didas se aseguran tendiendo dps varas larglasl )cn
el suelo, llevandolas por la misma linea dc ter-
reno, asentindolas siempre en la llcrra‘ lugz»n 8jus-
tadas las testas de una con olra, las Clld!c.\ \o \.lln
mudando adelante, levantando la una y u)ltllj‘m;.u
quieta la otra, hasta concluir la |n(,~<ln£u ‘lll'(, .:0 \l-l
nea ; y para que las varas no salgan ah clia L
tirando un cordel de ciento 6 mas varas que se
ala & unas estacas, que se van r_l;mm.ln.vn la ‘mlu-
ma linea, cuya prictica cs‘.!non F:Ilbhl:lv du." ‘tli;i,
préclicos. Esto supuesto, siéntese la planche ;
horizontal en el extremo m , y lirese en «-1_ [flllll :
la mo, encaminada al otro extremo n ;.d-'.\’ll..'!’n,
la mo en lantas partes iguales como loesas 6 \vl-
ras hay dem 4 n, y serd la mo un |\ll':gll‘.(.? (i.‘,
toesas, Ténganse ahora presentes las |~r;n;~‘lu.z: de
la figura 4, para encaminar el plano de la ”p.'u;..-_
cheta & los objetos que se hubieren de Uira Ih
visuales, sin perder la basa del papel m '“-"dll Ia
del terreno mn, porque serd preciso sul'rn 6 :.1l-
jar la plancheta de algun |n'd'n p::m hllﬁc;:'lr. lnf ‘d;
turas y profundidades , haciéndola que d'[l's‘:lnié
pre perseverando la m o sobre I:'n mn: m: |I
las rectas visuales del extremo m & los [\un!(n.s.‘u‘,
S, H, que es el plano de la montaha y casti lo
descubierto & vista de péajaro (esto es, que un pd-i
jaro suspenso en mucha mayor altura, ﬁohret e
castillo, descubriria todas las partes de la monta-
ha y castillo, comp se representa en el plm;o
BHAS L); tiradas, pues, las visuales m L, mS,
m H, y otras muchas que fueren menesler , se
marcarén en las rectas del papel de la plancheta,
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plnn:)hl:‘:l‘z(ﬁf con los mimeros 1, 2, 3: mudese la
planc d;:(l'; l,Uler extremo n, fijando el extre-
s de.l lh,l?d,dd papel, sobre el extremo n de
halla dhps é”lwr?-’ ¥ encaminando la nz (que se
- ”r;[ ~l.l]u~°d!‘ de m) al punto que quedé
e e;r o 150 a~ visuales nL, nS, nH; ¥ aun-
i I(Mlclisd"['){“ftwﬂ resulta que solo una recta
i L:_ ‘05 puntos, puede suceder en una
e -tu ;e\:‘nlcn@ mas regular que 4 cada punte
oy C u‘scpurnda: siendo, pues, la rec-
«» 1 que corta todos los puntos, se halla por

la operaci
C10n que su enc
: - uentro %
luego el trifiauld ni con z1 es en V.

V es semej :

fort : S semejanle al que se

na por el aire con Jos puntos n, m, Ll con
’

s
;E::J]»g:~1;:3lf:);l\()l'clll f:l papel las rectas n 'V, sV, con
3 prup()r}‘in:’ a basa nz, saldrd la misma medida
T RCopat ! que si fuere posible medir por el

a8 visuales n L, m L, por las toesas de nm.

La rect 3
i 4 n S se encuentra con Ja z2 en el punlo

r, formando el trij
riangulo nzr, semej
o 0 o\t zr, semejante al qu
- Cilr:lnn\_:‘on 1as visuales en los éngul(]')s n .mqu
e.“mé"l._(. medird como el antecedente. Ln’nll' sc;
tri:innul(r)ﬂ;(?"‘ la s 3 en el punto 6 Y se forma el
guloa - ‘t‘_..h Proporcional y semejante al tridn-
1aceesible nm H, el cual se ede ir
mo los antecedentes B
Nota ita deli i
e i 1;0 qulxe esla (]ell.ﬂC‘{l(‘.IOH da todas las dis-
A 39 I se han medido , y es como si todo el
i dom(’)c? campaiia fuera un plano horizontals y
pus- s .‘Irar las diferencias que hay de medir
e )rloi‘mdl'em horizontal , 4 inclinarla a las altu-
prolundidades, se prueba del modo siguiente
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Prueba para medir con exactitud las distan-
cias donde quiera que se hallaren los obje-

tos (Fig. 7).

La visual nL se supone en la medida que se
ha hecho horizontal; esto es, que el punton y
el punto L, se hallan en un mismo nivel, y lo
mismo los puntos S y H; y como el nivel del pla-
no de la plancheta es preciso se halle en terreno
mas profundo que la eminencia D y el castillo
DE, asi las lineas nH, nS, nL, deben ser mas
largas que lo que demuestran en el plano, cuyas
longitudes se hallarin como s¢ sigue. Sea el nivel
del plano sobre quien carga el perfil de la monta-
fia la horizontal GA, sobre la cual se suponen
caer de los puntos D y E de la eminencia, las
perpendiculares DS, EL, las cuales forman en
el plano de la montana la planta de la escarpa,
que se forma con la altura D E del castillo, en-
tre Ly S; vy asi todas las demds partes de él, co-
mo se demuestra con las lineas de punlos que ba-
jan “perpendiculares & la GA. Témese la altura
que hay desde Ta horizontal G- A , hasta los pon-
tos D y E . en cada una por su linea de puntos,
y levantando las perpendiculares LF, igual 4 la
altura E vy SX, igual 4 la altura D, tirense lag
rectas n'F, n X, y estas son las que deben for-
marse por el aire en lugar de las nL y nS: lue-
go aqui se prueban los errores que se cometen de
poner la plancheta horizontal, & ponerla inclina-
da, encaminando su plano al objeto que se midie-
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Y€, como se ha prevenido en las priclicas de Iy
figura 4: luego las verdaderas distancias son lag
oblicuas nF, pn X, mayores que las nL, nS; es.
tas saldrdn por la plancheta horizontal , y su me-
dida serfi corta, aquellas saldran por la planche-
ta inclinada, cuya medida es cierta ; tirense tam.
bien las ocultas F X , X H; y se hallara que Ja

-~ €8 fgual i la BD, que forma la falda de la
momaia ; y la X F es iguala la DE, que forma
la-escarpa Y altura del castillo: luego con las dog
rectas HX , XF, se ha formado otro perfil se-
mejante € igual al BDE, que levantando este
sobre la horizontal n HSL, quedan demostradas
todas sus alturag ¥ distancias , como si fuera la
Mmisma eminencia BD K, Supéngase tambien que
el punto H baja mas que el nivel de la plancheta

la profundidad que hay de H'a K: bajese, pues,
laHK perpendicular 4 la nH, y tirese la n K,

Y esta serd la verdadera distancia que hay por la
nsu:_nf, im;'.!inmla desde el punto n, hasta la pro-
fundidad K, luego por ser oblicua la nK serd mas
larga que la n .

Para cortar en el papel de la plancheta todas
las dichfs lineas de las medidas justas que deben
tener arregladas & su pitipie n%, levantese del
Punto V., que es e correspondiente 4 L, la V4
Perpendicalar 4 n Vv, que corta 4 la nF en el
Punto 4, y l1a n 4 sers en el papel la correspon-
dlcptc & nF, ylaVisersla correspondiente &
LF, 6 4 la altura desde la horizontal GA hasta
“» POr 8u perpendicular LE; del punto r levin-
tese la r5, perpendicular 4 lan$, y cortard 4
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la nX en el punto 5, y serd la nb correspon-
diente 4nS, como la r 5 & la altura S X : bajese
ahora la 6 P perpendicular & la nH, y cortara 4
la nK en el punto P, con que la distancia n P
serd correspondiente 4 la distancia n K como Ja
profundidad 6 P 4 la profundidad HK,

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
HX, XF, HK, porque la distancia que hay de
445, es como la que hay de Fa X : I que hay
de 546, es como lade X a H: ¥ la que hay de
64 P, es como la profundidad que hay de Ha K:
luego midiendo todas estas lineas por la n z, sal-
drd la misma medida que si se midieren las que
van por el aire con la basa nm. Restaahora , pa-
ra concluir todas estas medidas , poner la plan-
cheta vertical sobre el mismo lugar n, y desde
€l se medirdn con toda exactitud las alturas y
profundidades de Lodas las distancias, que se han
medido-por las priclicas que quedan declaradas,
que serd como se sigue,

Practica de medir las alturas Y profundidades
desde cualquiera de los puntos que se hubieren
medido las distancias (Fig. 7).

Habiendo medido todas las distancias 4 las al-
turas y profundidades, y cortado sus liness en el
papel de la plancheta, se pondra esta, sin tocar
el papel, verticalmente , como se represenla en
el nim. 7, arméandola, como parece, sobre sus
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tres pies; y para mas clara inteligencia, supén-
gase que el punto n se halla para estas operacio-
nes en el lugar G, y que la horizontal n L es la
€Y,y la profundidad HK, debajo del punto n
de la plancheta, es C G. Péngase , pues, la plan-
cheta yertical en C, cuyo punto sea el mismo de
n; y porque la recta Ce del papel, es la misma
que n 4, cuya distancia corresponde 4 la mayor
altura del castillo, que es el punto E, vayase
dando vuella verlical & la plancheta, hasta que la
Ce concurra en el punto E, altura del castillo, y
dejande quieta la plancheta en esta disposicion,
tirese & plomo la linea Q I, que corte por el pun-
to ¢ del papel, la cual se tiraré con elinstrumen=
to FL, de la figura 4, 6 eon cualquiera perpen-
diculo, y una regla, que se asentard sobre el
plano del papel, y punto e, pesandola con dicho
instrumento, y la altura 1e del papel, serd pro-
porcional & la altura Y E de la montaiia y castillo;
y haciendo las mismas operaciones con las distan-
cias G.d, Cb-del papel, volviendo el plano dela
plancheta, si fuere necesario, para descubrir el
objeto que corresponde a la distancia medida, y
buscando su direccion por el movimiento vertical
que tiene la plancheta, se hallardn delineadas  en
el papel todas las distancias, profundidades y al-
turas como parece figurado en la plancheta
vertical G, que se demuestra en esta forma si-
guiente,

El triagngulo C 7 b del papel, es semejante y
proporcional al triangulo C G B del terreno: luego
la profundidad C 7 es tambien proporcional a la
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CG, como la horizontal 7 b 4 la horizontal G B;
y asimismo, la distancia Cb, por el plano incli-
nado , es proporcional 4 la distancia C B por el
mismo plano; 1o mismo sucede con el triingulo
Cdb del papel, que todas sus lineas v dngulos
son proporcionales y semejantes al tridngulo
C D B, formado por el aire; y asi estd en la mis-
ma proporcion el triangulo C ed en el papel, con
el CED que se forma inaccesible : luego la linea
ed serd en el papel la altura E D del castillo, co-
mo la D B de la falda de la montafia inaccesible
4 la del papel db, que se medird por el pitipie
nz,y asi todas las demis lineas, concuyas ope-
raciones parece haber demostrado bastantemente
el modo de medir por el aire con seguridad; y
aunque sobre estas medidos se pudieran poner va-
rias practicas que pueden ofiecerse, se dejan al
discurso del operante ; pues tambien debe adelan-
tar alguna cosa de su parte, que por la misma
praclica vendré en conocimiento,

Nota, que desde los puntos D, E del castillo
se puede medir tambien cualquiera- distancia de
la campaha, sin mas inteligencia que suponer
la basa E D del castillo ajustada 4 la e d del pa-
pel, y ajustando los extremos de la una con los
de la otra, desde ellos se tirarin las visuales
adonde fuere necesario, y se cortarin Jas distan-
cias, profundidades y alturas, como se puede in-
ferir de las pricticas que se han obrado.,




400 Lib, 1L Estampa LX.

PROPOSICION XYV,

Medir desde una eminencia la distancia y profun-
didades de algunos valles y arroyos (Fig. 8).

Sea una montaiia AB CD, cuya eminencia
es BC, y por el piede ella M A pase un rio 6
arroyo F A, cuya altura de agua sea M A ; supén-
gase i la olra parte de la monlana un valle D,
conviene medir desde la eminencia las profundida-
desF y D, para ver si del rioF A se puede llevar
agua corriente al Jugar D.

Operacion.

Supénganse medidas por las pricticas anteces
deates las distancias oblicuas F H, D Z, y corla-
das en el plano del papel de Ha P, yde Z 4 Q, las
cuales se hallan ya medidas por su pitipie, como
se hadicho en las praclicas de la proposicion ante=
cedente. Ajustese la H P de modo que concurra la
Visual al pie del arbol F, que se supone en la ori-
lNa del rio y superficie del agua; y dejando quieta
la plancheta verlical, como parece en la figura,
échese con el perpendiculo Ja linea vertical HN,
larga & discrecion por el papel de la plancheta,
Y que corte el punto H: siquese del punto P la
recta P N, perpendicular 4 la vertical H N, que
cortara en el punto N, y la N H serd en el pa-
pel de la plancheta la altura que se busca, la cual
se medird por las partes de la linea P H, y tan-
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tas como de ellas tuviere la HN, tantas toesas
habra de H 4 E , por la profundidad que se ima-
gina bajar desde H ocultamente hasta E. La de-
mostracion es la misma que en las proposiciones
antecedentes , porque el tridngulo HP N es en
todas sus parles semejante y proporcional al' que
se imagina formado con las rectas HF, F E,
E H: luego midiendo las lineas del papel H N,
N P, con la conocida H P, sera la misma medi-
da, que si se midieren las HE, EF, con la
HF.

Supénese tambien en Z, medida la distancia
Z D, como la antecedente H F, y cortada en el
papel de Z & Q , encaminese esta al pie del drbol
D; tirese la vertical Z V & discrecion, siquese
de Q la Q V, perpendicular 4 1a ZV, y cortars
el punto V, y la distancia Z V serd la profundi-
dad cortada en el papel correspondiente 4 la Z L,
y se hallard por la medida de su pitipie la profup-
didad que hay de Z 4 V, cuyas partes seran las
toesas de Z L., y se hallara tambien, que desde
A, hasta D, podri correr el agua con velocidad,
por mina ¢ faldamento de la montana, abriendo
una zanja 4 nivel hasta ¢l punto D, con la decli-
nacion correspondiente, cuya practica se iratara
en el capitulo tercero. Las demas medidas de es~
ta qltima operacion se obran del mismo medo
que las antecedentes, siendo tambien las mismas
demostraciones, por lo que no es necesario re-
petirlas.

De las practicas de esta proposicion se infie-
re poder lentar con la planchela cualquiera nive-

26
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lacion ,y poder hallar el modo de sangrar cual-
quiera foso de una plaza que se quisiere asaltar.

CAPITULO II,

En el capitulo 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
capitulo, necesita saber 4 lo menos la regla de
tres directa, por cuyo medio conseguird las mis-
mas medidas que por la plancheta, por instru-
mentos mas simples, y aunque son muchos los
que sirven para medir , solo se daré la préclica de
cualesquiera piquetes , escuadra simple y com-
puesta , como se espresa en las proposiciones si-
guientes.

PROPOSICION XVI.

Medir las distancias, profundidades y alturas
con cualesquiera palos 6 canas que se encon-
traren en el campo (Fig. 9).

Para medir la distancia que hay de la profun-
didad P & la casa de la eminencia L, fijese con
un clavo 6 estaquilla de madera, en el punto
P, el cabo de un cordel , el cual se iré levantando
bien Lirante por alguna distancia, hasta  que Ja
linea 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, 6 cualquiera
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otra parte que se quisiere de la casa, en la emi-
nencia el punto L; clavense debajo del cordel , &
plomo, los piquetes que pareciere, como 0qQ,
bF, KR, a cuyas cabezas se ajustard el cordel,
formando la lfnea visual P QF R, encaminada al
punto L, como parece en la figura, y déjese
quieto este artificio. Hallese otro lugar, de don-
de encaminando otra visual , se descubra el pun-
to L, y serd en el lugar N: clavese el piquete N,
y mirando por su extremidad al punto L, se
mandara poner en la direccion de aquella linea,
en cualquiera parte de ella, otro piquete M, de
modo, que N M L formen una linea recta: tire-
se tambien la visual Q N, marcindola con algu-
nos piquetes 6 cuerda sobre 1a tierra , 0 por en-
cima de las cabezas de los piquetes Q, N, de
cualquiera punto R: tirese por el terreno la rec-
ta RV, que corta ala QN en el punto V, con
cuyas operaciones se han formado dos tridngulos
semejantes y proporcionales , el uno accesible,
y el otro inaccesible (accesible, es el menor
Q VR € inaccesible , es el mayor QNL): para
saber ahora las varas que hay de Q & L, midan-
se las lineas VQ, QR,y NQ; tenga VO 80
varas, QR 99,y NQ 178, con cuya nolicia se
haré la regla de tres siguiente: Si 80 varas de
VQ medan 99 de Q 4 R: 178 varas que hay de
N4a Q, qué varas de distancia me darin de Qa
L? Multipliquese el segundo nim 99 por el
tercero 178, y el producto 172622 partase al
primero 80, y vendrén & la particion 220 varas
¥ 11 cuarenta avos de otra vara, Yy esla sera |a
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didad P & la casa de la eminencia L, fijese con
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P, el cabo de un cordel , el cual se iré levantando
bien Lirante por alguna distancia, hasta  que Ja
linea 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, 6 cualquiera

Cap. II. Medir sin plancheta, 403
otra parte que se quisiere de la casa, en la emi-
nencia el punto L; clavense debajo del cordel , &
plomo, los piquetes que pareciere, como 0qQ,
bF, KR, a cuyas cabezas se ajustard el cordel,
formando la lfnea visual P QF R, encaminada al
punto L, como parece en la figura, y déjese
quieto este artificio. Hallese otro lugar, de don-
de encaminando otra visual , se descubra el pun-
to L, y serd en el lugar N: clavese el piquete N,
y mirando por su extremidad al punto L, se
mandara poner en la direccion de aquella linea,
en cualquiera parte de ella, otro piquete M, de
modo, que N M L formen una linea recta: tire-
se tambien la visual Q N, marcindola con algu-
nos piquetes 6 cuerda sobre 1a tierra , 0 por en-
cima de las cabezas de los piquetes Q, N, de
cualquiera punto R: tirese por el terreno la rec-
ta RV, que corta ala QN en el punto V, con
cuyas operaciones se han formado dos tridngulos
semejantes y proporcionales , el uno accesible,
y el otro inaccesible (accesible, es el menor
Q VR € inaccesible , es el mayor QNL): para
saber ahora las varas que hay de Q & L, midan-
se las lineas VQ, QR,y NQ; tenga VO 80
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haré la regla de tres siguiente: Si 80 varas de
VQ medan 99 de Q 4 R: 178 varas que hay de
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distancia que hay de Qa L, é la cual se le afiadi-
14, si fuere menester, lade Q 4 P,y la sumade
dos serd lo que hayde P & L, y asi se medirén
las demés distancias de esta figura, y otras seme-
jantes,

Para medir las varas que estd mas alto el
punio L, que el punto Q, se ha de tirar & nivel
por la cabeza del piguete Q la recta 6 visual Q b,
¥ como aqui suponemos que no ha de haber mas
instrumentos  que piquetes , nos habremos de
valer de ellos y el cordel para todas las ope-
raciones; #Alese pues al cabo del cordel un can-
to de un peso de 2, 3,6 4 onzas, y dejan-
do colgar el cordel & distancia de dos ¢ tres
pies del canto, leniendole con la mano, y el can-
to quede libre, formando su peso sin que llegue
& la tierra , se lirard por el cordel una visual , y
al aire de ella se ajuslard el lado mas derecho que
tuviere el piquete O Q; y caso que todo ¢l fuere
toreido, se senalardn en él dos puntos sutiles al
aire del perpendiculo, el uno en lo mas alto , y
el olro mas abajo, donde mejor pareciere, Divf-
dase Ja distancia de entre los dichos dos puntos
en 4 partes iguales, cortese otro palo de lo largo
de 3 de ellas, y sefalando & de las mismas en el
cordel, se ajustard el palode 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 C del palo de 3, se ajustara la otra sefal
del cordel al punto de 4 del piquete, y se habra
formado el triangulo O QC, con dngulo recto en
Q. Tirese la recta QCb, hasta que toque en
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tierra en algun punto b: levantese la perpendicu-
lar b F, y se tiene lo necesario para medir la al-
tura que se desea , la cual se hallara de esta for-
ma: La distancia Q L ya es conocida , porque en
la medida antecedente se hallé tener 220 varas y
11 cuarenta avos : midase ahora en ella la porcion
QF, y la altura b F : tenga Q F por caso 5 4va-
ras, y la altura b F 30 varas; higase la regla de
3 enesla forma: Si QF 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 dardn ? Multipliquense los 30 por los 220 13,
y el producto 626083 pirtase 4 50, y vendrin al
cociente 132 varas y 33 doscientos avos de otra
vara, y esto serd lo que estd mas alto el punto
L que el punto Q, cuya altura se imagina bajar
por el cenlro del monte, como se demuesira con
la oculta L M, cortdndose el punto M con la ocul-
ta que se imagina correrde Q 4 M, en cuya figu-
ra se prueba lo mismo que en las antecedentes,
porque el triingulo Qb F es semejonte y pro-
porcional al triangulo Q M L, y asi todas las de-
mas partes de la figura.

Por el mismo érden se mediran 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.
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PROPOSICION XVII,

Medir cualesquiera distancias inaccesibles con solo
el_angulo recto de una escuadra (Fig. 10).

Pidese que se mida la,anchura del rio LD,y

sea con el dogulo recto de cualquiera escuadra
simple,

Operacion.

Fijese la escuadra en tierra en el punto A,
en derechura del punto L, cogiendo en linea rec-
ta al punto D; y tirada la visual A LD, se tirara
tumpicn por la otra pierna la A C E, larga a dis-
crecion, y marcdndola en el terreno con algunos
piquetes, mudese la escuadra 4 otro cualquiera
punto E de la linea A E, y ajustando en esta la
una pierna de la escuadra, tirese por la otra
l:n. visual EF, marcindola tambien con algunos
piquetes: Lémese ahora un piquete 6 baston,
y asientese perpendicularmente en cualquiera
punto F de la recta EF, y tirese la visual
FD, que cortard 4 la. AE en el punto C;
marquese esle punto, y se tiene hecha la de-
lineacion para obrar con seguridad todas las me-
didas , que serdn como se sigue.

Midanse las lineas CE, EF, AE, tengan
por ejemplo C E 50 pies, EF 86, AE 120, ha-
gase la regla de tres: Si 50 dan 86, 120 qué da-
rén? y multiplicando el segundo nimero por el

Cap. Il. Medir sin plancheta. 407
tercero, produce 102320 , que partidos al pri-
mero, que es 50, vienen al cociente 206 pies y
dos quintos de otro pie, y esta serd la distancia
de A 4 D, de la que se restard lo que hay de A
4 L, y lo que quedare en la resta serd la dis-
tancia de L & D.

PROPOSICION XVIIL

Disponer una escuadra compuesta , para medir
con ella desde cualquiera punto las distancias,
profundidades y alturas sin buscar mas basa
(Fig. 11).

Hégase una escuadra BL D, que la regla 6
pierna B L tenga tres pies de largo, y la LD
puede ser de uno y medio & dos pies, y que el
angulo recto I, quede bien firme, y baje alguna
pequeiia parte fuera de la regla LD, por la BL
hacia O, donde se le pondré otra pieza O C, que
tenga juego como el de un compis en O, y una
punta de hierro en C, la cual se clave segura en
la tierra perpendicular & inclinada; péngase
olra eseuadra en B, en cuyo punto tenga juego
para_poder moverla 4 una y otra parte, ajustada
& la superficie de la otra escuadra por su frente
BL, y esta segunda escuadra pucde lener sus
piernas de pie y medio & dos pies de largo cada
una, y se dividird la altura de L @ B, centros de
los angulos de las escuadras, en mil 6 mas par-
tes iguales, y de estas mismas se pondrén las
que cupieren de L a4 D, con cuyo arlificio se
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obrardn las medidas de las proposiciones siguien-
tes.

PROPOSICION XIX.

Desde una eminencia medir las distancias y pro-
[undidades (Fig. 12).

Desde el punto M se ha de medir la distancia
y profundidad del punto A.

Operacion,

Clavese el pie de la escuadra compuesta en el
punto M, encaminese la pierna O C de la escua-
dra firme , hasta ajustar la visual en el drbol A,
como lo hace la recta GOA,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 FP A , y sin tocar el ins-
trumento véase por la regla ¥ V, qué punto cor-
ta en la regla O C de la escuadra firme : sea en C:
midase la distancia que hay de C hasta el dngulo
de la linea, que baja dividida en partes desde ‘el
dngulo F, hasta el encuentro de O C, y sea por
caso medio pie: mfdase tambien la altura que
hay por linea perpendicular desde O, hasta el
dngulo F ; sea seis pies; higase esta regla de
tres: Si medio pie me dan seis pies de altura, los
mismos seis pies de altura qué distancia me daran?
Multipliquense 6 por 6, y el producto 36 pérta-
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se & medio, y el cociente 18 serdn los pies que
eOdaA. n
hayl(‘]a razon de esto es porque la linea OC, con
Ja OF, guarda la misma proporcion que la O }‘_,
con la OA, por ser comun el dngulo recto 04
las OC, OF, OA. Tambien los (I‘Iml;{!lll;ﬁ OCF,
OF A, son entre sf iguales ¥ propu'monuh:s, Y
asi como el lado menor OC mide la linea OF,del
mismo modo la O F medira en las mismas par-
tes 4 la O A, v lo mismo sucederd con las demds
lfneas que se forman en la figura, con cuya ope-
racion queda medida la linea O A y demostrada

la razon.

Para medir Ja_profundidad de A gup6ngase
medidas por la dicha practica las lineas A O, A F,
alirguese A F hasta cualquiera punto Q. éche~
ge el perpendiculo Q G: saquese d.cl an.;.vn!u F Iu_
horizontul F ¢ (estas lineas se debian lirar de F
40yaP,loquesehaceenQC, Fe, por no
confundir la figura con lineas), midase la FQ y
la Qe, y higase la regla de Lres. como anles:
si FQ me da la profundidad Q e, la AQ me da-
ré la profundidad Q B: réstese de ella Ja altura
M Q, y en la resta quedara la pr_nl'undulnd MB:
del mismo medo se hallaria la horizontal A B ha-
ciendo la regla de tres, en esta forma: si FQ
me da Fe, luego A Q me dard A B; por esta re-
gla se mediran lodas las lineas inaccesibles, por
largas que sean.
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PROPOSICION XX,

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

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

Operacion.

Fijese la escuadra compuesta en el punto Z,
y clavando su pie firme en la tierra, vayase ajus-
tando el instrumento por el juego P, hasta que
la pierna ZP concurra con el punto X, por la
visual P X, y dejando firme el instrumento, en-
camfnese la pierna LD de la escuadra movible,
hasta que se corte el punto X por la visual LD X,
Y por la otra pierna se corte en la regla P Z el
punto Z; midase la distancia ZP y PL, y haga-
se¢ la regla de tres, como en las proposiciones
antecedentes: si ZP me da la linea PL, luego
la PL me dard 1a PX: para hallar 1a distancia
[X, midase la L Z, y con cualquiera de las dos
que se han medido ZP 6 PL, ysea PL, hagase
la regla de tres como antes: si PL me da la
linea LZ, esta misma LZ, qué me dara? Y
vendrd la distancia Z X , & quien se le ahadira lo
que hay de Z 4 I, y asi se tendrén medidas to-
das las distancias,

La altura X se hallara de este modo: del pun-
to L caiga la vertical L I; del punto P siquese la
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horizontal Pb, y se han formado dos tl.‘lf\ll‘:‘!fllf')sl
LPb, P15, rectangulos en b, y Sclm,‘-]:il;l’l“s‘ 8
1X H: luego por cualquiera de los dos se ’l‘; ard
la altura de HX ; midanse las lineas b P, b ‘3)
por ellas se halla la altura HX: ll]ll“l[)lll]}l( [l&t;
los pies , que tiene la oblicua LP, por llns "li"%
tiene su semejante X I; partase el prml\.xf to ‘.l_ Ts
pies que tuviere la bP, que es la St‘lvn.!‘.j‘dlll\‘ n;1l
altura HX,, y lo que viniere & la particion s(_r).nlo
los pies que habrd de H & X. Del mismo .!'l:l [l
se hallaria la distancia horizontal H‘l : ly.u:uu(;
las reglas por su linea (,‘url’c>|)(»||\l:clll,t: "(n‘ ;:
tridngulo Lb P, cuya horizontal de él esla Lb,
correspondiente 4 su semejante 1H, s

La demostracion es la misma (]ll(‘)ld._\ .mf ece
dentes ; porque si el triangulo 10k se forma
igual en 10P, se halla que este es proporcio-
nal y semejante al 1 X, y asi todas sus lineas.

CAPITULO 1L

De las nivelaciones de las aguas para conducir-
las por cauces ¢ acequias a nznlnpqs. y regar
tierras, G.cuya parie de matemdtica laman

”y
hidrogogia.

Sobre esta materia habia mucho que d?mos-
trar; me contentaré por ahora con expresar el
modo de nivelar los cauces 6 acequias para wn’-‘
ducir por ellas las aguas que se pudieren sacar de
rios 6 arroyos caudalosos , dejando lo 1!1‘m.1~ que
falta para otra obra, que (siendo Dios servi-
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PROPOSICION XX,

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

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

Operacion.

Fijese la escuadra compuesta en el punto Z,
y clavando su pie firme en la tierra, vayase ajus-
tando el instrumento por el juego P, hasta que
la pierna ZP concurra con el punto X, por la
visual P X, y dejando firme el instrumento, en-
camfnese la pierna LD de la escuadra movible,
hasta que se corte el punto X por la visual LD X,
Y por la otra pierna se corte en la regla P Z el
punto Z; midase la distancia ZP y PL, y haga-
se¢ la regla de tres, como en las proposiciones
antecedentes: si ZP me da la linea PL, luego
la PL me dard 1a PX: para hallar 1a distancia
[X, midase la L Z, y con cualquiera de las dos
que se han medido ZP 6 PL, ysea PL, hagase
la regla de tres como antes: si PL me da la
linea LZ, esta misma LZ, qué me dara? Y
vendrd la distancia Z X , & quien se le ahadira lo
que hay de Z 4 I, y asi se tendrén medidas to-
das las distancias,

La altura X se hallara de este modo: del pun-
to L caiga la vertical L I; del punto P siquese la
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horizontal Pb, y se han formado dos tl.‘lf\ll‘:‘!fllf')sl
LPb, P15, rectangulos en b, y Sclm,‘-]:il;l’l“s‘ 8
1X H: luego por cualquiera de los dos se ’l‘; ard
la altura de HX ; midanse las lineas b P, b ‘3)
por ellas se halla la altura HX: ll]ll“l[)lll]}l( [l&t;
los pies , que tiene la oblicua LP, por llns "li"%
tiene su semejante X I; partase el prml\.xf to ‘.l_ Ts
pies que tuviere la bP, que es la St‘lvn.!‘.j‘dlll\‘ n;1l
altura HX,, y lo que viniere & la particion s(_r).nlo
los pies que habrd de H & X. Del mismo .!'l:l [l
se hallaria la distancia horizontal H‘l : ly.u:uu(;
las reglas por su linea (,‘url’c>|)(»||\l:clll,t: "(n‘ ;:
tridngulo Lb P, cuya horizontal de él esla Lb,
correspondiente 4 su semejante 1H, s

La demostracion es la misma (]ll(‘)ld._\ .mf ece
dentes ; porque si el triangulo 10k se forma
igual en 10P, se halla que este es proporcio-
nal y semejante al 1 X, y asi todas sus lineas.

CAPITULO 1L

De las nivelaciones de las aguas para conducir-
las por cauces ¢ acequias a nznlnpqs. y regar
tierras, G.cuya parie de matemdtica laman

”y
hidrogogia.

Sobre esta materia habia mucho que d?mos-
trar; me contentaré por ahora con expresar el
modo de nivelar los cauces 6 acequias para wn’-‘
ducir por ellas las aguas que se pudieren sacar de
rios 6 arroyos caudalosos , dejando lo 1!1‘m.1~ que
falta para otra obra, que (siendo Dios servi-
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do)_ pienso sacar & luz, donde se declaren olras
praclicas concernientes 4 las de este volimen.
Para las pricticas de esle ejercicio se ha de
asenlar por principio fundamental que el agua
00 puede subir 4 mayor altura que la de su naci-
miento, como no sea por maquinas, de las que
8¢ tralard en la obra que ofrezco arriba. Para que
el agua de un rio, fuente 6 arroyo se conduzca de
un lugar & otro, se ha de examinar si el naci-
miento de ella se halla en mayor altura, que el
lugar adonde se haya de conducir, lo que se con-
sigue por la practica del nivel, la cual no es otra
cosa, que reconocer si dos lugares distan igual-
mente del centro de la tierra, cuyas diferen-
€128 6 igualdades se facilitan por la  préctica del
pivel, de cuya fibrica se tratars despues,

PROPOSICION XXI.

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

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

del nivel, tanto mas se apartard el extremo de
ellas del dicho centro.
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Ejemplo.

Sea el centro de la tierra el punto V, y su
circunferencia M L. Digo, que si el nivel se po-
ne en el contacto M, y se tira la visual 6 ni-
velada MQ , estard Q mas distante del centro V
que lo esta M, y se habra levantado la linea del
nivel la porcion PQQ mas alta que M, porque el
radio VM es igual al radio VP: luego la dife-
renciade VM, 4 la YQ, esla PQ. Si la misma
nivelada se continuase hasta S, se habria levanta-
do del centro V la distancia LS , mas que el ra-
dio YL, y su‘igual V M; de que se infiere, que
el agua no puede ir de M 4 S, porque seria su-
bir muy violenta; pero de S & M bajaria con mu-
cha velocidad, porque lodas las cosas graves se
inclinan, y hacen fuerza para bajarse al centro de
la tierra,

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

3. Si puesto el nivel en M se echare la nive-
lada MK, y por la olra parte se alargare la
misma visual, igualmente hasta 1, toda la rec-
ta T'K estaria & nivel, y sus dos extremos I, K
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distarian igualmente del centro V; pero no po-
dra correr el aguade I 4 K, ni de K41, por-
que en llegando & M (que lo hard con velocidad)
se ird deteniendo y levantando hasta llegar al
punto N, formando el arco YMK, en cuya dis-
posicion queda la superficie del agua por todas
partes igualmente distante del centro de la tier-
ra, como se suponen estar las aguas de los ma-
res; vy si-en la tierra corren los rios y fuentes de
una parte 4 otra, es por las desigualdades de los
montes y «valles; lo que dispuso asi la Divi-
na Providencia , para beneficio de todas las cria-
turas.

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

PROPOSICION XXIL

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

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

Hiagase un cafion de cobre G hoja de lata, co-
mo AVA, y aunque puede ser recto, serd mas
firme haciéndole curvatura 6 ingulo en su me-
dio V, levantando los extremos A, 4 los que se
les unep los cafiones A, B, de modo que tengan
comunicacion de uno & otro, y se dejan sus bocas
B algo atrompetadas, para que entren en ellas
unos frascos de vidrio, como se representa en la
figura, los cuales se juntan en las bocas B (des-
pues de haberlas quitado sus suelos), y con pez
y resina se cierran las juntas de entre los frascos
y cailones, para que el agua que se pone dentro
del nivel suba por los frascos, pasando del uno al
olro, sin que fluya por olra parte que por las
bocas de los cuellos de los frascos: en su medio
V se fija el cafion 1V abierto, y atrompetado por
I, sin que tenga comunicacion con el cafion AVA;
Yy para mas seguridad se pongan las tornapuntas
I, C, y se halla fabricado el nivel de agua, el
cual se asienta sobre el trespies de la plancheta,
para cuyo efecto se hace de madera firme el ta-
rugo ZSR; de modo, que lo grueso SR venga
dentro del cafion 1V, y lo delgado ZS entrard 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 asi'se liene lo necesario
para armar el nivel sobre cualquiera terreno ho-
rizontal 6 inclinado: la longitud de A A puede ser
de 3 45 pies, su hueco de un calibre de fusil , 0
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poco mas , ¥ las demas 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
boea del otro, sin echar mas agua que la que
puede subir, hasta que tome parte de los dos
frascos, sin que estos se lleguen & llenar , y asen-
tando el nivel sobre los. tres pies, se revolverd
con vueltas horizontales, como la planchela, sin
mover nunca el trespies de aquel lugar, hasta que
se hayan hecho las nivelaciones; y aunque el un
frasco esté mas vaclo que el otro, no por eso el
agua de los dos dejara de estar 4 vivel, pues la
desigualdad de lo mas vacio 6 lleno de uno &
otro, lo causara el aproximarse 6 levantarse _del
suelo el un brazo, ¢ el otro del nivel , lo que im-
porta poco para hacer las operaciones, siempre
que por los dos frascos se vea poca 6 mucha
agua. %=
PROPOSICION XXIIIL

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

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

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

Demostracion.

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

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

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

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

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

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

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

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

Pedro Cataneo, al fin de su libro 1I de Geo-
melria (segun cita el Padre Tosca en la proposi-
cion VII, libro I, tratado XI111), dice, se le dé
un tercio de pie de pendiente por cada mil pasos
geomélricos de distancia, que son 5000 pies,
porque cada paso le cuentan de 5 pies; luego A
15000 pies le corresponde un pie de pendiente:
& esle senlir se arrima el Padre Schoto en la par-
te 111 de la Magia universal, lib. VI, cap. VIII.

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

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

PROPOSICION XXIV,

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

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

Dispuesto el nivel y regla con su tablilla, se
hara la nivelacion por estaciones: de modo que
el nivel se ha de parar siempre en medio de cada
eslacion ; esto es, que se ponga entremidiendo de
los lugares donde se asienta la regla , la cual se pon-
drade cien &-cien varas , y elnivel a las cincuenta
de cada punto, y con esto no habrd error de le-
yantarse la visual de una parte mas que de otra,
porque estando el nivel en medio, los dos puntos
6 extremos de la visual distaran igualmente del
centro de la tierra. Esto entendido , se dard prin-
cipio & la nivelacion: Suponiendo que la seccion
vertical de un rio sea GB A, cuya altura del agua
e3 AC, yse hade abrir una acequia 6 cauce
para conducir el agua hasta D, pasandola por el
monte E 1 F &c.; midanse cien yaras , 6 poco mas
6 menos, de C 4 1 (suponiendo que sean varas de
d tres pies cada una), y poniendo el pie del nivel,
con sus tres piernas en E , se llenard el nivel de
agua hasta que suba por los frascos, como se ha
dicho antes, y asi se asentara sobre los tres pies,
y por si tuviere dentro algo de aire entre las
aguas , se dardn al cafion con las puntas de los
dedos y las ufias unos golpecitos lalerales en uno
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de los extremos del mayor cafion del nivel, y se
verd , que si hubiere quedado aire dentro, sale
por €l agua del cafion, baciéndola dar algunos
borbotones dentro de los vidrios: dispuesto el ni~
vel sobre sus tres pies, se pasard con la regla 4
la orilla del rio, y se metera hasta su profundi-
dad A, cuidando que de los pies que estuyieren
marcados en la regla, asienle el que se noté con
el nimero 1, sobre el suelo A, y quedando un
peon leniendo la regla derecha, y que este le-
vante 6 baje la tablilla 1, por la regla AC,
cuando se le mandare, pasara el artifice al nivel
al cual hara dar vuella sobre el tres pies, hasu;
que por la superficie de cualquiera de los Jados
del nivel coja en linea recta los dos vidrios, y la
regla A 1; y dejando quieto el nivel se aparta 4
6 6 pasos atrds, y mirando por los lados de los
vidrios las superficies de las aguas ¢, r, mandard
al que estuviere en la regla A1, que levante 6
baje la tablilla,, hasta que las aguas ¢, r eslén
con ella en linea recta como ¢ r 1; y con la cufia
que se ha dicho, sujetara la tablilla contra Ja re-
gla e} que estuviere en ella,

- i el que se halla en la tablilla y regla estu-
viere tan lejos , que no enlienda las yoces para
subirla 6 bajarla, se le mandaré con la sefa de
un paiuelo 6 sombrero : si anduviere mucho aire
Y moviendo las aguas del nivel, se taparan las bo-
cas de los frascos con unas papeletas hechasde pa-
pel 6 con tarugos de corcho; pero cada uno tenga
un pequeio agujero hechocon una aguja de alam-
bre rusiente, para que por ¢l 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 vuella al
nivel sin tener respiradero las tapaderas de los
frascos , quedaria el agua de ellos desnivelada,
por el aire que cogeria dentro.

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

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

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

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

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

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

Habiendo puesto en 6rden como se ha dicho,
¥ representa en la tabla de la cuenta la A, 15,
ok, 03, pisesé la regla al lugar I, y asentdndo-
la en aquel punto, sin mover el pie del nivel de
su lugar E, se le dard la vuella sobre su pie,
hasta que-los frascos y brazos estén en linea
recla con la regla levantada sobre I, ¥ mirando
por la parte r 4 ¢, se acomodara la tablilla en la
visual de la superficie de las aguas de los vidrios
ril, como se representa en la figura, y habien-
do asegurado la tablilla con la regla, se mudara
el nivel al lugar F, arméndolo como antes sobre
Sus [res pies, como parece figurado.

Témese la razon de la altura 11, sea 6 pies,
3 pulgadas Y 2 lineas; asiéotese en la cuenta la
marca I debajo de la A; los 6 pies debajo de los
15; las 3 pulgadas debajo de las 4; vy hagase la

resta de AT en esta forma : de las 3 Ifneas de ar-
riba réstense las 2 de abajo, y la resta 1 ponga-
s en el érden de las tres colunas del medio de la
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tabla, en su lugar correspondiente, y correlativo
4 la linea de nimeros que sigue & la derecha de
I: de las 4 pulgadas réstense las 3 de aban: y la
resla 1 pésese a su respectivo lugar en el drden
del medio, viniendo de la antecedente hicia T:
réstense los 6 pies de abajo de los 15 de arriba,
¥ la resta 9 asiéntese en su lugar, como parece
en la figura, en la segunda linea, que es hajan-
do de A, con cuyas operaciones sabemos, que
habiendo restado la altura de la regla 11 dela
altura A1, quedan 9 pies, una pulgada y una
linea ; y esto es lo que hay que profundizar de Ia
L, pava que L y A eslén & nivel, como represen-
ta la horizontat A L.

Yuélvase a 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 a
I hubo gien varas , que si fueren mas 6 menos se
profundizaré e! punto I las lineas que correspon-
dieren & su distancia A1, 6 4 cualquiera otra, ar-
reglindose 4 que 4 las cien varas corra la hori-
zontal una pulgada, :

Puesto el nivel en F, higase la nivelada
ir2; vy sea laaltura 12 de 3 pies, 2 pulgadns
¥ 5 lineas, que se asentaran en (»rdcn. debajo de
los antecedentes , en la segunda estacion, terce-
ra linea , bajando de A, cuyas partidas son I,
03,02, 0%5; midese la regla al lugar N , Y U-
rese la nivelada r¢2; cuéntese la altura N 2, ten-
ga b pies, 4 pulgadas y 2 lineas, que se asien-
tan en la segunda estacion, cuarta linea, conla-
da desde A, con estas cifras N, 05,04y 02;
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réstese la menor partida I, que se halla encima
de la mayor N, que estd debajo, comenzando de
las lineas, que es el niimero de los menores que-
b.mdm; » para restar las 5 lineas de I, dela par-
tida N: segunda estacion, témese una pulgada
del 4, y serdn 12 lineas que juntas con las 2 que
corresponden debajo del 5, hacen 14 lineas, de
las que restadas las 5 de arriba , quedan en 9,
que se asentara en la segunda érden del medio, y
en la misma linea N de la segunda estacion con-
tiniese la resta, y porque del 4 se quité el 1,
queds el 4 en 3; réstese de este el 2, que tiene
encima, y la resta 1 pongase en la segunda co-
luna , préximo 4 las 9 lineas antecedentes., vi-
niendo hicia N'; réstense tltimamente los tres
pes de Idelos 5 de N, yla resta 2 asiéntese
en su lugar correspondiente en la segunda drden
de colunas, y en la misma linea N, y asi se ha-
lla, que el punto N baja mas que 12 pies, una
pulgada y 9 lineas; estas parlidas se restarén de
la aitura LT, que se halla encima en la estacion
antecedente, que son 9 pies, una pulgada y una
lfnea; y porque no se pueden restar 9 lineas de
una, higase lineas una pulgada.de las que cor-
responden en la partida de arriba , donde se ha<
lla una sola pulgada , la que juntando sus 12 li-
neas con la 1, que le corresponde, hacen 13 Ji-
neas, de las que quitadas las 9 de abajo, que-
dan 4, que se notan en la ltima érden de colu-
nas, como se demuestra en el Wltimo nimero
de las partidas que corrende N (estacion 2): con-
tindese la resta, y porque abajo hay una pulga-
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da, y arriba nada por haberla gastado en lineas,
se tomard un pie de los 9 de arriba; el cual tie-
ne 12 pulgadas, de las que restada la 1 de ebajo,
quedan en 11, que se llevarén 4 su lugar, al la-
do del 4 antecedente , viniendo hicia N; concla-
yase con la resta, quitando los 2 pies de los 8 en
que ha quedado el 9 de arriba , y la resta G liéve-
se & su lugar, correspondiente en la tercera or-
den de colunas , y serd la primera partida 6 pies:
segunda, 11 pulgadas: tercera, 4 lineas, como
todo parece figurado; y asi sabremos, que para
llegar el agua de A 4 N, se necesitan profundizar
los pies, pulgadas y lineas que acabamos de asen-
tar, cuya profundidad habré desde N hasta M.

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

Para la tercera estacion cuéntense olras cien
varas de N & O; péngase ¢l nivel en medio , so-
bre. poco mas ¢ menos, como en G; échese la
visual como antes 4 la regla, puesta en los dos
lugares N , O (habiéndole bajado su pulgada en N,
lo que se haré en el segundo punto de lodas las
eslaciones): midanse las alturas de la dicha visual
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(que es la linea 3r t) desde les puntos N, O: sea
la primera N 3 12 pies cabales , que se nota en
la tabla con estas cifras N, 12, 00, 00: midase
la segunda 03, y tenga 7 pies, 8 pulgadas, 11
lineas, que se notan en la tabla en esta forma:
0,07, 08, 11; y porque en la partida mayor,
que es la de encima N (estacion 3), no hay pul-
gadu&:. ni lineas, para restar las de abajo (6mese
un pie de los 12, y este nimero quedard supues-
toen 11 pies; 4 la partida de las pulgadas dense
11 de ellas, y la que sobra se fingira de 12 li.
neas en los dos ltimos ceros : réstense las 11 de
abajo de las 12 lineas supuestas arriba , y la res-
ta 1 asiéntese en su lugar correspondiente & las
partidas seguidas de O: de las 11 pulgadas su-
puestas arriba réstense las 8 de abajo, y la resta
3 péngase en su lugar, 4 laizquierda de la 1, vi-
niendo hicia O: réstense de los 11 pies , en que
ha quedado el 12 de N, los 7 de O, y asiénlese
en su lugar correspondiente la resta 4, como pa-
rece en la figura; y asi sabremos, que el punto
O estd mas alto que N 4 pies, 3 pulgadas , y una
linea : stimense estas con la primera linea del ter-
cer drden, que son 6 pies, 11 pulgadas , 4 lineas,
que sumadas con los 4 pies, 3 pulgadas y una li-
nea hacen 11 pies, 2 pulgadas y 5 lineas, co-
mo parece en la segunda linea de nameros , ter-
cera érden de colunas, y esta sera la allura de
Q0.
Por el mismo érden se continuarin las de-
mis niveladas, y poniendo el nivel en el lugar H,
se hard la estacion OV, que sera 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 alti.-
ra O 4, 2 pies, 10 pulgadas, 7 lineas; y la se-
gunda V4, 9 pies, 11 pulgadas, 4 lineas: asién-
tese la primera en la eslacion 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 serd bajar: rés-
tense, pues, los 2 pies , 10 pulgadas y 7 li-
neag de los 9 pies, 11 pulgadas y 4 lineas, yla
resla 7 pies y 9 lineas se asenlard correlativa-
mente en su lugar (como parece en la estacion 4)
la coal se restard de la altura del tercer 6rden,
que se asenld antecedente, como es 11 pies, 2
pulgadas y 5 lineas, de las que rebajados los 7
pies y 9 lineas, quedan 4 pies, 1 pulgada y 8
lineas , que se asientan correlalivas en la linea de
las partidas de V, con eslas cifras 04, 01, 08,
y esta es la altura que se ha de profundizar has-
ta R en RY,

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

Sin mover el nivel del lugar K, se levantara
Ja tablilla del punto Z los 3 pies y 2 lineas que
faltan que profundizar; y asegurando la tablilla en
la regla , se llevaré esta & otro lugar mas hondo,
como en D, donde se ajuste con la visual del ni-
vel, y en aquel paraje no habra que profundizar
nada para que pueda correr & ¢l el agua del rio
A B; pues siendo (eomo es) igual la altura TH
eon la altura D6, estard el punto D en la hori-
zontal A B, y toda la altura del agua AC podré
llegar igualmente por toda la horizontal BD, y
mucho mejor habiendo dado una pulgada de pen-
diente 4 cada cien varas de linea, como se advir-
tid al principio.

Nota, que como se ha dicho antes, se seiia-
la en la tabla de la cuenta la primera y ultima
letra solas, por razon de que los puutos donde
ellas senalan , estard la regla sobre ellos solo una

vez, y en donde estdn las letras duplicadas, se,

ha de asentar dos veces en un mismo punto y lu-
gar, dando las vertientes segun las distancias co-
mo se ha prevenido, las cuales se pueden dar &
la misma tablilla 6 como mejor pareciere al ar-
tifice.
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TABLA de las cuentas que deben llevarse en las
nivelaciones.
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PROPOSICION XXV.

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

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

En esta nivelacion no ha llegado el caso de
bajar ningun terreno 4 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 hablendo llegado con
la nivelacion hasta el punto D, se hulnme de se-
guir , bajando & mayor profundidad , en lugar de
poner en las tiltimas cifras de la tabla de la cuen-
ta, allura, que es lo mismo que subir, se pondrd
bajar con esta cifra, baj.: y asi en cada Jugar se
sabrd los pies que se halla la nivelacion mas alta
6 baja que el punto de donde se comenzé & nive-
lar, y esta cifra alt. sefiala estar mas altos que el
punto 6 nivel de donde ha de salir el agua, y esta
baj. , sefalara lo que se hubiere bajado. Y por
la cuenta de la tabla, que se forma del mismo
modo en todas la nivelaciones, se sabe lo que en
cada estacion hay que profundizar el cauce 6 ace-
quia: para eslo se dejan envuellos los puntos de
las alturas con algunos montones de tierra, los
que se hallan despues, aunque pasen muchos
dias, llevando la cuenta del papel, para hacer por
ella las excavaciones y demaés obras.

2  Todas las acequias que se obren para con-
ducir agua por ellas, deben formarse, en cuan-
to fuere posible, en lineas rectas, y cuanto me-
nos fueren estas, sera menor la longitud de la
acequia ¢ canal ; pero por razon de la desigualdad
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de terrenos, y conveniencias de las limpias, se
termina una altura igual, dando 4 la zanja 6 foso
del canal de 4 4 6 pies de profundidad , para que
un peon 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 nivelacion, tentando por el terreno (con la
regla , tablilla y n.vcl) los puestos mas comodos,
hasl.n encontrar la allura que se quisiere.

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

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

5 Se debe huir de hacer presas en todos los
Tios caudalosos, porque estas las llevan con facili-
dad las avenidas, y son uuos gastos inlolerables.
Para esto se elige la mayor profundidad de la
parte arriba de un vado, ¢ despefiadero, y este
sitve de proea y es mejor que la acequia sea una
legua de largo sin presa, que un cuarto de legua
con ella, pues con mas facilidad se limpia la ace-
quia, que reparar 6 hacer la presa; y caso que
esta se haya de hacer, se elegird un vado, y le-
vantarlo lo menos que se pueda para su mayor
permanencia. Olras muchas cosas pucden ocurrir,

28
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que se dejan 4 la inteligencia y discurso del ar-
tifice,
PROPOSICION XXVI,

De la perfeccion de los canales (Fig. 17).

Sea la oculta A D B el suelo que ha de que-
dar en una acequia, por el cual ba de correr
el agua, y si se halla que por mal trabajo de
los peones hay que quilar los desmontes como en
E D, se obrara en esta forma: Haganse tres reglas
iguales de 5 pies cada una, y en los punlos Ay
B se levantard en cada uno upa 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 llevara otra regla suella
por el suelo defectuoso, y esta se pondré perpen-
dicular, y en linea recta con las otras, como en
E; échese por las fijas A C, BH la visual CH,
¥y corlard laregla E G en el punto F, y se halla-
rd que lo que hay que profundizar en E, es la
altura F G: profundicese esta en E , hasta que lle=
gue 4 D, y entonces se hallarén las cabezas su-
periores de las tres reglas en la visual CFH.
Esta operacion se repetivd en los inlermedios de
los puntos A, B, por cuyas marcas se haran los des-
monles de entre ellas con toda perfeccion , y ha-
ciendo lo mismo en lasdemas partes del canal, se
habra concluido con aquella obra, y & esla se
da fin: deseando el aulor sea todo lo que se con-
tiene en ella en beneficio de todo el publico, de
nuestra Nacion Espafiola y ulilidades del Keal
servicio,
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GOBIERYO POLITICO DE LAS FABRICAS,

——— 0 S C—————

CAPITULO PRIMERO,

De lo que se ha de hacer antes de empezar una
fabrica en Madrid.

Cualquiera vecino que quisiere fabricar una casa
de nuevo, debe cuidar se haga una planta y de-
mostracion-de la fachada que ha de tener el
edificio, la cual, junto con el memorial para Ma-
drid, se entregara al secrelario mas antiguo de
su ayuntamiento para que dé cuenta,

El maestro mayor tendrd gran coidado en
que aten y jueguen las liranteces de las facha-
das , todas debajo de una linea; y si por acciden-
te el sitio se halla fuera de tirantez, y perdiendo
el duefio algo de é1, queda la fabrica a linea, de-
be el maestro mayor advertirselo al caballero co-
misario para que informe & Madrid, y se le pa-
gue al dueno del sitio aquella porcion que se le
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quita para el ornato piblico; y al conlrario, si
para su regularidad necesita Madrid dérsele, lo

pagara el de la fabrica por lo que tasare el maes-
{ro mayor,

CAPITULO 1I.

De las aguas que se vierten de un tejado @ otro;
6 verterlas, oponiéndose & la pared media-
nera.

Fué permitido en lo antiguo 4 muchas casas,
por la facilidad de hacer las armaduras, ¢ por
ahorrar el gasto, no haber hecho reparo en que
viertan las aguas llovedizas sobre el tejado del ve-
cino; y aunque s¢ ha remediado en algunos , no
obstante subsiste en algunas casas antiguas el
verter las canales de las unas en el lejado de las
otras, siendo de diferentes duefios; lo cual nose
puede permitir , menos que no consle por ius-
trumento el haberse convenido el uno y otro ve-
¢ino en consentirlo, que de ser asi, se debe es-
tar al trato, sobre el cual no hay disputa, ¥
aunque algunos quieren alegar derecho, dicien-
do, que habiéndolo consentido diez afnos, debe
subsistir siempre, es punto de derecho, cuya de-
claracion pertenece al juez que conociere de la
instancia; aunque lo cierto es, que nadie estd
obligado (no siendo su profesion) & conocer el da-
o, no dindose & entender el mismo inconye-
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niente; y asf 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
¢ medianera embisten con la pared de la fabrica
que levanta, y experimentando esto se sue-
len poner pleito; en cuyo caso debe mirar el ala-
rife si eslas dos casas fueron en lo antiguo de un
mismo dueiio, y si habiéndose separado para ven-
derlas fué con alguna condicion que locase & esle
punto (que de haberla, se habré de tener pre-
sente), y de no haber en la venta cosa alguna
que conduzea & este punto, debe el alarife hacer
su declaracion de lo que se le ofreciere. Y en ca-~
80 de haber sido de un dueiio; y no haber habi-
do reparo cuando se hizo la venta, debe el veci-
no que labra mas guperior levantarle las armadu-
ras , y volvérselas & hacer de nuevo, de calidad
que vierlan las aguas & la calle; y debe ser lam-
bien del aprovechamiento de quien lo costeare los
despojos de madera y teja que tenia el dicho te-
jado, Y tambien es de la obligacion del que la-
bra, demds de sacar & su costa las aguas 4 la
calle, todos los daiios que por esta razon resulla-
ren; dejarselo todo aderezado y rematado en
forma. y

Y aunque en tales casos la ordenanza de Ma-
drid, hecha en el afio 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 demas quedar obliga-
do 4 la eviccion y saneamiento de todos los repa-
108 que de ello puedan resullar; lengo esto por
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un motivo muy grande para tener continuos pleis
tos , como de ellos se deja considerar, y se que-
da en pie mayor inconveniente y contrario ene-
migo & la fabrica, por cuya razon debe el alarife
busecar el medio mas suave para composicion de
las partes,

Tambien sucede haber dos posesiones de di-
ferentes duefios, que las vertientes de las aguas
de los tejados estan sujetas & una linea, y eslo
nace de haber sido 6 labradolas un duefio, y des-
pues haberlas vendido y separado. Y en caso de
labrar ¢ levantar mas el que est inferior, y su-
cederle el embeslir las aguas del otro contra la
pared que levanta, debe tambien ejecutar lo so-
bredicho, levantandole al vecino las armaduras,
y echarle las aguas 4 la calle; y todo lo que por
esla razon se revolviere, se le ha de dejar repa-
rado al vecino.

Y puede suceder estar el tejado de un vecino
superior & otro alguna distancia de altura, y ver-
ter las aguas en el del otro que est4 inferior; en
tal caso puede este obligar al superior mude el
verliente de las aguas, ¢ dentro de su posesion 6
& la calle. Y habiendo inconvenientes en ejecu-
tarlo, como suele acontecer ,*debe el superior
poner un canalon de plomo de bastante cabida pa-
ra que quepan las aguas del tejado, y le ponga
con su desnivel & la calle, 6 4 la parte que di-
chas aguas puedan salir sin perjudicar al ve-
cino,

_Si el alarife fuere llamado de algun vecino que
quisiese labrar colgadizo 6 armadura , que por no
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gastar mucho dinero, 6 porque le tiene comodi-
dad el hacerlo, quisiere que las aguas de €l se
encaminen haciendo oposicion & alguna pared me-
dianera, aunque el tal quiera hacer una contra-
armadura de tres 6 cuatro pies, y que esla 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 conlinuo enemigo, y que con ella tiene un
censo perpetuo la casa contra si; y si sin em-
bargo de esto quiere hacerlo, cumple el alarife
con haberle aconsejado lo que es razon; y solo le
debe prevenir sea la lima hoya de una plancha
de plomo , “y las lunetas ¢ bocatejas que vierlen
en ella, que queden muy bien recibidas con yeso
y un poco de cal, advirtiendo que la plancha que se
registre no lenga picaduras, y de tenerlas se ba-
tird con un mazo de madera sobre una losa lisa
de mérmol, y con esto no se pasard gola de agua,
porque de esta suerte se le cerrarén y lapardn los
poros & dicha plancha.

Tambien se advierte, que si necesita cerrar
la distancia que sube de dicha conlraarmadura
con pared 6 con tabique, lo debe hacer & su cos-
ta. Y si enalgun tfempo el vecino levanlare, y
le sirve de arrimo 6 cargare, debe pagarle la mi-
tad del coste de la pared 6 tabique al que lo fa-
bried primero.

Si la’‘casualidad permite que un patio sea co-
mun de cuatro vecinos, y que unos se hallen ver-
tiendo las aguas de sus tejodos en él, y los olros
labraren y lus quieren verter en dicho patio, ne
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s¢ lo puede ninguno de los otros embarazar ; pues
siendo comun de cuatro, el mismo derecho tiene
el uno que los demés. Y no solo deben tener el
derecho igual , sino es tambien en cuanto a4 ven-
tanas y puertas; y si acaso alguno de los cuatro
quisiere [evantar mas por la parte que pertenece
4 su fibrica no puede hacerlo: porque con lo que
lev:antafe seran mas escasas las luces & los de-
mas, sino es que preceda convenio de todos. Y si
por la manutencion, seguridad y conveniencia,
fuere preciso recoger las aguas de los tejados por
un canalon, serd razon que todos cuatro concur-
ran en hacer el que locare 4 su pertenencia , por
ser conveniencia de cada uno para el resguardo de
Sus paredes y comun de todos. Y si este patio es-
tuviese tan poslerior, que no surtan las aguas &
la calle, y estas se recojan en un sumidero, siem-
pre que fuese necesario limpiarle, concurran &
este gaslo sueldo 4 libra los dichos verinos, Y si
determinasen entre ellos se haga alguna mina
para que estas aguas salgan por debajo de tierra
a la calle, seré mucho mejor que no que se que-
den en el centro de las casas, por ser un enemi-
80 muy perjudicial,, asi para la salud como para
las fibricas; en cuyo supuesto deben concurrir 10
dos los interesados al gasto que causare, pues es
conveniencia de todos. Por lo que serd convenien-
te que todo el que labrase casa 6 la tuviere, que
las aguas se recojan dentro de ella & sus patios , 6
procure disponer que todas surlan 4 la calle y
- e¥ile sumidero dentro de ella, '
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CAPITULO IIL

De las fabricas de tapias de medianeria.

Suele acontecer el estar caida la tapia media-
nera que divide dos casas de distintos duefios; y
para tener cada uno dividida la suya , es necesario
Jevantarla, y asi se debe hacer 4lo menos de tres
tapias en alto de tierra negra, ton 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, acudird el
que esta llano al juez , para que nombre alarife
que lo reconozca y declare lo conveniente, y le
hardn por justicia que - contribuya con los mara-
vedises que le locaren,

Y si en dicha division de dos casas contiguas,
la pared que las divide estuviese desplomada hi-
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 &
que dicha lapia 6 paved se derribe y se vuelva &
hacer, no puede hacerlo, porque el otro ademas
de tener divididas las dos casas, si viene algun
riesgo es en la suya , por cuya razon no se le pue-
de obligar 4 hacerla hasta que ella se caiga; y si
de conformidad lo quisieren ejecular, serd muy
bueno.

Suele de ordinario, cuando uno de los dos ve-

-
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cinos que eslin contiguos quiere labrar , y nece-
sila cargar sobre la pared medianera, y anda en
pretension con el vecino, que la pared se derribe,
porque ademds de estar desplomada, es hecha de
mala materia, y que se podia hacer de nuevo
con pilares y verdugos de ladrillo, y tapiss de
tierra aceradas con muy buenos cimientos. La
proposicion es muy buena si 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 & mas de
que pague la mitad del coste que tuviere dicha
pared, si se hiciera de piedra aguja, tapias de
tierra , con su albardilla ¢ barda; y esto se en-
tiende en caso de estar muy desplomada € inca-
paz de poder seryir.

Sucede tambien muchas veces estar una pared
medianera plantada de calidad, que el terreno de
Ja una casa esta mas inferior que el de la otra,
y suele la pared 6 por esta causa ¢ por otras
amenazar ruina; por cuya razon se nombra ala-
rife que lo reconozca, y asi debe reconocer si el
terreno que estda superior es firme 6 falso; si es
firme el que estd inferior, lo vacié por suconye-
niencia por dejar llana su-casa$ y asi este parece
debe pagar por si solo el cimiento que se hiciere
hasta el nivel del terreno de la otra casa, y des-
de allf 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 si el terreno
que estd mas superior fuere falso, que el dueio
de la casa lo ech6 por nivelar la suya , debe eje-
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cutarlo v hacerlo 4 su costa en la forma misma
que el del terreno mas bajo.

Tambien sucede 4 plomo de una pared me-
dianera haber por la una casa un sélano, y esle
se abrié por la conveniencia del duefio conliguo
& la pared medianera; y si con el transcurso del
tiempo se necesita hacer algun reparo en la di-
cha pared medianera por causa del referido séta-
no, debe el tal hacer 4 su costa un cimiento de
buena materia, & lo menos dos pies mas profun-
do que el piso de dicho sitano; y este ha de subir
hasla el nivel del terreno de la casa medianera
con relej: y desde allf arriba en la forma referi-
da en los demds capitulos yque de ser la causa la
misma , producird el mismo efecto. _

Y caso que ¢l olro vecino que no liene por
su pertenencia s6tano, con el liempo le quiere
hacer , en tal easo debe pogar la milad de lo que
tuvo dicha pared de costa. X si cualquiera de los
dos vecinos quisiere excusarse & pagar la parte
que le toca, asi de la obra principal como de
cualquier reparo que se puede ofrecer, se le
puede apremiar por todo rigor de derecho & que
acuda con la parte de gasto que le toed de dicha
obra 6 reparo.

Si sobre una pared medianera que esta cos-
teada por ambos vecinos hasta la primer altura,
el uno cargase en ella solo, cualquier reparo 6
ruina que sobrevenga la debe pagar, como tnica-
mente se declare por el alarife provieue el dafio
por causa de lo que carga.

Y si cargaren sobre dicha pared igualmente,
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serd el gasto igual; y si el uno cargare dos par-
tes, y el otro una, deberd pagar cada uno res-
pective,

Por la conveniencia de los vecinos se suele
querer reducir el grueso de una pared medianera
4 cerramiento 6 cilara de un pie de grueso entra-
mada; en tal caso se debe plantar dicho cerra-
mierto de medio 4 medio de lo que ocupaba el
grueso de dicha pared medianera, y 4 cada vecino
le queda igual ensanche en su casa; y la costa
que esta tuviere la deberan pagar por iguales
partes, cargando igualmente entrambos, y si al-
guno excediese , debera pagar sueldo a libra.

Y si la division de dichas dos casas, como
habia de ser pared se halla ser cerramiento I
ambos vecinos necesilan sea pared gruesa para
poder cargar sobre ella, que 4 lo menos necesila
dos pies y cuarto ; pero si el uno lo hubiese me-
nester y el olro no, y no quiere por convenio le-
ner ese gasto ni ocupacion de sitio , debe 6 pue-
de el que lo necesifa derribar el dicho cerramiens
to, aunque esté con toda fortificacion , tomando de
su sitio todo o que le toca solamente, para dar-
le 4 la pared el grueso necesario, y poder cargar;
Cuyo gasto asi de la obra como si tuviere desoct-
pada el vecino la casa, lo debera 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 & Ja
casa del vecino , 6 toda la porcion que de justicia
le toca. Y si en algun tiempo quisiere el vecino
que no quiso convenio valerse de arrimar 4 la
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distancia que antes ocupaba , puede haqerlo. pa-
gando la medianerfa al que lo costeé primero.

Cualquiera de los dos vecinos, que sobre la
pared medianera se aprovechare del relej que le
toca & su vecino, puede el dicho obligarle 4 que
demuela lo que asi hubiere labrado, por haberse
introducido en sitio que no es suyo.

En cuanto 4 los cerramientos sigue -las mis-
mas reglas y razones ; solo se advierle, que cual-
quiera que labrare una casa, y se valiese de los ta-
biques medianeros, debe contribuir 4 los duefios
de dichas casas medianeras con la mitad del valor
que tienen dichos tabiques, en solo la porcion
que estuviere sujeta 4 sus armaduras, dando el
valor segun el grueso del tabique.

Suele en unas casas medianeras & otras haber
corrales , donde se crian gallinas, conejos y ga-
nado de cerda, lodo muy perjudicial 4 las pare-
des: en tal caso debe el duefio de tal corral teper
siempre el cimiento de dicha pared reparado y
recalzado , estando dichos animales en él, por-
que de arruinarse dicha pared de medianeria por
causa de lo que escarban y menoscaban los ci-
mientos, la debeérd volver & levanlar & su costa,
8in que el olro vecino tenga obligacion de ayudar
con cosa alguna.

Tambien muchas veces hay caballerizas en las
piezas contiguas 4 paredes medianeras, y eslas
son perjudiciales & dichas paredes por el orin y el
estiéreol de las cabalgaduras, porque pudren y
pasan los cimientos ; por cuya razon debe el due-
fio de la casa estar siempre 4 los reparos de di-
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chos cimientos: y si por su descuido se originare
alguna ruina en dicha pared medianera, costeara
su fabrica 6 reparo solo.

Sucede entre dos vecinos que el uno estd in-
ferior al otro , ajustarse de modo que el superior
le haga donacion de no pedirle nada por el labique
medianero en caso que el otro levante su casa;
hay en esto dos modos. Si el permiso es solo que
no pague la medianeria por arrimar 4 ella , eje-
cutandolo asi, no le puede pedir nada en ningun
tiempo; pero si carga suelos y armaduras sobre
dicho tabique sin embargo de lo tratado, y no
pagarle al principio nada, estard & derecho para
que cada y cuando que s.uccdmrg ruina, 6 en su
parte, 6 en el todo, pagar la mitad de lo quese
gastare en la obra. .

Muchas veces por no reparar suele un vecino
dejar cargar broza arrimada 4 la pared, que di-
vide dos patios, y la humedad que percibe dicha
broza cuando 1lueve la comunica & la pared: en
tal caso debe el vecino que causa este dafio pa-
garle.

Tambien suele haber descuido en cuidar un
vecino de la albardilla por su parte, y elolro por
la suya no cuidar de ella, y por esta razon oca-
sionarse reparo en dicha pared ; siendo esto asf,
debe el que tuvo el descuido reparar dicha pared,
y ponerla su albardilla para que se mantenga, ¥
no sirva de perjuicio al vecino. !

Si una medianerfa padece por haberse arrui-
pado la casa medianera, 6 alguna porcion de ella,
debe el dueiio de dicha casa aderezar 4 su cosla
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lo que le perjudico la ruina al vecino, y sino hu-
biere dueno (que suelen estar concursadas) 6 ser
de mayorazgo, se debe acudir & la justicia para
que mande que de los materiales que hubiere pro-
ducido la ruina 6 lo que se demoliere, se le pa-
gue el aderezo & la dicha casa contigua que reci-
bié el dafio,

Si algun vecino labrare, y por la convenien-
cia de ensanchar una pieza 6 subida de escalera,
roza la pared medianera, la porcion que hubiese
menesler este estard obligado , si por esta razon
sucediere alguna ruina con el transcurso del tiem-
po en dicha pared medianera, & componerla & su
costa y asegurarle dicha pared ;5 y si sin embargo
de baberia fortificado subsiste el relej, y en otra
ocasion sucede otro reparo, estard obligado & ha-
cerle como el primero.

Niugun vecino que lahrare 6 hiciere nueva pa-
red medianera, puede subirla mas que de dos pies
y cuarlo de grueso hasta la primer altura, plun-
tando dicha pared en el silio de entrambos ve-
cinos; y si estando asi 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 cuvarla parte de sitio en su
cuarto principal, y cada y cuando que le quie=
ran labrar, estara expuesto & pagarle al otro to-
do lo que él quisiere, porque estd obligado #
demoler dicha pared desde la primer altura si el
vecino por algun medio no se contenta; y asi, el
que lo hubiere de hacer, porque le tenga con-
veniencia, acuda antes de dar principio al ve-
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cino medianero , y tratar de ajustarlo y ha-
cer su contrata para excusarse de pleilos en
adelante,

CAPITULO IV.

A lo que estd obligado el que labra entre dos veci-
nos 6 casas medianeras.

Siempre que se haya de labrar algun edificio
entre dos casas vecinas 6 medianeras , es necesa-
rio si hay que demoler fabrica vieja , avisar & los
vecinos para que desocupen 6 quiten las alhajas
que estuvieren puestas en las paredes medianeras,
porque no se les echen A ‘perder al tiempo del
derribo, pues siempre entran los carreras en las
medianerias ; y tambien suelen estar atadas unas
paredes y armaduras con olras, y pidiendo licen-
cia no le perjudicard en cosa alguna; y de no ha-
cerlo, tendra el vecino justa queja, y aunque lo
haga es bueno para la buena correspondencia;
pero esto no excusa al que demuele estar obliga-
do 4 los daiios que recibe el dicho vecino. ¥ lo
mismo es necesario hacer cuando- se fabrica de
nuevo, que es usar de cortesia, mayormente si
se introducen las carreras de los suelos dentro de
las medianerfas , y agujerearlas. Tambien se des-
componen los tejados que arriman, ¢ albardillas
de las medianerias, y asi como va arriba dicho,
debe el dueiio de la obra dejarle al medianero su
casa compuesta, y reparada de todo aquello que
se ocasioné por razon de su fibrica, y de no ha-
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cerlo, se le puede apremiar & que egecute 6 pa-
gue =u coste,

Y si con la ocasion de la obra, ¢ con la de
querer levantar mas la fabrica que la medianera,
carga sobre los tabiques del veciro, 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 razon de la demasia-
da carga resultare en adelante alguna ruina 6 re-
paro, estard siempre & derecho en la segoridad
de dicha pared; pero si el que la tiene mediape-
ra la tuviese cargada, y es equivalente & la del
que fabrica, debe esle pagar dos tercios parles
del coste de dicho reparo., porque ya con la car-
ga que anles lenia estaba la pared cansada. Y asf,
cualquiera que en una pared medianera 6 cerra -
miento cargare mas que el vecino, el buen jui-
cio del alarife dira la proporcion que hay en eso
para la puja: y se debe tener presente, que el
que quiere labrar sobre la pared 6 cerramienlo
medianero ,.no ejecute nada sin tomar parecer del
alarife , para que este le desengaiie si puede ha-
cerlo 6 no con la seguridad que <e requiere.

Si arrimado 4 la casa. de _un yecino huhiese
un sitio erial . y que este lenga duefio, v en él
se echase esliércol ¢ para secatse & podrirse , de-
be el duefio del erial salir luego 4 la demanda,
¥ hacer que lo quiten; pero si lo consiente, y
pasare afo v dia. manieniéndose en el mismo
lugar, lo debe consenlir hasta que labre 6 lo
cerque, :
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CAPITULO V,

En cuanto d labrar casa con superioridad a otros
veCinos.

Sucede muy de ordinario fabricar un vecino
una casa, la cual contiene dos 6 tres altos, y las
casas medianeras se componen solo de cuarto ba-
jo, y todo contenido debajo de la primer altura;
v la casa alta que se labra tiene su patio que da
vista 4 la casa baja vecina, y al rededor de €l es
preciso hacer un corredor , 6 venlanas y puerlas,
para el uso y servidumbre de las viviendas; y es-
te, de necesidad como superior, ha de registrar
al inferior; es muy dificil en este caso evilar es-
te registro en ¢l todo, porque alendiendo & lo
que es razon, solo se remedia en que las veota-
nas 6 corredor que hubiese no se apropincue 4 la
pared medianera en distancia de ocho & nueve
pies, para evitar que no puedan subir ni bajarde
una casa & otra, y que no se registre tan plena-
mente. Y si solo son dos veatanas proximas 4 la
pared medionera , que haciendo al lado de ellas
un tabique sobre dicha pared de nueve pies de al-
to, y el ancho que bastare & evilar el registro,
debe hacerlo 4 su costa el que labra superior; pe-
ro si eslo no bastare & conseguirlo, debe el que
esta inferior levantar la pared medianera 4 su
costa , sino quiere ser registrado.

Y si el vecino que estd inferior quisiere le-
vantar la pared medianera para evitar el regis-
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tro, deberéd segun su altura proporcionar su grue-
80, 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 & dicha medianeria , de-
berd pogar 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 anlipara 6 nariz de ta-
bla con tal arle, que entre la luz y no se regis-
tre. Y si las ventanas fueren demasiado prnn?lcs
se le debe apremiar & que las minore y ponga s~
gun ordenanza, =

CAPITULO VI,

Como se han de convenir dos vecinos en labrar,

siendo uno dueiio delo bajo y el otro de lo
alto.

Todas las veces que dos vecinos, uno sea due-
fio 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 fabricas y si el convenio es de
fqrm:\ que se compre uno & otro su derecho, se-
ria mucho mejor para que despues no haya plei-
tos. Y convenidos que sean de una suerte u de
otra, debe el duefio de lo bajo labrar toda la ol»r:i
hasta sentar nudillos y soleras, dejéndolo todo
enrasado & nivel, inclosas las dichas carreras 6

soleras; y desde alli arriba empezara 4 fabricar




20 Gobierno politico

el duefio de lo alto, sentando el primer suelo do
bovedillas, y desde él arriba, primero y segundo
cuarto con desvanes gateros. Y en caso de cargar
mas, debera contribuir respective al duefio de lo
bajo , porque no se le pugqu permilir que cargue
mas ; y asi en la obra principal , tomo en los re-
paros que se pueden ofrecer, cada uno cuidard,
asi el 'de lo bajo para lo baje, como el de lo all‘o
para lo alto ; pues i por cargar mas se afrui=
nan las paredes de lo bajo, deberé 4 su costa el de
lo alto pagar su reedificacion. Y si algun veci-
no se valiere de arrimar 6 cargar en las media-
nerfas bajas, deberd pagar la mitad del vx}lor
de dicha medianeria al duefio de lo bajos y si se
valiere de las altas, lo deberd pagar al duefio de
lo allo.

Debe tambien en dicha posesion ser comun
de entrambos Ja puerta dela calle, el zaguan y
la escalera para la servidumbre de los .cuarlos.
como no lengan por otra parle en posesion suya
por donde usar de dichas viviendes, pero no el
uso del pozo, ni el de la cueva, siuo es que cO0S-
te en las ventas; porque como el que compra
lo bajo s duefio del centro, y el de lo alto del
aire ¢ cielo, debe cada uno guardar su pertenen-
cia, sino es que graciosamente 6 vendida permi-
ta el uso de dicho pozo y cueva; lo que tam-
bien puede hacer el duefio de lo allo cn_darle al-
gunos desvanes ¢ piezas allas al dueiio de lo
hajo.

Hay tambien en las ciudades 6 lugares algu-
nas casas en las plazas, que sus portales son pu-
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blicos, y aunque el duefio de la posesion arrien-
de el portal, debe no quitar el uso del pablico,
y si acaso le arrienda, no le debe ocupar ni .es-
torbar con bancos, mesas, perchas, bodegon por-
tatil , porque el paso ha de estar libre para el
comercio publico: aunque parece que se conlra-
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 balcon de
encima , como si dijésemos: cordoneros , roperos,
cabestreros, hojalateros, guarnicioneros, pretfi-
neros y buhoneros. Y si la dicha posesion es de
dos duefios, que el uno lo es de lo bajo y el olro
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 & las pilastras que sus-
tentan la fachada de dichas casas, toca pagarlas
por entero, asi ellas como sus cepas, al dueiio
de lo alto; y si dichas pilastras cayeren en me-
dio de la division de dos posesiones, las deberin
pagar entre los dos, por servirse ambos de ellas,
¥ en caso que el uno no quiera convenirse a pa=
gar la parte que le tocare ; debera el vecino po-
ner toda la pilastra con su cimiento en su pose-
gion, y el otro que ponga otra en la suya per sf
#o0lo en Ja misma forma.
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CAPITULO VIL

Cimo se deben fabricar los hornos sin perjuicio
del vecino, y delas chimeneas,

Estin muy introducidos los hornos dentro de
Madrid, asi 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 4 la repiblica, porque sus
resultas suelen ser lo que muchas veces se ha ex-
perimentado, por cuya razon deben estar todo
género de hornos en los extramuros ¢ 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 6 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 & suelo de bovedillas ni arrime con
tres pies de distancia & ningun cerramiento tra-
mado, ni 4 ninguna pared de medianeria 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 cafion se le ba de dar
lodo el didmetro que se pudiere, para que dicho
humo no sea perjudicial introduciéndose en las
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casas medianeras; y forméndolos y previniéndo-
los de esta suerle, no se recalientan las paredes
contiguas, ni se ahuman las casas, y se evitan
muchos incendios; y despues de todo esto debe ¢l
duefio del horno estar dispuesto & todos los da-
nos que sobrevinieren & las casas medianeras,
procedidos 6 que procedieren por su defecto,

No excuso el acuerdo de las chimeneas, que
son tan usadas como precisas en las cosas, sean
de la especie que fueren; y aunque las quisiera-
mos olvidar, los dafios que de ellas han resulta-
do ocasiona tenerlas en la memoria , y asi lodas
las veces que se labraren conlra pared maestra
serdn mas seguras; pero lo mas ordinario es es-
tar la mayor parte de ellas contracerramientos
tramados de madera, y eslo no se puede excusar
mayormenle en Madrid, que en una casa hay di-
ferentes vecindades y cada una la ha menester:
en tal ciso se debe prevenir que demas del grue-
s0 del cerramiento, el lugar que ocupa la dicha
chimenea contra ¢l se ha de doblar de ladrillo y
yeso, & lo menos dos dobles, y excusar en log
caiones codillos ni resallos, porque estos recogen
el hollin de que proceden muchos incendios. Y
debe cualquiera que tuviere casa adverlir & sus
criados si la viven, 6 4 sus inquilinos si la ar-
rienda , que deshollinen cada mes los cafiones de
las chimeneas , diligeneia poco costosa y muy pro-
vechosa , no solo para si, sino es tambien pura la
causa publica.

No se puede en la pared medianera rozar co-
sa alguna para el caiion de la chimenea, porque
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de hacerlo, todo cuanto por este dafio sucediers
ira por cuenta del que le ocasiona, y todas las
veces que se pudieren ejecutar exentos , rodedn-
dulo_s el aire, sera muy bueno y excusard muchas
quejas de vecinos,

_Suelen hacer los hogares de las chimeneas
bajos muy préximos al suelo de bovedillas, por
lo cual es necesario prevenir dicho hogar, sen.
tando sobre el suelo sus cafios naranjeros ¢ ma-
yores; y sobre esto sacar & pison una cuarla 6
un' pie de allo de tierra, 6 lo que fuere menes-
ter, haciendo su cajn de ladrillo 6 piedra, y so-
bre ella solarlo de piedra 6 de baldosa, y de esta
suerle se evita el que se recalienten las maderas
de los suelos. Y siendo los cafiones de chimeneas
de altura excesiva, es necesario los limpien &
menudo si queman lefia en abundancia, porque
esla 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 4 lo menos una; y esta sin el
reparo juslo de considerar los inconvenientes de
preservar los daiws que pueden resultar de ha=
cerla en paraje donde no conviene: en este caso
d_cbcr;l el maestro & quien le encargan su egecu-
cion, hacer una declaracion por escrito de los
1nconyenientes que se le ofrecen, para que el due-
fo los vea y se satisfaga por si, 6 tomando pare~
cer de otro; y en caso de repugnar sobre los per-
Juicios, y querer se haga, el artifice no se deten-
dra en el gasto, sf en ejecutarla con toda seguri-
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dad , desterrando de su lugar y circunferencia lo-
das las maderas que hubiere, asi debajo del fo-
gon como en todas las demds, siendo contra cer-
ramiento ¢ pared tramada, volando el cafion si es
medianeria hacia su silio, porque no se puede
hacer volando hécia el del vecino; y si fuere pa-
red maestra que pueda sufrir la roza para el ca-
fion, debe el duenio 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 silio suyo propio donde no arrime a
medianerfa. No excuso volver & encargar se huya
de toda madera: asi en carreras, suelos, pies
derechos , puentes , estribos y pares de las ar-
maduras por donde pasan los cafiones, supla el
hierro lo que habia de suplir la madera.

Cualquiera que hiciere chimenea, que el hu-
mo que saliere por el cafion sea perjudicial al ve-
cino, debe quitarle y ponerle de forma que no
perjudique & nadie, pues aunque hay quien diga
que si estuviese hecha antes que la casa a quien
perjudica la debe tolerar, no hallo razon para
apoyar esta opinion, porque: si estd el surti-
miento del humo sin teper fibrica que le arri-
me, no puede perjudicar 4 padie sino es & sf
mismo: si esla arrimado & la pared 6 cerramien-
to medianero le puede obligar el vecino inferior &
que suba el caiion fuera del tejado para que no le
perjudique ; y no solo esto, que si el de la chi-
menea la tiene volada & la casa del vecino, esla
quitada por naturaleza si labra, si bien aunque
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1o labre puede hacer la quite para que no exhale
el humo por su posesion,

CAPITULO VIIIL
Sobre las ventanas de medianeria.

Todas las veces que las piezas ocultas de las
casas carecieren de luz de su mismo aire 6 cielo,
es preciso discurrir en darsele 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 piera
dos ventanas de tercia de alto y cuarta de ancho
Junto & 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 esle quisiese levantar su casa, y necesitare
cerrar 6 lapar las dichas ventanas de medianerfa,
lo debe 6 puede hacer sin que el otro se lo pueda
embarazar, por ser eentro y cielo Suyo ; y no por=
que sea en beneficio de su casa ha de ser en daiio
de la otra, excepto si pareciere escritura de con-
trato dehaber cedido en algun tiempo el derecho
un vecino & otro; pues en este caso el juez dard
la justicia & quien le tocare,

Tambien suelen convenirse dos vecinos & sus
plirse voluntariamente lo que la ordenanza no per-
mile, y esto suele correr mucho Liempo verbal-
menle , y falleciendo el que padece, va el olro
adquiriendo afios de posesion, y luego pretende y
quiere fundar derecho, y esto es en grave perjui-
civ del otro interesado; y asi no puedo dejar de
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decir, que siempre que eslas gracias se ‘ha-
gan sean limitadas, y que conste el por qué se
hacell’,;mde suceder querer dar luz & un entresuelo
que no tiene mas de siete pies l'lc alto, y esle
aunque lenga pegada la ventana 4 la sr,_)lem ,.pue-
den por ella registrar la casa del vecino; y ‘ns[
para que reciba luz y no hagn _dauo a la casa
medianera es necesario hacer & dicha ventana una
nariz enganchada, para que por ella reciba luz y
no pueda registrar,

Tambien sucede el estar unas casas labradas,
que hacen & la calle una acera ¢ fachada, y vuel-
ven haciendo esquina & una plazuela, y lener 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 &
ellas continuamente; en tal caso €s menester con-
siderar que el que comprd fué despues que el otro
labrase, y compré con aquel gravimen, y no se
le puede estorbar que tenga dichas venlanas (se
entiende no siendo fabricas sagradas), y solo pue-
de el duefio de la easa inferior levantar su pared
toda la allura que necesilare para no ser regis-
trado.

Y si el duefio de. dicha casa grande adonde
caen dichas ventanos , fuese sitio suyo y le ena-
genase & otro duefio, el que compra mire prime-
ro como se conviene en este punto, pues si com=-
pra sin hacer el reparo al principio, lo habra de
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consenlir 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
le 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 esde-
jando un callejon 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.

Esti muy consentido y sin rienda, que los
vecinos hagan ventanas de diferentes grandezas en
las medianerfas, sin alender 4 que hay vecino in-
mediato que se lo pueda estorbar, y no solo en
esto coopera el dueno de la casa, sino tambien el
maestro que lo egecuta, pues el que tiene obliga=
cion 4 saberlo lo debiera advertir, y si no, bas=
tard no egecularlo, y de esta suerte se remediard
alguna parte, ya que no en el todo; y asi ningu-
no sin el consentimiento del duefio 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 1IX.

Donde se deben [abricar mas convenienles las
cuegvas,

Es lo comun fabricar las cuevas cada uno en
xu sitio, porque es dueio de hacerlo en él y no
en el ageno; y asf se deben hacer las cuevas de-
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bajo de a8 viviendas, con tal que se aparten de
las perpendiculares de las paredes a lo menos dos
pies, para su mayor seguridad y forlificacion.
Débese tambien profundizar la distancia conve-
niente, de calidad que siempre le quede & lo me-
nos diez pies de capa; y si por la conveniencia
suya quiere introducirse con dicha cueva dentro
de la posesion de olro, no lo puede hacer; y en
cago de hacerlo, 6 por descuido 6 maliciosamen=
te, debe cerrar dicha cueva @ los plomos de su
pertenencia con una pared de mamposteria 6 al-
bahileria de tres pies de grueso. Y si la caba fue-
se mas larga que de seis pies, es necesario ves-
tirla con-paredes y bévedade-ladritlo para la se-
guridad del terreno y casa del vecino, y esla cos-
ta ha de ser toda por cuenta del causante; y
cuando buenamente no lo haga, podrd el ve-
cino ponerle demanda , pera que apremiado lo
egecule.

No puede ningun vecino salir con ninguna ca-
fia de cueva & la calle piblicas lo une por lo per-
judicial , y lo olro por no estar obligado 4 lantos
dafios como de ello resullan, pues del vuelo de
las canales 4 fuera no se puede salir, y con tal
preceplo, maos vale aun no llegar con dos pies al
plomo de las paredes que hacen fachada & la ca-
lle, pues de salirse se le puede obligar & que Io
macice de fabrica 6 porlo menos vista toda Ia
dicha cafia 6 cafias introducidas, tode de buena
albahileria de rosca, con paredes de dos pies de
grueso; y demds de esto quedar obligado a todes
los daiios que pueden sobreveuir por aquella par-
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te; y este es el tnico medio y mas piadoso que se
puede tomar. wls .

Si siendo una posesion sola se dividiese con el
transcurso del tiempo en dos, y el uno quisiesq
la cueva para sf diciendo es suya, solo lo sera si
toda la dicha cueva estuviere inclusa dentro de su
silio; pero si alguna porcion estuviese dentro del
sitio del otro debera ser suya, cerrando & plo-
mo de la pared que divide las dos posesiones, que
gerd de mamposteria 6 albaiiileria de tres piesde
grueso, y le dara por su casa el uso (aunque an-
tes le tuviese por el otro), y en este caso no se
tiene que alegar antigiiedad, porque cuando se
compra una posesion enlex;amcnle, ya se sabe
que es centro y cielo, y asi solo es suyo lo que
estd incluso en los lineas de su recinto, exceplo
si hay convenio de parte d parte, que en tal ca-
80 lo expresara la contrata, para que se eslé &
ella en todo tiempo.

Ofrécense hacer lumbreras & dichas cuevas,
para su desahogo y ventilacion , las cuales ordi=
nariamente estdn en las fachadas de las calles, ¥
estas se incluyen en los gruesos de los cimientos
de dichas fachadas, y de esta suerle 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 fabricas nuevas que se
ofrezcan hacer, no las permita sino en los porla-
les de comercio, y & las que hubiere ya 'hechas
ge les ha de poner una reja de hierro, e_)mploma-
da en sus adoquines de piedra barroquena, y que
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de varilla 4 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 suerle se obvian muchas desgracias de pies
Y manos de criaturas y personas grandes.

Tambien se ponen algunas lumbreras tendi-
das en el suelo de piedra barroquefia, las cuales
se consienlen; pero se les debe advertir no ten-
gan estrias, sino agujeros circulares que no ten-
gan mas de dos pulgadas de didmeltro, y de esle
tamafio sin exceder, no es capaz de caber pie de
persona ni de caballeria, y el grueso de dicha lo-
sa ha de ser 4 lo menos medio pie. Otras losas se
ponen en las lumbreras que estdn arrimadas 4 las
paredes, y en eslas se hacen estrias pasadas pa-
Ta respiracion, como en las que se hacen los
agujeros; y asi estas estrias no han de tener mas
diametro que tres dedos , y de allo lo que les pa-
reciere segun el de la Josa; y el que lo ejeculare
que no sea de esla calidad, se debera hacer que
las quile y ponga olras, para excusar muchos in-

convenientes que de po observarlo pueden so-
brevenir.,

CAPITULO X.

De los poyos, empedrados , recartones ., Tejas y

balcones que se suelen hacer en las calles pii-
biicas.

No puede poner ningun vecino ni hacer poye
delante de su casa, ni grada que salga & la calle
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piblica, que exceda de medio pie de vuelo, ni
tampoco subir ni bajar el empedrado, ni moverle
de como esta acordelado por la ciudad 6 villa, por-
que de levanlarle es un continuo tropiezo para el
comercio, y ocasiona muchas caidas, y tambien
porque se recoge toda la inmundicia en la parte
mas baja, y es de grande perjuicio,

No debe poner ningun vecino recanton & su
puerta, por el grande embarazo y tropiezo que
causa & los comerciantes, sino es que S, M. haya
entrado en la tal casa; pues solo estas y las casas
reales los pueden tener.

Débese tambien observar, que ninguna reja
baja vuele mas de cualro dedos , siendo en calle
de diez y seis pies de ancho; y en la que luviere
veinticuatro, y de hay en adelante, hasta medio
pie y no mas. Y en cuanto 4 los balcones, nin-
guno se puede sentar que no esté a lo menos ca-
torce pies de alto, de calidad que pueda pasar
por debajo & caballo un hombre de eslatura pro-
porcionada: en euanto & su vuelo, que no exce-
da de tres pies en la mas ancha, que en la an-
gosta no e3 razon pase de dos, porque ademds
de asombrar , registra demasiado & las casas 6
puertas.

Debe el vecino hacer de tiempo en tiempo se
registren los balcones, por &i se han podrido las
plantas bajas de ellos 6 las basas y espigas de los
balaustres, para tenerlos continuamente repara-
dos; y esto asi en plaza mayor, como en plazue-
las y calles, que con eso pueden ir descuida-
dos los que pasan por debajo, y se evitan las con-
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tingencias que de no hacerlo pueden resultar.

Tambien se advierte no se pongan sobre di-
chos balcones tiestos, ni cajones llenos de tierra,
porque diverlidos en sus plantas y flores, no se
acuerdan de los dafios 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 ademas de ser una cosa
indecenle en una corte, es lo mas conlingente 4
arruinarse; y esto puede suceder en muy poco
tiempo, porque su maleria es yerba y se pudre
luego, y de esto no recibira ningun beneficio el
ptblico.

Y volviendo al caso.dd los empedrados , se
debe advertir de hoy en adelante 4 los dueiios 6
vecinos que labrasen casas , que loda la linea de
su fachada la cubran de losas de piedra berroque-
na; y que eslas lengan de salida hicia el conduc-
to a lo menos cuatro pies, v de grueso medio, 6
una cuarta; y siempre que sc gasten esla obliga-
do & ponerlas,. para que el piblico logre de esta
conveniencia. Y fuera una cosa acertadisima si se
tomara .providencia de mandarlas poner en toda
la villa, como se ha ejecutado delante de las ca-
sa8 (lfr Ayuntamiento y Platerfa,

Eslo se mand6 observar por el rey D, Cir-
los I1I & los principios de su reinado, y se guar-
da inviolablemente. -
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CAPITULO XL

De la fabrica dedos pozos y en qué parte se de-
ben obrar; y prevenciones sobre las norias , es-
tanques y olras cosas.

Cualquier vecino puede hacer pozo dentro de
su casa y arrimarle 4 la pared medianera, como
no sea cerramiento, que en tal caso se debe apar-
tar & 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 él, no tienen nin-
gun inconveniente el hacerlo, y asi todos los gas-
tos que tuviere deben pagarlos por mitad , asf su
principal, como si ge ofrecieren reparos.

Se advierte que ningun vecino puede labrar
pozo cerca del del otro vecino, porque el que es-
tuviere mas profundo se le sorberd al otro el
agua , y le dejard en seco; por cuya razon se de-
be fabricar donde esté desviado 4 lo menos vein-
ticuatro pies, porque todo lo que fuere mas cer-
ca se comunicardn las aguas, y se queda el mis-
mo inconvenienle que si estuviera arrimado,

Tambien se advierle que no se puede abrir
ningun_sumidero que no esté apartado del pozo
los mismos veinticuatro pies, por evitar la comu-
nicacion de las aguas inmundas por las venas dela
tierra, sirviendo tanto en las casas para todo la
de los dichos pozos,
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Todas las veces que se pueda excusar hacer
sumidero denlro de las casas, aunque sea 4 costa
de mucho caudal, se debe hacer, por la convenien-
cia tan grande que de ello resulta : pero en caso
de ser necesario, higase de dos pies de didmetro,
Y como fuere profundizando se ira ensanchan.
do & forma de campana hasta llegar 4 la arena
suelta, y enella se bardn sus embestiduras de
minas. para el surlimiento de las aguas; v en ca-
50 que no se halle sera necesario alargarlas para
que se diviertan mejor, inclindndolas hacia abajo
hasta ver si se halla; pero huyendo siempre de
los parajes donde estéan los pozes, ¥ lo mejor es
dirigirlos hicia la calle, y seran menos perjudi-
ciales 4 las cuevas. Y se debe tener gran cuidado
no viertan en los patios aguas inmundas , que
apestaran las casas, porque sin hacerlo, solo de
8u putrefaccion cria mosquitos, tabanos ¥ olrag
sabandijos{ y ademds de este se debe tener el de
limpiarle a temporadas, por la misma convenien-
cia de los habitadores , aunque ulgunos por no
gastar en limpiarlos los dejan cegar, Y viéndose
precisados por las aguas llcvedizas que le anegan
entonces por socorrer la mayor necesidad alirev;
I:} pared medianera, si cae 4 algun corral, v po
siendo por enlonces cosa de entidad, no se hace
caso y se deja olvidado, y con el tiempo le hacen
consenlimiento. ¥ costumbre Y se origina un
pleito que no se ve nunca concluido: v asi no hay
que descuidarse en consenlir cosa alguna al veci-
o, sino cuidar de su pertenencia cada une » ¥ no
dar lugar & que por hacer bien e salga 4 los ojos.
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Del mismo modo se deben apartar las secre-
tas de las casas medianeras que los sumideros,
pues aun son mas perjudiciales; y asi cualquiera
gasto que por ellas resultare a algun vecino, lo
debe pagar el causante; y en este caso la misma
preferencia tienen las comunidades que los demés
vecinos, porque la ley es igual, y por este incon-
venienie deberd tener cuidado cualquier monas-
terio de hacerlas donde no sean dafiosas, ni sus
vapores perjudiquen & los religiosos 6 religiosas,
y de tiempo en tiempo acudir & limpiarlas, no
teniendo el surtidero acomodado, para que las
aguas lo arrastren al rio 6 al eampo, porque es-
tas cosas no solo hacen mala vecindad 4 uno 6 dos,
gino & toda una barriada.

Tambien se previene que cualquiera puede
hacer noria dentro de su casa, como elija paraje
que no sea perjudicial , como es en huerta 6 cor-
ral, y esto con el cuidado deapartarse de las me-
dianerfas 4 lo menos doce pies; 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 & las viviendas; y asf de que-
rerlo hacer algun vecino sin atender & lo referi-
do, deberé estar & derecho 4 todos los dafios que
por dicha noria sobrevinieren, anteponiendo 4 es-
to que debe eslar apartada veinticualro pies de la
vecindad, :

Tambien se previene que cualquiera que hi-
ciere eslanque, sea en huerta 6 jardin, no le de-
be arrimar & las medianerias, si apartarlo de
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ellas seis pies, porque la mala vecindad de las
humedades nunca es buena , ni para las fibricas
ni para la salud. Y sin embargo de lo referido,
si hiciere el dicho estanque algun perjuicio al
vecino, debe el duefio de él estar & los dafios,
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
huerlas, en no arrimarlas & medianerias en dis-
lancia de diez pies, y aun con loda esta preven-
cion debe el dueho estar & los dafios del vecino, si
le recibe por dichas pozas y regueras.

CAPITULO XIL
De los conductos 6 albafiales.

Ningun vecino puede echarle al olro aguas
por conducto; lo uno porque no es razon le intro-
duzca en su casa enemigo lan perjudicial, y lo
otro por el daiio tan conocido de la propia fabrica;
Y aunque sea & costa de su poca conveniencia del
gasto del caudal, debe cada uno conducirlas & la
calle por su'misma posesion.

Quieren algunos decir y alegar, que en ha-
biendo diez afios que se han consentido, que la
costumbre hace ley; y por este camino prelenden
el derecho, para que el vecino consienta el paso
a dichas aguas por su posesion. No me quisiera
meter & abogado no siendo de mi profesion; pe-
ro en mi corlo juicio, me parece mas maleria de
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hecho que de derecho, pues son tantos los acci-
dentes que pueden suceder para que pasen mu-
chos afios mas, cuanto ello se deja diseurrir; asi
como la flojedad de los administradores (porque
esta comunmente es mucha, pues solo tienen el
cuidado con la ‘'moneda), como-los concurses y
mayorazgos, la conlingencia de estar unsitio
erial , por los pocos medios de los duefios y otras
muchas cosas ; y asf no habiendo instrumento de
convenio entre las parles para el consenlimiento,
parece no se le puede obligar 4 este & 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 lener
siempre su derecho & salvo para poder pedir; y
para librarse de ellas puede incluir en el grueso
de la pared un sumidero, y que por él expelan
¢ surtans y se advierfe solo sean las llovedizas,
porque cualesquiera olras son de muy grande
perjuicio & ambas vecindades, asi 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 & ejecutar lo que fuere razon y comodidad
de uno y otro.

Tambien sucede tener un vecino en su casaun
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 litulos,
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y no halla en ellos consentimiento alguno de sus
anlecesores, ¥ procura reconvenir al dueiio de la
otra para que las recoja, y el tal se quiere defen-
der, diciendo han pasado siempre por su pose-
sion, sin constar de mas instrumento que decirlo
él; & que no puedo dejar de prevenir que se ha-
gan diferenles inquisiciones en tomar nolicias de
personas ancianas , i en lo antiguo iban las aguas
de dichas casas por otra parte, ¢ si habian cono-
cido algun sumidero que al presente eslé cegado;
y de hallar cualquiera de eslas noticias, se acudi-
ré al juez con ellas, para que en su vista y con la
declaracion del alarife, mande las vuelva & reci-
bir en su pertenencia, y deje libre la del veci-
no; estimulo para venir en ¢onocimiento de la
instancia, que hay muchos pleitos que se pierden
por la omision de no solicitar nolicias para su ple-
no conocimiento.

St algun vecino recibe aguas llovedizas de
olro, y este de quien las recibe compra arrima-
do & su casa otro pedazo de sitio. para incluirle
en ella, y que las aguas que de él provienen se
introduzcan con los otras, pars que el dicho ve-
cino se las reciba todas, no debe hacerlo; pues
ni el uno-las puede incluir, ni el otro las querra
recibir, porque este no esta obligado & mas que
a las de aquella porcion de casa, y no la de
dog, excepto si tuviere tambien obligacion de re-
cibirlas del sitio que el olro comprd; y si esto no
es asi, esla obligado & recogerlas y conducir-
1a8 por otra parte todas las veces que él no se
conlenle a recibirlas, y de no convenirse da-
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rd el paciente cuenta al juez, mande justificar-
lo por un alarife, que él con vista de todo ine
formard al juez para que d¢ la justicia & quien
le tocare.

CAPITULO XIII.

De las fraguas y diferentes oficios, y dénde con-
vendran fabricarse sin que sirvan de perjui-
cio-al vecino.

Son las fraguas de los herreros, cerrageros,
caldereros y fundidores, y otras de otros egerci-
Cios muy perjudiciales & la vecindad, ya por el
coatinuo susto, por los muchos ejemplares de pe-
garse fuego , como por lo molesto del ruido, por
cuya razon debieran todos vivir en un barrio des-
tinado para ello , que la pasion de ser su mismo
egercicio les hace sufrir con gusto lo que en otros
es molestia ; y ya que el uso tiene contraido el
que vivan sumamente divididos , debe ser-en los
arrabales, donde no haya casas altas ni estrechas,
Yy estén menos sujetas & incendios ; y por este cui-
dado, no se debe arrimar ni consentir ninguna
fragua en las calles de comercio, ni arrimada &
casas sagradas ni edificios pablicos; 4 oficios de
escribanos, contadurias, mercaderes, joyeros, ni
puestos de carbon, corrales de madera, ni otras
de otros  egercicios , que una chispa sea causa de
destruir una calle. Y ya que por algun motivo se
les consienta vivir dentro (que serd mal hecho)
no han de arrimar la fragua & medianeria ningu-
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na, y en caso de arrimarla, puede el vecino po-
nerle demanda para que la quile y arrime & su
propia pared en el centro de su casa, y esta que
no eslé contigua & cosa de madera, por evitar la
ocasion de pegarse fuego.

El oficio de herrador, aunque molesto al oi-
do, machaca gin ocasionar suslo, y aunque deben
estar a las entradas del lugar, esto solo sirve &
los tragineros; pero conviene vivan repartidos, si
no en lo interior del comercio, no lejos de él, no
perjudicando & ninguna persona de las privilegia-
das en dicho comercio, por la casualidad de des-
herrarse un caballo 0 otra cabalgadura, y siem-
pre es bueno estén & la mano para las necesida~-
des, que en fin lo molesto de sus golpes al prin-
¢cipio disuenan, pero luego acompanan.

Traen consigo las repiblicas muchos oficios,
que 6 por el poco reparo, ¢ por la conveniencia
de tenerlos ; 6 estar cerca del comercio (si estin
en pacifica posesion de su habilacion), debiendo
ser muy mirada esta materia por las grandes con-
tingencias que tienen; y asf todos los oficios, co=
mo son: alfares, jobonerins, yeserfas, caldere-
rias, herrerias, tinles, sombrererias, esparte-
rias, polvoristos, panaderias, velerfas 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 & templos,
monasterios, ni casa de demasiada vecindad , por
obviar los dafos, y que los mismos egercicios vi-
van con seguridad y sin zozobra; advirtiendo, que
los tintoreros , aunque haya lienda dentro de la
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villa, no es tan perjudicial ; pero Ja oficina donde
estan las calderas para linturar, 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 4 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 & verterlas,
por lo perjudiciales que son a la salud de los ve-
cmos‘los yapores que arrojan.

Tampoco se debe cousentir que los cosecheros
de viiias 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 4 los habitadores cerca=
10s 4 las ventanas de ellas, porque en semejanles
cercanias perjudican notablemente 4 las cabezas,
Y por eslos molives no debieran estas oficinas es-
lar internadas en el lugar.

Y se encarga muy mucho 4 los duefios de las
casas, miren lo que hacen cuando las arriendan
para ejercicios donde hay hornos y calderas, no
permilan los pongan debajo de suelos de bovedi-
Has, ni que haya vecindad & plomo, sino en par-
te donde solo haya un colgadizo para resguardo
del agua y la nieve; y este, que 4 lo menos esté
diez ¢ doce pies de alto de la caperuza del horno,
6 del borde de la caldera.
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CAPITULO X1V,

De las lumbreras de los sétanos y cuevas.

Ninguno puede tener lumbrera tendida en la
calle,, ni reja de hierro, ni losa agujereada, si so-
lo arrimada 4 la pared, y que esta no salga por
la parte de abajo mas de medio pie, y por arriba
embebida en la pared , que de esta suerle se evi-
tan muchas desgracias, asi 4 los que van & pie,
como & los que andan 4 caballo, que ha sucedido
& personas y 4 animales quebrarse los tobillos por
haberse divertido al pasar; y asf se debe con ri-
gor observar las que hubiere, y amonestarles las
pongan arrimadas 4 la pared, sino es que sean
las que se hocen en los portales de comercio, que
estas no pueden estar arrimadas, sino extendidas,
como se explica en el capitulo IX.

Hay tambien gran descuido en las bocas de
las lumbreras, que por no gastar los dueiios de
las casas, loque habia de ser de buena fabri-
ca lo ponen con unos eges viejos, y lo que su-
cede es, podrirse estos, y al pasar alguna cabal-
gadura , se unde y recibe perjuicio; y si va gen~
te encima estd expuesta & una desgracia, por cu-
ya razon deben prevenir y recibir todas las bocas
con arcos de albanileria 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 Lluviere, de tiempo en liempo dar uva




L4 Gobierno politico
vista, para ¢..tar los dafios referidos y otros ma-
yores que pueden sobrevenir,

CAPITULO XYV,
De los molinos entre partes.

Si un molino péra su curso por razon de al-
guna quiebra, ora sea en la presa, ora en la ca-
nal ; 6 en su propia fabrica, y fuese de dos 6 tres
dueiios , deben todos contribuir para su aderezo,
segun.y & proporcion de lo que cada uno gozare
en ¢l y si uno de ellos lo quiere componer , y los
demds lo dilatan, puede, constando por declara-
cion de alarife el coste que ha tenido, y lo que
toca pagar & cada parte, y no conviniendo los
otros interesados 4 darle satisfaccion al que lo ha
gastado , acudird al juez que le haga justicia, y
mandard lo que fuere justo,

Y si dicho molino no tuviese la presa suya
golo, sino que esta sea de dos, y acontezca lle-
varse el rio el todo 6 parte de ella, deberan en-
tre entrambos volverla 4 egecutar, concurriendo &
un mismo tiempo, asi 4 la egecucion de las obras,
como & 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
tiempo, debera 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 quile el sgua a la ca-
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nal, y el ofro cesa en su trabajo, no debe de-
tenerse mas que doce dias, mientras el otro ha-
ce su reparo; y de durar mas tiempo, debe pa-
garle la renta que ganare cada dia dicho molino,
de los que estuviere parado mas de los doce que
ge le permiten. Y si alguro de los dos duefios
quisiere hacer alguna cortadura 6 ladron en el
rio, despues de la presa, para regar algunas
tierras, no lo puede hacer sin consenlimien-
to del otro, ni tampoco es uno drbitro para lim-
piar el caz si se valen dos de él, sino es concur-
riendo entrambos, asi con el consentimiento, co-
mo con el gaslo,

Si algun vecino, duefio de una heredad cer-
cana, quisiere hacer alguna presilla para levantar
el agua, y regar en perjuicio del molino 6 moli-
nos, sila tal presa fué anterior 4 ellos, se la de-
ben mantener, porque si se labraron posterior-
mente, ya consintieron aquel gravamen; pero si
fué posterior, no se le debe consentir, porque
primero es el beneficio publico que el particular;
y asi no se debe hacer fabrica, ni ningun instru-
mento ni ingenio posterior que perjudique al
molino anterior en aquella distac-ia que le pue-
de ser perjudicial. Y debo decir, que ni molino
ni ingenio alguno puede fabricar ningun duefio de
la heredad y del agua que le corresponde sin li-
cencia de la camara de Castilla.
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CAPITULO XVIL

Del agua que nace en una heredad , y pasa por
olras agenas. '

Cualquier manantial que nace en una here-
dad es del duefio de ella, y puede venderla &
quien fuere su voluntad ; y tambien puede arren-
darla por dias para regar. Y' en cuanto al paso
de ella por otras heredades, si ha de ir por tajea
6 roza abierta, 6 hecha de fabrica, 6 si fuere
menester presa para levantarla , son cosas condi»
cionales, que el duefio ha de tener vencidas con
el vecino 6 vecinos por donde ha de pasar, y al
tiempo de celebrar la escril.u.rn se previene todo
lo que se puede ofrecer de dificultad , y de no pre-
venirse con gran distincion y claridad, nunca se
veran libres de pleitos. i

Sucede tambien que un heredero licitamen=
te da permiso para que pase el agua por su he-
redad, y este fallece y viene & poder de otro, el
cual no viene en que pase, diciendo que el olro
no pudo consentir cosa en perjuicio suyo, y que
¢l no lo quiere permitir; en tal caso, no te-
niendo el dueiio de dicha agua inslrumonln'o con-
trato, no esta obligado el nuevo poseedor & darle
dicho paso, sin que primero se convengan; ¥ de
no ser asi, el juez mandara lo que le parecicre
juslo. _

Si un vecino tuviere alguna porcion de agua,
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y de ella se valen dos 6 tres, 6 mas interesados,
segun elajuste y contrato que tienen entre sf he-
cho; y otro que no esté comprendido en dicho
contrato hiciere alguna sangria 6 cortadura para
valerse del agua, sin que los otros 6 el duefio lo
sepa, se le debe delatar, y el juez le penara con-
forme el agravio; y si la tajea 6 presa fuese he-
cha de céspedes , 6 solo abierta en la tierra, y el
agua se transporare por ella, y sirviere al vecino,
no deberd por esta ocasion ser delatado ni multa-
do, porque ; & quién se le iré el bien 4 casa, que
1o le reciba? y asi debe el dueiio cuya fuere el
agua, si €l solo esta constituido & los aderezos y
permanencia del depdsito y -viaje, 4 tener hecha
Su presa de buena fabriea de mamposterfa ¢ alba-
Rilerfa, y la tajea del mismo género, para que el
agua no se transpore; y esto ha de ser , buscan-
do siempre la planta mas baja, porque puede la
tajea ir superior, y el vecino estar muy inferior;
Y no estando prevenida como estd dicho , Y Se
rezumare el agua por lo mas bajo , dird el dicho
Vecino es suya , que nace en su heredad: Y 8i es-
tuviere en la misma linde , alegard es de entram-
bos , maleria bastante para empezar un pleito,
que no se verd fenecido. Y si despues de preve-
nida dicha tajea 6 presa de la suerte referida,
por debajo de ella brolare algun manantial s que
se verifique no proviepe de quiebra de la presa
6 lajea, debera el dicho vecino usar de dicha
figua como suya propia, sin que nadie se lo em-
barace.

Y si dos que tuvieren heredades, estuviere
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el uno superior al otro, y las norias estuvieren
cerca una de olra, y el que esluviere mas bajo,
por teaer mas cantidad de agua, hiciere alguna
mina que se encamine & la otra noria , no lo pue-
de hacer, y debe ser acusado, y & su cosla pre-
venirlo, por declaracion de alarife, para que el
agua no se traspore, y le haga falta al otro
vecino.

Puede el duefio del agua encaiiarla, y llevar-
la 4 fuente, 6 4 la parte que quisiere, COMO pase
por tierra suya, 6 tenga consentimiento del ve-
¢ino; y tambien es dueno de dar ¢l remanente &
quien fuere su voluntad. :

Y asf, las heredades por donde. hubiere pa-
sade el agua , que les liene cuenla & Sus dqeuos
por algun motivo, y estos han callado, ¥ dcsl'mes
no la_quieren-consentir , como conste de su con-
sentimiento, sin darse por entendidos de ado y
dia, la deberan consentir siempre, como no ha-
gan fabrica en el terreno, que como fabrique,
habran de quitar el paso por fuerza, ¥ encami=
narle por otra parle.
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CAPITULO XVII

Arreglamento que han de guardar las personas
que dieren maleriales para las obras, como
son: madera, yeso, cal y ladrillo.

Cada madero de & diez, doble, tiene catorce
pies de largo, y por tabla siete dedos, y por
canto cinco de vara castellana; eslos, siendo de
buena ley, valen 4 seis reales y cuarlillo de
vellon,

Cada madero de & ocho tiene diez y seis pies
de largo, nueye dedos por la tabla, v por el can-
to siete ; vale nueve reales y medio de vellon,

Cada madero de & seis tiene diez y ocho pies
de largo , once dedos y medio por tabla, y oche
por canto; vale caforce reales y medio de ve-
llon,

Cada vigueta de 4 veinte y dos ticne los mis-
mos de largo, una cvarta por tabla, y una sexma
por canto; vale veinte y un reales de vellon,

Cada media vigueta de 4 doce pies de largo,

¥ con el mismo marco, vale doce reales de ve-
llon,

Cada viga de cuarta y sewma, que pasa das
veinte y dos pies, hasla llegar 4 treinta, vale a
real y cuartillo ¢l pie, y si excede, vale a real y
medio.

Cada pie de tercia ha de tener un pie por ta-
bla, y una cuarta por el canto; esta hasta ilegar
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la viga & treinta pies de largo, vale & dos rea-
les y cuartillo, y siexcede & treinta y ocho &
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; esta, hasta treinta
pies , vale & tres reales y medio el pie lineal, y
si excede el largo, secrece el pie respective.

Cada viga de media vara tiene la misma por
tabla, y por canto un pie; y hasta treinla pies
de largo, vale & cuatro reales y medio, crecien-
do el precio segun el exceso del tamaio,

Cada alfargia de & nueve pies tiene por canto
cinco dedos , y por tabla siete , vale & cuatro rea-
les y medio de vellon.

Cada alfargia de & doce pies tiene la misma
tabla y canto que la antecedente, vale & siele rea-
les de vellon; y si fueren mas largas, se ird au-
mentando el precio, al respecto del tamaio.

Cada cuarton de & ocho tiene el mismo largo,
canlo y tabla, que el madero de a ocho; esle
es aserrado, y vale cada uno & trece reales de
vellon.

Cada cachico de & seis, aserrado, tiene el
mismo- largo, tabla y canto que el madero de 4
seis, este vale diez y ocho reales de vellon.

Cada tabla de chilla de & nueve tiene de an-
cho un pie, y algunas algo escaso, y de grueso
dos dedos, vale tres reales y medio de vellon.

Cada tabla de 4 siete de chilla liene el mismo
ancho y grueso que la de 4 nueye, vale dos rea-
les y medio de vellon,
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Cada tabla de 4 nueve de gordo tiene un pie
y dos dedos de ancho, y dos dedos y medio de
grueso, vale cinco reales de vellon.

Cada tabla de 4 siete de gordo tiene el mis-
mo ancho y grueso que la antecedente, vale tres
reales y tres cuartillos de vellon.

Cada tabla de chilla de & catorce tiene el mis-
mo ancho y grueso que las antecedentes, y su
valor es seis reales de vellon,

Cada tabla de gordo de a catorce tiene el mis-
mo ancho y grueso que se anuncia arriba en este
género, y vale ocho reales de vellon.

Cada tabla portada de doce pies de largo tie-
ne media vara de ancho y dos dedos de grueso,
esta vale calorce reales de vellon,

Para los que hacen el yeso,

Deben Jos que fabrican el yeso elegir la mejor
cantera para sacar la piedra , huyendo sicmpre de
lo salitroso , que este no es conveniente para las
fabricas.

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 propésito, 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 tasquiles y polvo que de la
piedra resulta cuando se parte para armar el hor-
no, y no olra ninguna,
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Que todo taller donde se machacare el yeso
haya de estar empedrado, para evitar no se re-
vuelva con tierra 6 con arena, como se experi-
menta; y esto es de muy nolable perjuicio & las
fabricas, y ganancia para ellos.

Que cada caiz de yeso haya de tener doce fa-
negas cabales, de medida 6 de peso; y siendo de
peso, ha de pesar cada fanega siele 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 liempo presenle, & treinta y un reales de
vellon, que es un precio muy regular para que
los que lo fabrican ganen de comer, y no desace-
modado para todos; y se previene, que & no ser
de las calidades referidas , se les podrd apremiar
4 que las cumplan.

En cuanto 4 la cal hay muy poco que discur-
rir; porque esta viene de diferentes parles , y se
acomodan los fabricantes & hacerla de la piedra
que hallan, y su valor siempre difiere, porgque
segun el tiempo, asi se altera 6 se minora el
porte; y asf solo deberd el alarife tener cuidado,
8i viniere 6 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 sélida se hara la buena cal,
y sacada de la cantera que lenga humor.

Y si algunos de los que la fabrican lienen alma-
cenes en Madrid para venderla por menor, sue~
.~len lenerla azogada para darla & precio mas cre-
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cido que cuando entra de fuera en terron: este
€s un engaiio manifiesto, pues una fanega de cal
azogada arroja dos fanegas y cuartilla de polvo la
que menos, con que si la cal viva en terron vale
sicte reales, llevan & catorce y tres cuarlos; es-
to en grave perjuicio del piblico, vy en grande
aumento de sus maravedises vendiéndola en polvo,
Y aunque con el tiempo himedo se suelte la cal
de terron en polvo, siempre que esto suceda, en
lo que el terron arroja halla el duefio su bene-
ficio en el namero de fanegas; con que er este
caso, para que ningun vecino vaya perjudicado,
se debe, en habiéndose soltado por el tiempo hi-
medo, acabarla de azegar; y por una fanega de
cal viva en terron se le deben dar dos fanegas y
cuartilla, medida colmada, y el que la compra
debe aumentar el precio un real mas que 4 los
siele referidos , por el gasto que se le afade de
azogarla, y algun menoscabo que tiene, enten-
diéndose la ha de poner el vendedor donde dijese
¢l comprador ; y sino tiene con qué portearla,
no le debe aumentar el real que se dice por los
menoscabos , sino es pagarsela 4 los siete reales
como se le paga yiva cuando viene del horno.

Para los fabricantes de ladrillo.

Deben los que fabrican el ladrillo tosco que
0 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 cortatla de un afio para
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otro, 6 por lo menos seis meses antes que se ha-
ya de gaslar.

Que la gradilla para cortar el ladrillo haya de
tever 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
ge le cogiere por algun 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 & cientoveinte y dos reales de
vellon, que es una estimacion muy proporciona=
da para que se utilice el que lo fabrica, y para
el que logasta, pues mas vale pagarle algo mas,
Y que sea bueno, que no salga lo harato earo.

Que d 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 queno 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
Yy tres-dedos de grueso, se les pueda denunciar
por cualquiera alarife,
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CAPITULO XVIIIL

De las fuentes publicas y particulares, y a lo
, L y p y
que estan obligados los vecinos.

Agradable divertimiento es el sonoro bullir de
las aguas, sino ocasionara conlinuo cuidado su
perenne fatiga, origindndose de esta continuacion
los crecidos gaslos de las ruinas que se experi-
mentan,

Siéganse todas las calles y plazuelas con cre-
cido nimero de cafierfas , asi ptblicas cono par-
ticulares; y por lo minado del terreno continua-
mente hay pleitos, asf entre veeinos, como estos
con Madrid , ignorindose lo que segun la ocasion
se debe observar; y asi me ha parecido poner
una declaracion & lo que esta obligado Madrid, y
& lo que lo esti el vecino,

Es tan general el tomarse los vecinos licencia
de introducirse desde sus posesiones en el area de
las calles, ya por viviral uso, ¢ por tener mas
ensanche, que por maravilla se hallard casa que
8u s6lano 6 cueva no resté¢ introducida en la calle
plblica, siendo asi que escosa sabida, que nin-
guno que labrare casa pueda salir 4 la calle mas
que con la lumbrera , la cual ha de estar sujeta-4
la perpendicular de las goteras de sus propios
aleros (materia que no se hace caso de ella, y es
de sumaimportancia este cuidado), pues de haber
sélanos, cuevas ¢ minas introducidas en las calles,
resultan infinitas ruinas en las fabricas, no van
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seguros los que andan & caballo, ni en coches, ni
los que comercian, pues con el conlinuo movi-
miento de su curso estremecen los ferrenos, y
de eslo se origina hacer el movimiento que llevo
referidos y no solo se debe conlemplar este da-
o, si el de que estando penetrado el terreno,
aunque se quiera terraplenar 6 vestir de fabrica,
no se obyia el inconveniente que el movimiento
del comercio haga tremular las fabricas; lo uno,
porque habiendo hueco es natural; lo otro, por-
que aunque se macice & pison (que es como de-
be ser) siempre es cosa anadida 6 materias sepa-
radas, que jamas serd cuerpo sélido que pueda su-
plir lo que era antes.

En dos maneras se experimentan ordinaria-
mente los hundimientos en las calles piblicas, 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 alraviesan-las plantas de la villa de parte 4
parle. Anddense 4 estas, otras minas por donde
se conducen las aguas de sus primeras arcas &
otras que estan 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 algun agua 4 su sétano 6 cueva,
diciendo recibe un grave perjuicio, que la casa se
le vendra abajo, de que procede despues de sus
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peticiones, que el maestro mayor de las fuentes
haga reconocimiento del daiio que recibe, y el
que esla expuesto al riesgo es el pablico que co-
mercia por las calles (como llevo dicho), que si él
no sé hubiera introducido en terreno que no es
suyo, no recibiera dafio, ni el piblico tampoco;
y en este caso, quien padece es el que pide el
agravio que le corresponde , pues demis de sa-
carle una mulla, debe pagar el reparo que se ve-
cesila para que el terreno quede fortificado, y
asegurado el tragino del comercio.

Debe el que luviere sélano 6 cueva introdu-
cido en la calle piblica, estar obligado & maci-
zarle & pison, precediendo los paredones que fue-
gen necesarios hacer para su fortificacion, abrién-
dole por dicha calle, para que no quede enjula
ninguna en su hueco (porque de quedar algun va-
no up sirve de nada lo que se ha macizado, para
evitar no se hunda el terreno) y despues empe-
drarle, atandole con los demas empedrados, y en
caso que-esto le sirva de considerable falta, acu-
dira & Madrid , ofreciéndole algun servicio, pi-
diendo licencia para veslir dicho sélano 6 cueva
de albaiilerfa, dejéndolo vestido y fortificado 4
satisfaccion de Madrid y del maestro mayor  que
es nombrado para ello, cuyos gastos y coslas de-
ben ser por cuenta del duefio de las casas.

Tambien esta obligado el dueio de las casas,
que tuviere cueva 6 sélano introducido en la ca-
lle piblica, 4 que si pasaren algunas caferfas pi-
blicas ¢ particulares al duefio de la cueva 6 séta-
no, y que estas por esta ocasiou eslan en el aire,
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y pueden tener la contingencia de hundirse , re-
cibir de fabrica de albaiiilerfa 6 mamposteria di-
chas caiierias con un paredon del grueso que bas-
tare para el comodo paso de ellas,, macizando los
lados de dicho paredon de Lierra & pison, hasta
dejarlo coronado de-empedrado. Y si fuere mina
que vaya abierta con la linea de la calle, y tuvie:
se el hundimiento dos 6 tres entradas & ella, y
se vieren paredones de haber cerrado la comuni-
cacion que tenian dichas casas 4 ella, deben to-
dos los duefios concurrir al aderezo sueldo & li-
bra, y todas las costas que estos reparos causa-
sen son por el duefio ¢ dueios de dichas casas,
excepto la porcion de cafieria 6 cafierfas de plomo
que se hicieren y pasaren por dicho paredon,
que estas toca pagar al duefio 6 dueiios de las
fuentes la diferencia que hubiere de canierfa de
barro & la de plomo.

Y si dichas canerfas, por encima de una mi-
na de las antiguas de Madrid, y por la rotura de
un-encafiado, se pasare la béveda de terreno-de
ella, por lo penetrado de la humedad , y se hun-
diese, se deberéan recibir dichas caferfas, dejin-
dolas con la seguridad necesaria; y estos gastos
los debe pagar el causante, si ‘es sola una' ca-
fieria, y si son mas, entre todos los intere-
sados.

Sucede en muchas casas el haber tenido 4 sus
expensas algunas cuevas 6 sélanos, y leniendo
noticia del riesgo & que estin expuestas , suelen
abandonarlas, echando un paredon en la entra-
da , dejando el hueco como se estaba, Esto es solo
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para si va alguna visita de cuevas; pero para lo
que loca & hundimientos de cafierfas G de terre-
no, no basta , porque esta obligado 4 lo que que-
da el antecedente. Y en caso que se hayaa hun-
dido algunas cafierfas, 6 el terreno, por lo dé-
bil de su capa , y que estos hundimientos corres-
pondan & minas antiguas de Madrid, en tal caso
debe huir, si puede, de la mina, pora hacer su
caiieria, llevandola por un lado, y sino tiene re-
medio (el que algo quiere, algo le ha de costar)
es preciso lo haga 4 su costa, qne Madrid no de-
be pagar nada por el particular.

El que tuviere fuente en su casa debe estar
obligado 4 que el vecino medianero donde estu-
viere préxima la dicha fuente no reciba perjui-
cio en las paredes ni suelos, porque todos los
daiios que por dicha fuente resultaren esta obli-
gado & pagarlos, dejindoselo reparado 4 su satis-
faccion.

Debe tambien, si desde dicha fuente salicren
las sobras del agua por canales de piedra, por
lajea 6 caiieria 4 la calle, arrimandose & pared
medianera, apartarlas 4 lo menos tres pies, por-
Gque eslas son-aguas perennes , ¥ guardau otra re-
gla que las llovedizas , porque las unas suceden
de tiempo en liempo , y es breve su estancia , y
las olras (como arriba se dice) son continuas , -y
por cuya razon se deben aparlar mas, y todos los
gaslos que esto ocasionare han de ser por cuenta
del dueno de dicha fuente,

Suele la necesidad precisar al que desea fuen-
le en su casa, no poderla conducir por donde la
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necesita, sin ofrecersele el embarazo de haber
de pasar por posesion agena; en tal caso podra
solicitar con el vecino le permita el paso para l_a
cafieria, ora sea por amistad , 6 por maravedi-
ses; Ofreciéndole al mismo tiempo, que todos
los perjuicios que recibiere su casa por esta ra-
zon, se obliga (como por naturaleza estd obli-
gado ) & la composicion de sus reparos & su costa,

La union entre la vecindad y la dilatada co-
miunicacion produce una fina amislad, y de esta
resultan beneficios de parte a parte; y he expe-
rimentado, el de haber un yecino con otro de la
casa medianera parlido medio cuartillo de agua,
que la una casa tiene; y asi por convenio lie-
nen hecha una arquilla en el grueso de la pared
medianera, inmediata & los dos surtideros 6 lla-
ves.de las dos cosas, y allf pueslo su marco para
que & cada parte voya la mitad. Y sin clphargo
del convenio entre los ‘dos vecinos, tambien he
vislo una gran disension , porque el uno quiere
arrastrar toda el agua a su fuente, y que el otro
carezca de ella; y este es motivo de grandes dis-
turbios; y asi, para evilarlos y que siempre haya
paz enlre vecinos, se ejecutara y deberd estar &
lo siguiente,

Todas las veces que el que tuviere agua en su
casa, y la quiera partir con el \‘cdnp , Ora sea
por amistosa donacion 6 vendida, hara a Ia. en-
trada de ella, en el grueso de la pared mediane-
ra, una arquilla, desde donde se reparta el agua
4 los dos, teniendo puesto cada uno su marco; ¥
esta arquilla tendréd su division en el medio, de
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suerte que caiga 4 plomo del didmetro del ca-
fio principal que trae el agua, y esté
mas bajo que el surlidero. Y en dicha arquilla ha
de haber una horquilla con dos ramales y enlre
estos ha de estar la dicha division, Y asi el un
ramal verlerd en una parte de la division a la ca-
8a del uno, y por el otro lado verters sy ogua
la casa del otro; y que cada uno lenga su puerle-
cilla para registrarlo ¢ limpiarlo cuando gustare,
De estas arcas la encafiara por su casa cada uno
donde la hubiere menester, y de esla suerle vi-
virdn en paz. Y si sucediere que la caferia que
da el agua 4 entrambos luviese quiebras desde
Su arca principal hasta la que se divide en Ins
dos, deben coneurtir ambas partes, por mitad , 4
Jos gastos que causare su manulencion ; y si des-
de la arquilla del repartimiento sucediere alguna
quiebra 1 otro gaslo, ha de ser por cuenta de
cada uno solo, advirtiendo , que no es drbitro el
dueio del agua de enagenarla , ni voluntariamen-
te, ni por interés, sin dar cuenta & la junta de
fuentes, para que convenga en ello, y mande dar
los despachos necesarios,

Que si tres 6 cuatro vecinos de un barrio tu-
viesen fuentes en sus casas, ¥y estos Ja tomaren
de un arca parlicular todos , Y que‘en esta no se
incluye cafieria que lleve agua 4 fuente plblica,
8ino es que dicha arca la reciba de olra princi-
pal, en tal caso deben tados los vecinos que reci-
ben el agua, no solo aderezar las cafierias que
cada uno liene para llevar la suya, sino es pa-
gar tambien sueldo & libra los aderezos que se

un pie

a
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ofreciesen en la que lleva el agua desde el arca
principal de fuente piblica & la particular de don-
de los vecinos se sirven , 8ino 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 6 sétano
de su casa fabricado segun ordenanza, y se le
pasare agua & €l y recibiere perjuicio, debe el
que padece acudir al juez con peticion, pidiendo
mande que el maestro mayor de fuentes reconoz-
ca de donde proviene el dafio & su casa, y reco-
nocido que sea, se vera si procede dicho dafio de
fuente publica 6 particular, y si fuere de parli-
cular, toca & él mandar aderezar su caberia y pa-
gar todo el gosto, y si es de fuente piblica toca
pagar & Madrid, 6 & su junta de fuentes.

No se previno en lo antiguo el grave incon-
veniente que hay en que pasen las caierias prin-
cipales por los jordines y huerlas particulares,
experimentandose , que siempre los jardineros y
hortelanos tienen sed, y por saciarla en alguna
parle, violentan las arcas, rompen las caiierias,
de que se originan muchos gastos al cabo del afio
4 Madrid; esto es ademds de que las raices cie~
gon los caiios, é impiden el paso de'las aguas,
por cuya razon se necesita con mucha frecuencia
abrirlas, y sacar dichas raices de dichas canerias,
para lo cual no debe ninguno de los duefios de

huertas y jardines embarazar se entre & abrirlas
por la parle que fuere menester, y egecutar en
las canerias todo lo que fuere preciso; pues por
esta molestia se les remunera, déndoles 4 las

de las fdbricas. 63
huertas 6 jardines el agua que es costumbre por
esla tolerancia, y al mismo tiempo se les advier-
le estin expuestos & una considerable mulla, por
la osadia de abrir las arcas que estan dentro de
las referidas huertas 6 jardines. )

Ha permitido el deseo de tener agua dentro
de casa, estar continuamente discurriendo algu-
nos vecinos desde su cueva alargarla hasta la Mmi-
tad de la calle , para si encuentran alguna cafie-
ria proxima, herirla y surtir su casa, y no solo
¢l, sino es tambien los vecinos del barrio , sin te-
ner presente, que si se sabe por Madrid ¢ su
Junta de fuentes , estin €xpueslos i una grave pe-
na, y a gastar su dinero en .componerlo todo de
I'._nbrn'n: con la seguridad, que no tenga la con-
tingencia de poderse volver & abrir. Muchos se
disculpan, dicieudo no fué en su tiempo, que
asi lo hallaron , por lo cual serd muy q:umc;:icnu;
Se sepa, que el duefio actual es el qu debe estar
4 derecho & pagar la condenacion ¥ demis gastos
advirtiendo , que siempre que reincida en la mis-
ma culpa, serd muy duplicada Y excesiva la pe-
na. ¥ soy de sentir en este caso, debiera ser cas-
tigado con grande exceso en los maravedises , por
los grandisimos inconvenientes que ocasionan eslos
hurtos; lo uno, porque cuando usan de ellos, ar-
rastran toda el agua de aquella- caiieria, y dejan
las fuentes pablicas y particulares con poquisima
agua; lo olro, porque se engendran unas vento-
sidades en los caiios , que no dan lugar al paso
del agua, y suceden muchas quiebras que ocasio-
nan continuos y crecidos gastos.
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Son tantas las quejas que hay al cabo del afio
de los vecinos que en sus casas tienen fuentes,
que causan muchas impertinencias & los gefes de
este ministerio, y se originan, de que unos quie-
ren que su fuente les corra elernamente, sin
gastar' blanca; olros, porque en gastando seis
reales una vez, les parece tienen hecho el gasto
para otros tantos aios, sin hacerse cargo, que
¢l movimiento continuo del agua esta trabajando
contra quien se  le opone y pretende sujelar;
pues por donde se conduee, Son unos canos de
barro que entra uno en otro , 8in mas sujecion que
un poco de betun; y estos con el tiempo se dete-
rioran, y el que sale mejor se revienla & la pri-
mera ventosidad que se enjendra , y obros que por
mal cocidos, 6 por traer algun pelo secreto hacen
lo mismo; cuyos accidentes se deben considerar
no estan en el cuidado del maestro fontanero del
cuartel , sino es dla casualidad de suceder. No
me aparto de que deje de haber algunos subal-
ternos que usan mal de las érdenes de sus maes=
tros , dejandose llevar del interés de unos, hacien-
do mala obra & otros , diciendo, cuando se les
ofrezca , no tienen que avisar al maestro mayor,
ni dar cuenta & ningun caballero 'comisario , que
ellos les abundardn de agua , que primero faltard
4 todo Madrid que 4 ellos. Y en este caso la cul-
pa tienen los duefios de las casas, pues si ellos
no les ensefaran al soborno pudiera ser acudieran
igualmente 4 lodos, que el interés, & unos les
hace mas prontamente servidos 4 la primera lla-
mada, que & los otros , aunque las repitan mu-
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chas veces; y en fin, es una dependencia tan dj
latada, que es preciso anden muchos cfn'elh-
por cuyo molivo es mas el nimero de los 1 ‘ll ‘
que el de los buenos. e

. Reconozco es dificil en un abuso poner reme
dio pronto; pero se puede en alguna m'uicr 1
acuda el interesado de la fuente & Madrid ltll' 3
le fullp el agua enella, 6 dla junlade fuentei“ '
experimentara c6mo se le hace justicia en q y:
el que tiene cuidado del cuartel cumpla .m"qut,
obligacion , y entonces justificard si es ﬁc’:ﬂ?u
del subalterno que ea su ausencia nsistbc [(» ‘q‘( 7
defecto de la canierfa, y en tal caso .sé‘ d'nrq (;s
norma de lo que se ha de egecutar , sin t‘m‘: Ia-
cueste mas de aquello que fuere razon; y li mt'
se hiciera generalmente, todos estuvieran blc::

servidos y 4 ti A j
- rumybo : lempo , como lo estdn los que siguen

CAPITULO XIX.

De lo que han. de observar los maestros de fonta-
neria que tienen las llaves de los viajes,

J M'e es preciso, como interesado, prevenir 4
mis sibditos, que tienen las llaves de los viai
de las aguas que entran en Madrid, lo quedoiﬁ‘z(:ls
observar siempre que obtengan esta ocupucioh

Que al oficial de mas confianza jamas le e
treguen las llaves de las arcas, porque este e n_I
que gdmite los sobornos, vy se deja |Ie;‘m". de :ucg
apasionados ; y todas las picardias que estos co-

5
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meten lo paga su crédito ; advirtiendo, que los
interesados de las fuentes les echan la culpa &
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 4 la contem-
placion del que padece , para que haciéndose car-
go de lo que le conviene, tome el temperamento
proporcionado & conservar su opinion: menos
importa un poco de tardanza (porque no se pue-
de servir & muchos & un tiempo) que no permi-
tir egecuten lo que no es razon.

Que los cafos que hubieren de gastar en las
caiierfas que egecutaren, sean hechos de buen
barro, bien cocido, del marco 6 diametro que les
corresponde , y queno tengan venteadura, pelo ni
caliche,

Que el betun que se gastare sea egecutado de
buena cal , aceite comun 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-
tun en las junturas de los cafios, bafidndolo muy
bien de aceite ; puessi se egecuta asf, no habrd
tantas quiebras en las cafierfas (ya veo no habra
tantas ligaduras que hacer) como se experimen-
lan, y creo ser este el principal 6 mas cotidiano
motivo,

Que el ladrillo que se gastare en el solado,
paredes y cobija, sea todo de pinta y colorado,
gastandolo con mezcla de cal y arena, hecha de
dos espuertas de arena y una de cal.
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Que las cafierfas que se sentaren en zanjos
abiertas 6 minas, hayan de cargar sobre lierra
firme, y si se encontrare embarazo de haber al-
gun vano 6 pedazo de tierra falsa, montear arcos
para su seguro paso; y en donde no hubiere esta
conveniencia , porque se ha profundizado mucho en
una linea muy dilatada , debe prevenir al duefio
de obra, diciéndole que el firme estard muy pro-
fundo, y la linea es larga, y el gasto sera 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 4 echar
en ella, apisonindola muy bien, y cargar la ca-
fierfa, la cual si fuere de plomo sera mejor,
por tener menos piezas que la de barro.

Que tenga el maestro coidado de visitar , 6
por su persona , 6 por un suballerno, las fuen-
tes publicas que le corresponden & su viaje, pa-
ra reconocer si llevan el agua que tienen de situa-
cion; y de necesitar de aderezo, dar cuenta al
caballero comisario y maestro mayor, para lo-
mar el 6rden 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 deacudir el maestro, antes
de empezar las cafierfas, 4 tomar el parecer del
maesiro mayor, para que elija el camino que ha
de llevar, que no se haga perjuicio al vecino; y
aunque parece supérflua esta advertencia, en mi
enlender es de grande importancia, porque he
visto tomar agua muchas cafierias de algunas ar-
quillas intermedias y sublerrdneas, de diferentes
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interesados, y desde ellas encafiar el agua para
la nueva fuente que pretenden, y con esta cau-
tela ahorran & los dueiios ¢l gasto de la caferia
desde el arca intermedia &4 la principal; pero no
le saldra al duenio 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 & fabricar
toda la linea de cafierfa nueva por distinto cami-
no; y-asi no siendo convenio entre partes, y que
le consle al maestro que se han convenido, no de-
be pasar & ejecucion alguna sin que se lo partici=
pe al maestro mayor.

Que ningun maestro de los que lienen las
tres llaves de los cualro viajes, que son: Alcubi-
lla, Contreras, Abrofigal bajo, Abronigal alto y
Castellana, se entrometa en el viaje del compa-
nero, sino es que sea necesario juntarse para
conferir alguna cosa tocante & su ministerio.

Que siempre que se rompiere alguna cafie-
ria, que lleva el agua & fuente publica, y el
aderezo fuese mas dilatado que por seis G ocho
horas , alraviese una viga en la mejor forma que
pueda, y ponga un caiio de plomo y le embula
en ella, de suerte que pase el agua 4 la fuente,
para que el pablico esté surlido mientras se eje-
cuta el reparo que necesita.

Que un dia de la semana le gaste el maestro
fontanero en registrar los marcos, asi de las
fuentes piblicas, como de las particulares, si es-
tan bien puestos 6 claros, para que & cada inte-
resado le vaya el agua que le loca; y no permila

-
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jamds @ nadie le vaya agua que no sea por su
marco, porque de no hacerlo asi, unos llevan
mucha, y otros no llevan nada; y esta es la cau-
8a porque no nos vemos libres de quejas; y asf es
muy precisa la continua asistencia en acudir
cuando llaman los interesados 4 satisfacerles sus
dudas , y 4 remediarles sus dafios.

Que cuoalquier cala que necesite abrir el
maestro de fonlaneria en las calles publicas, pa-
ra el aderezo de alguna cabieria, saque licencia
del corregidor 6 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: ademas, que
rara cala se abre, que aquella noche no que-
de cerrada ; pero se advierte por 8i es obra mas
larga.

Que siempre que las calas, zanjas 6 pozos
que se abrieren, conociendo que el terreno cs
falso, y puede venir riesgo 4 los que trabajan, se
debe prevenir y cautelar de lo que puede suceder,
spuntalandolo con buenos codales y tablones , y
de esta suerte se podra obrar sin peligro.
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nes, visitas ele,, en el que se enseia la cliquets y ceremonia que
la sensatez y la costumbre han establecido; con le guia del toca-
dor, y un tratado de arte cisoria, traducido del francés; tercera
edicion. — Un tomo en 8.°, 4 10 rs. en pasla vy 8 en ristica,

Manual del tinlorero, 6 srte de tenir la lana, el algodon,
la seda, el hilo ele., seguido del Arte del quitamanchas, sacado
de_las obras mas acreditadas, y puesto al aleance de toda clase
de personas que deseen ocuparse con olilidad en estas artes, por
Mr. M. J. Riffault, y teaducido del francés por Don Lucio Fran-
co de la Selva.— Un tomoen 80, & 42 rs. en pasla y 10 en
risiica.

Manwal tedgrico y practico del pintor | dovador y charolista:
obra qtl'd los que ejercen esta profesion, 4 los fabricantes de
colores, v @ lgs que quieran pintar por si mismos sus habitacio-
ned, por- M. b Rilfsult, ¥ traducido por Don Lucio Franco da
la Sclva. = Un tomo ¢n 8,°, & 42 rs, €n pasta y 40 en rdstica.
Segunda edicion snmentada

Manual del perfecto licorista y per{umista: conticne el mé-~
todo dé destilar los sguardientes y el espirita de vino; de com-
poner los licores finos y snperfines do aromas, frutasy flores: de
hacer o que se llaman ratafias; de conservar las frutas en aguar-
dionte ; de preparar los pastas aromélicas,; polvos, jabones de to-
cador, aguas ¥ vinagres sromilticas. esiruclos, esencias, aceiles 1
agua de Colonia; segunda edicion ; conbpéndices sobre el modode
obtencr el aguardi¢nte do-varios frutos y cercales, y el de com-
poner todo género do sorbites, quesos l;olu_dm v ponches, — Un
tomo en 80, & 40 15, en pasta y 8 en rastica.

Manual completo da pueqor de sociedad 6 tertslia, y de pren-
das. Contione una coleccion de los juegos de campo y de casa, la
deseripcion de les montailas rusas y otras varias ; juegos preparas
dos do prendas de chasco , de accion , charadas representudss,
juegos de memoria, deingenioy de palabras, y las penitencias con-
cernientes & cala uno de ellos, y modo de sentenciar las preadas
con diferentes jucgos de nifios v de noaipes: traducido del [roneés
por Don Mariang Rementeria.— Un tomoen 8.9, & 10 rs, on pas-
ta v 8 en ristica: segunda edicion aumeniada.

Manual elemental de la piroteenia civil y militar; su apli=
cacion pr.\rlira 4 todos los fuegos de artificio conocidos basta el dia,
v & nuoevas combinsciones fulminontes; contieno el Arte del pol-
vorigta, modo dg becer toda especie de fuegos de artificio & poca
costa, y segun'los mejores y mas moderoos procedimicntos, con
nn tratado de los coheles 4 {1 Congreve, v de los fuogos artificia-
los que se usan en los teatros; obra escrita en francés por Mr
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desgparecer lo eserito y conocer 1as lotrss sustitmdas: lintas inde-
lebles v para marcey la ropa; Linta que desaparere. — Un cun
derno «n 8. °
La Aviceptologia , ¢ Manual complelo de caza 1y pesca, dividi-
do en tres (ratados. El 4.2 contiena los ardides, trampasy estra.
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f
cion"sobre ol cobro de las contribuciones por los Ayunlemienios
y ¢l Real decreto sobro eleccion de estos,—Un tomo en $.2, 4 10
FS. en pasta v 8 en rastica.

Don Papis de Bobadilla, 6 sea defousa del Cristisnismo ¥ eri-
tica de ln pseudo-filosofia, por D. Rafael José de Crospo. Seis
tomos en 8.2, 4. 90 rs. en ristica.

Espiratual preparacion sl sacratisimo parto de Maria Sar
$ima), ¢ sea devocion dé las: Aves Marias.— Un cuaderno &
cunrlos en ristieas.

Tratado elemental de quimica, por Mr, Degnin, traducide y
adicionado por . Mariann Remeoteria, profesor agregado Ia
universidsd de Madrid. Un tomo on 8.© con laminas interealadas
en el testo.

Cartilla de agentes y pretendientes. 6 Manual de mEnis-
lH'iol, (ribunales y (nﬁ:‘intu_ contiene todas las de l)vlld- ncias del
fobiérno, v reane en wn solo volimen la ‘\Tv\f‘il.’llll' los tribuua-
les, ministerios v oficiuas segun se observa en ¢l dia ‘_'l"" indis
penssble @ Tos sgentes, pretendicutes, curisles y oficinistas,— Un
tomo en 4.° & 46 rs. en rasticn y 20 en pasta,

Coleceion de romances castellanos snleriores al siglor XVl
recopilodos por D Agustin Durdn, — Cuatro tomos en 8. S marqu
Ha: el 1.9 contiena los doclrinales, aniatorios, satiricos y burles
cos: ol 2.0 las c“!.l.\u y caticioues de arto menor, letrss, lrtr"e[!.n\

smances cortos v plosas anteriores al siglo XVIII, lwrl(’lli‘ch‘llg'\
& los génoros dusttinal, ameslorio , joeoso , satirien, elo.: el I
y 4.° Loy romances calisllerescos ¢ historicos de la Tabla redonda,
1.:4\(|()n1_'1‘:"n1 Doce V'ares de Francia, Bernardo del Carpio, Cid
Compeador, sietc Infantes do Lira, .\lj:d.hs de Gaula, §
romances deo las eranicas-antigues de Espaia,

Historia do la esclavitud en Africa , durante 54 aims.‘ de
Vedro José Dumont. — Un tomo en 89,4 6 rs. en rdstica Y
8 en posty : =

Coleccion de disoursos forenses, pronuncindos en nl-~lvun.n de
gunos inocentes sousudos, con un discorso sobre la odministes
cion de Ta justicin criminal, estract dos de las n-br:l%qﬂc Mr. Ser-
van, ctlobro obogado francés. — Un tomoen 8.9;-4 12 rscen ris-
tica 'y 14 en posta, L - .

Hesnecels recitaliones in elementa joris civilis secandum or-
dinem Institulionom: editis prima Hispana. Dos tomos en 8., &
200rs; en posly )

Miximos sobre. recursos de fuerza yproteccion, con el 'm
todo de introducirlos en los tribunales, por D. José de Covarru

i 3 rdenes que han salide
bias ; nueva edicion, aumentads con las ordenes quc han salide

7

hasta el dia sobre la materia. — Dos tomos en 4, 2 ;& A s
ristics y 52 en pasta

El Robinson de 12 afios: historia inleressnie de un gromele
francés abandonado en una isla desierts. — Un tomo en 89, 48
58, en rastica y 410 en pasta

Gramdtica latina, compuesia por [V, Francisco Sanchez Bar-
bero.— Un tomo en 8.0, & 7 1y en ristiea y 9 en pasta

Apéndices a los cinco puicior de Febrero, ¢ tratado de lus jui-
cios de rentss v coutrabandes, por ). Juan Alvarez Posadills. —
Un tomo en 4.°, & 10 rv. en réstics Y 20 en pasia.

Memoria sobve of colera morbo de la India b
rolivo, & 4 re. eo rdstics

Ensayo de un compendio de derecho civel general deo § spafia,
por D. Juan Antonio dela Vege.— Dot lomosen R, 2

Discurso solire ol

n

su método cu -

marquills,
aflejo que ha lenido 1a oritica moderps en
la deeadoncia dol testro soliguo espaiiol. — Ua tome en So, &5
s, o0 rasbhiea

Elementos de I grenie, O de conservar la salud v prolen
gar 1a yida, por Tourtelle. — Dos tomos ¢n 8.0, & BO vy

e pasis
Leeciones del doctor Prowssais sobre las Flegmasas gastricas,
Namadas Bebres continuas esencisles de los salores, v wohre Jos
flogmoasios euthoess egudss. — Un tomo an A0, & 10
tiea y 20000 pasta,

rs.en rus

Mistoria natural v des ripeion de do langors y modo de des
trusrla —1'n tome e 8¢, & 2 rs. en 1

. 42 rislica
Ia Galemaguia. Posma dpico  barleces del
Vegs. — Un tomo en 129, & 6 re
El Murecidlago alevoso: g
bz , 4 6 cvartos
El nuero Robinron , adornado con doco dmines fines v us

carta 6 mapa qoe sonals con prnlos los silies en jue & Robinson
lo sveedicran sus ; terns. — Dos towosan 8.%,

cétlebre Lope d
R ruslica v 8 ey ')A']
osa inveciive dol maesteo Gonszs

426 rs en past
El Velerano : anéedots suiza. — Un tomo
rashicn
El Alealde Jugn Zurron TrRcION Jr
cefobicar la pascoa Nav & resl
El ordewlo de 1 preguniones : Juego gracicso y divertido

respacsias cads une em verso

n 8% &2 5 en

tade reprosentado para

on 24 preguntas — Un eun
derno en 8.°

Lag cinco drdencs d
da Villanneva. — Un tomo en folie ; & 20 rs. en réstica v 30 cn
pasta bolandesa : 1

Oficio de la

¢ Arquifectura de Viguola por D. Dieg

Virgen , puesto en  castellane par D. Jusn Cri
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sostomo Piquer. — Un tomo en 8.7, & 10 s, en pasts,

Liga de la teologia moderna, un folleto en 8.° , &4 G rs. cn
ristica. =

Preocupaciones del golierno represenlalivo , un folleto on 8. =,
46 rs

De la Soberania del pueblo y de la legitimidad del poder,
por Fonfrede. — Un tomoen 8.° , 8 6 re. en ristica

£l gecretario espaiipl ; 6 noeyo estilo de escribir cartas, y sus
rospuesiss , segua el gusto del dia; ;n.v- edido de una inslruccion
sobire el cerpmonisl epistolar que ¢
muy importanies puesias ol priocipio do cada clase do cartas, en
l3s quet se ha consallado’ &l estado do nuestras costumbres , parti-

o ohservarse, v advertenciss

cularments las que sa hocen & los ninvscunndo escriben & sus pa-
dees o tatores.

Se than impreso. hostael presénto varios estilos de cartas | pero
todos son tan anticuados , que ayn las personas manos cullas no
6 atraverian & Seguic su correspondenicia por su estilo poco wssdo
entra personas bien edncadas : el que al presente se anuncia con-
ticoe la corvespundencia para lodos los casos que suslen ocurrir.en
la socledad : su ostilo es claro , sencillo y woble, yacomodado &
los usos vy oostombres quo en el dia g dsan entra las gontes mos
cultas, Nueva edicion corregida y adicionada coo algunas cartas de
Jovellsoos, Malendex Valdés, Faraer y Moratin. — Un lomo en
B.%, & Biurs, en risticay 10 en pasta

Et Adivinby pequeda bacaja do ndmeres para poder acartar con
ells las ahos que tiene padlquier persomn , el dinero que Hevo en
el bolsillo , & qué bota salio de caspele., & 2 rs.

Historia de wn peso duro’, contada por €l mismo , publicada
en Pragedy por [a seiorita Alida de Savignac, vy tradacida al es-
patiol por don M. R ¥. La historia de un peso duro , que parece
desds luego vo juguete , encierra Ing mas puras ideas de moral tan
utiles & la edad adulta como 4 la juventud, — Un tomo en 46,
4 8 rs. on pasta y 6 en ristica.

Lag bellezas de lo naturaleza, o descripeion de los 8rboles,
p\ﬂnf.m calaratos, lai‘v.\; islas, lorrentes, fuenles voleones monles,
gratas, mioas ete. log mas considerables.y estraordinarios del globo,
por M, Antoine. No puede menos de insteuir y saciar la curiosis
dad de los lectores la deseripeion do lo mas admirable y porten -
toso que eocierran los tres reinos de la nataral y ¥ pacticular
mente la desceipeion que hace Plinio da la_erupeion del Vesubio
acaceida ¢l afio T9 de J. C., o0 que quedoron arruinadas las eig
dades do Pampeyd v Hercultno. — Un tomo en 8.%, 4 8 rs. en
rdstica y 10 en pasta,

U

Pissima erga Def Genriricem devolio
pro articuls mortis per dies hebdomada disp A
ua D, Besaventurs deprompta.— Un Lomo oo 16, ©

Coloccion de 315 mucsiras de letra bastarda
flog para apren fer & cseribir: la primera  contiend
Pros o reglas do dicho 16 coatre signiontes sonlencia
¥ sacadas de la sagrs ritura , yen lo 12

de cortar v 1l y plumn i por don Cland nlonio P4
irte d lavado doméstico. — Un temo cn
g 4

Compailogia e de of g 0o, Un coader

los problemas

Inleres com i [ orliz termnade por
17 )
rplicseiaon newon de 1o den

Charted, prole . e r L 2 ol castellane

) Josd Luis Casase ca -
‘l t impottancia del ol epulation que

dislralen sos sotores, In | wmuyY rocomend ¥ man

Wtil & los profesores de farmacis, o GUeTOs ¥ ¢

0 dedican s gomercin de este ramo ;

‘Ul‘ |n. S
las mamerasag fals i

nes que ¢ hacan dia

|

f9%, sino ta ca los wedios gue pocder

detormivnar el grade ¢ puraza de wuchos prod
en la mediciua, 1 fon

| c empromets al mismo {iem
po e exivtencis d 1

repulacion de Tos médicos

Un tomo en 4.° & popasiay 20 e ristion

Tom osta

|
Canecimienta da fox temperamentos. Pintors ol da
dos sanguines , nerviteo, hilloso v

: omp priovipios de
todas las enfermed sdes Signoy en que vads Reidoe sanicars
cilmente sl a dolenmia que podece provien:

15 sapnte
mor , o'ds los neevie

las disposition
da ¥ pulmon

curar estos diferentes « 18 clas

e, I8 eslrnuscion v esey | ardurs. S,
busei conmtitocing -y tas probabitidades da o,
werits en Francds por ¢l docior Deladyois
do la duodicima edicion [raneess, — 1|
pasla ¥y @ en rostica

5

" low
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El propagador de conocimientos utiles, 6 coleceion de datos
interesantes aplicables & las vecesidades y & los goees de todas los
clases de la sociedad ; esta obra trate de les ciencias naturales, fi-
sicas y matemiticas, do la economia doméstica industrial y rural,
con aquellas nociones que estén al aleance de todo el mondo , sim-
plificando la esplicacion do modo quo pueda ser participe el bello
soxd ;- pues somos do la opinion que las mujeres tienen el mismo
darecho & la instruceion que los hombres. — Consta esta obra de
trece cundernns . & 4 rs. en pistica.

drancel de derechos que pagan lus géneros, frutesy efectos es-
tranjeros & su epteada en el reing'; los que satisflacen estos v los
nacionales 4 en estraccion & olras potencias y & ouestras Américas;
asimismo el Arancel dederochos reales y muniy 11:(1114 que se adeus
dan en la aduana de Madrid ; comprends tambien el Arancel fran-
cés publicado en Paris en el aiio do 41815, — Un tomo en 4%, im-
preso en Madrid en 1816, 4 20 r5. en vi {iey.

Disowrsos morales, polificos é hisldricos inéditos de don An-
tonio de Herrerd, €ronista de Felipo 1L, sutor de los décadas de
Ludins. — Dos cundernos ea 8.7 marquilla

Nueva baraja de 50 preguntss y otras tanlas respuestas com-
binadas; puestas on verso para diversion de las tertolins, 6 rs.

Asistoneia de los fieles al templo en dia de la Ascension
y 4 la hora de nona; contiens uua sucinta idea de esto festivi-
dad , 1a nona v misas tradacidas .y rellexiones sobre ¢l Evan-
gelio. ~ Un tomo-en 12.°do letra genesa con una laminade la As-
cension, & 6 rs. en pasta

Rudimentos de contabilidad comercial ; 6 Tenedurin do libros
per/ parlida doble , por D. José Brost. — Un tomo en 4% i rs
en rusiicon y 28 en pasia,

{ritmétioa mereantil, 6 Lratado del cileulo comeorcial, por don
Jos¢ Maria Brost, Contiens cuantos conocimientos debe poseer un
comerciante en el ramo de contohilidad mereantil; dividida en
tres parles: 1.* Aritmélica puramente dicha. 2.* Aplicacion do
eilo 4 las oporuciones dé ¢omercio, segures , farg, averin, inle~
rés , compania, ele 'y 3% ¢l giro eomprensivo de las reduccio
nes de monedas, cambios directos & indirectos, descusnto  da
lotras, arbitrajes ; romesas y tralos conlinuas por anunlidades , ¥
cuatro npéndices sobre el sistoma decimal de pesos y medidos,
bancos piblicas, companias de seguros y bolsa. —Un tome en 4.°
28 rs. en rastion’y 52 en pasin .

El arquitcelo prachico cieil, militar y agrimensor , dividido
en tres libros: el 1.° contiene la delineacion , transformacion,
medidas , particiones de planes y vso0 de la pantometra El 2% Is

i1
practica do hacer v medic todo pénero do bovedss y edificios de
rrquilectura. El 3% ¢l wso de In planchets PLEos instromentes
simples para wedir por el aire con facilidad y exactited, y ni
velar regadios para fertilizar los campos Obra dul & n.rqvn .
tectos eiviles y militares v & los agrimensores.— Consta do un tomo
rn.)_( ° deB63 phpgines, sdornade con 40 liminas. Su sater D, An
tonio Plo ¥ Camin, caarn ||n)~rr~ivn, corregida y aumentads con
las Ordenanzas de Madrid: & 20 rs en pasta '

Juegos o, naipes y otres. Baciga 2 s, Villar 2 rs., Malilla
| real, Tres sictes 4 real. Mos 4 real, Damas 2 rs Ecarte
| real. Ajedrer 2 rs., Revesino 1 res!, Piques v cid
wedio, Tmperinl { real, Tresillo Medistor i

Estella | canidad del mundo.—Un tomo en folic § 36 rs

Wistoria de! Cardenal Ciznevor.—Un tomo en 4. °

Episiolas de Ciceron.—Un tomo en 8, ©

Sales , practica del amor de Dios—Un tomo en 4, >

Confesiones de S fgustin.—Dos tomos

Curso de operaciones de cirugia, de Chdiz. —Un tomo en 4 -

El Derado contador.- Un tomo en 4.°

Tesauro , fllogofta moral.—<Un tomo en 4.2

Tres carias sobre los vicios We 1a instrwccion publica em Fspa-
fa, por Narganes.—Upn tomo en 8.° 4 rs g

l‘rm:tuvny le la tactica de caballeria , para quo con feeilidad
Y en ¢orlo tiempo Pu('tlun sprender 4 maniobrar v wsar de s
grmos los militares do exta olase, ¢ igunlments los Tadividuss que
componen la gusrdia necional de eaballerin , recopilada del regla-
mento adoplado para la caballerin dol ejéreito; segondasdicion.—
lll'hn,- o8 8.° 45 re.oen rosties ¥ 6 en pmsts bolandesa

Ensoyo liatirico critico sobro la legislacion .y principales cuer-
pos Tegales de los reines do Leon y de Castilla . sspocialmente so-
bre el eddigo do las Siete Partidas de D, Al

- otso ol Saldo, por el
Aoetns " 4 >
'-" ¢ I Frandisce Martioez Marioa. Psla obra, frule jr los
desvelos de

X de un sabio, cuya alty reputacion so halla bien senfada

en Expaiin ¥ fuera do olla, es til & tody Slase de pefsenss , y

del 18da peocsaria & 1o que/ siguen la carréra de s janispruden
o, Y & Tos senores sensdores v diputados. — Dos  1omoe e
seguada edicion, corregida v somentad por el sutor

i

r,4 50 o8 en

pasia y 42 en ristica

N o
: Arte de Albaiileria, 6 instrocciones pars los jovenes ¢
dican § #l, en quet se Yeala dle Tag hetramiontas ¥
baaily formacion ‘de sndambos v teds el
poeden ofrecer, con 10

eslampas para
por el celebre arquitecto D). Jusn d




10
por lo nlll y sencillo para la closo & que se reliere don Pe
[14.\,, al frente un prologo del mismo Villanuesa.—Un
A {4 rs. en l‘,ln:. y {0 en rastica.

literalura espaiiola por don Alberto Lista,—Un

diccionario geande do Nufiez buada 1 o mas sumentade qn
la edicion l cha en Par Gr ,““”J
de Vels . miem! :
Curzo completn
ciunes , en lay qo
Yivie sin Ivu' jar
Eseusla de coxtu

de vecelas thoiles y seguras para destraie los chin-
%y moscas; mosquilos , as 'y ratones, polillas y de-
mis an s que taulos estrogos hacen en lus casas.—Un cunders

po en 16.2 4 2 s
]

Gonlinuacion o la flistoria de Espafia del P. Mariana : esta
‘rYie para completar las ediciones en folio que h.\g
pna.— Un tomo en folio rustica

Coleccion de las mejores coplas de seguidillas, firanas y polos

fque se han compuesto para cantar 4 la guitarrs, por don Preciso.
Dos torfos #n 12,25 446 rs. en pasta y 42 en rist

Cénferencing gramalicales sobre 1a Jengua castel

o Sooll
lans ala-~ halear ! muerte, -
mentos esplonisdos do ella. Obra especialmente tinada para los
slumoos dél seminacio de Ja aico instruceion pri-
marie do” Madrid . v acombdad dos los est entos do
edgcacion porddon Mariano Rementeria, esor de gramatica cas-
tellana oo dicho sominario. Segonda edicion gida y anmenta-
R.2 marquilla & 18 v, en pasta y I5 en rastica o

o fical do Espaiia, tada de la obra Wi ""'h

: !

del doctoe don Juas : v‘ll" so onsenn en las vnivarsidedes del

) . . ’ e 3 ! {od de
Iu:lm, vy astamods por ‘-t gunlds y ‘respuestas & la inteligencia Pde s " i d
: pams « w I NELODY S oloetives de
de [los Nitigsntes para-sabor.y ¢ busear por ¢l las leyes etrrespon- M o |" * de
diontes 4 185 senténeiss da sus pleitos. Compuesto por don Joan 1t et S ) [penn
- . ~ . . . 2 i e ) ot il
Feancigon Sifieriz, Segunda edicion,—Un tomo en 4, =, '@ 24 rs. en : AL 1 Antanie
< e\ B [}

P :l. Y .:l .u'nu.un. . | 5 _ ) nisme 6 biibrae 3o IREEd rislion
Memoris mitrtar y politica sobre la guerra de Nayarrsy fusila < . ol 1 crsstiana
! . e do 'l"' sabriand. = Tres (omes con 14 0

{ o » i A M

micntos do Estella y pr 1(Hl|l‘“‘~ pcontecimientos q Jdelesrminaron on pasty

ol fin-de la causa do don Carlos Isidro de Borbgn: eserita por don Los Mdartires & el trionfs de 1 1
¢ wde 14 r2

\ ol da Arizaos - g / Higton ertfians A o8-
Jusé Monvel do Arizaga, sejero del estinguido supremo do la erito por el vizcandode Chatesat | oS P

pucrras v, auditor geoeral qoe fue del ejéraito ¥8sco-02YBETO. = sl_espaitol. —Dgs tomes on 8, = beido nuevimente

Un/ tomo en 8. = marquil la & 20 rs. 'en riistics Matilide d s
Fourief. Sstenfa sceietario, o sea explavavion del sistema 82 oot 1im
ciolario. Va adornado con una limina en que sdemébs del retrais Histaria

del autor hay la vista de un falonsterio,—Un tomo en =429

! eruzadar en ¢l ;m ~Tres fomes en

en rustion,
Vovex del pastor en au visua, goe ditige & todes sus diocesn~
oos o) Tlmo, S¢. 1. Fe. José Antonio de Sun Alberto, arzobisgo da
la Plata.—Un tomo en 8.2, & 42 rs. on posta y 10 o rustica.

Nucvo Diceionario portdatl cspaiol-francés, o compendio del
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Tratado de farmacia operaloria ¢ sea farmacia expevimental,
por el doctor D. Raymnndo Fors Dos tomos en 4.°
& 180 rs. en ristica y 190 en pasta.
Tratado de farmacia (edrica y prdaclica, por E. Soubsirand:
traducido por D José Oriol y h-m»[!nilu: siadido con un voes .
hulario de-las sustanciss medicinales, v con algunas preparacio-

con grabados

nes modernas que no se hallan en n‘.u_l'nn tratado de farmucin:
Dos tumos en 4-° econ ldminas intercalodas en el texto, &4 GO e
on pista.

Bosyueso del estado del arte de curar y de sus profesares on
Espatin; y provecto de un plan para su general reforma por don
José Antomo, Piquer. — Un tomo es 4.° a 40 rs. en rastica.

n Chu 1P s pasaliempo Chineseo, muy entretenido: com-
puesto_do siete piezas planas, geométricas, de plomo, con su cajila
¢ dos cundernos con 126 grahados cada ano, 6 6 rs.
T Ia muerie de un buen eristiano, por A....— Un cuadernoen
LA re,
nablo mundo , poema por Espronceda. — Un tomo en 8.°,
5, en ruslica T

ruadro del dérecho civil i en papel satinado &8 rs. Un pliega

marca mayor.

Biografia del Sr. D. 4. Lista y Aragom; seguida de uns colec«
cian de poesias ineditay unas ¥ olras no r.\n-.p:.n\hnhs ro las edi-
ciones que se ban hecho. = Un tomo én 8.° con el retrato do di-
eho Senor, A 6 rs. en rastica vy 8 en pasia,

Llave del Cielo 6 novisimo ejercicio entidiano, e -nlnil.ulu de les
mejores devocionarios por 1. Juan José Morena: adormado eon her-
mosas Jdminns, 4 8 re.en pasta

Novigima Semana Sanila, aumentada con 1as estaciones para Vi~
sitar los monumentos el Jueves Santo y oraciones para confesar ¥
comulgar. Adornada con liminas finas, & 8 rs on pasts

'l‘.u“ n se halla el Ejercicio ¢ Semona Sentd juntes, & {4 re
on p.ld.\.

Prontuaria de tablas decimales. Contivne l1a redvscion de canas
v poimos le Cigaluiia § varas v eéntimos do Castilla s Ja Je las
monedas provigcia asi efeclivas como imaginarias , de Aragony
Valeocia, Cataluiia v Navarra, 4 reales v maravedis de vellon 5 I8
de napoleéones & reales; ( la correspondencia de yar-
dus inglesas ¥y melros franceses & varas ¢ ;lyyn.\,;\ y vico yorse ;¥
unn tabls de medidas extranjerss raducidas & voras d¢ Espaba por
don Santiogo Antonio Garcia,—Un conderno en' 8.° 4 4 rs

Guia de [a yuventud , escrila para uso de lss escoelas del Reiag,
por D. Sisto Seenz de la Cimara.—Un tomoen 8.5 & 6 5.

15

Leciura para mifios por D. Eorigue Somalo y Collado.—Ua
tomoen 8= & 4 rs. on rislica

Arie de aprender & escrilir y leer & un mism

ficamente , dividido en 9 lecciones , 6 sea primer libro de los ni-

y Lempoe oriog

dos, por D, E. Somalo.—Un tomo en oclave A
& en holan
Obliga d vs del mido

rs. en rastica v

) sgundo libro de los ni
fos por D, E. Somale Un lomo en §.9 2 rs

on rustica

Coleceion de movelar nueras, in presas en 6.2 mayor con limines
Lines y vinetas, 8 40 rs el tomo en pasta y S et

0 rustios

Be Jorge Sand. 10, 2 tomos
gado . 5 tomi
ludizno, 2 tomos la ¥ Nat 2 tomos

" 11 > < .
Leon Leoni, 2 1 De varios autores.

\..h:\[.u- > Wi del Carnaval 2 1

5
Andrés , 2 tomos ; |

acobo, B VoS Pigaul Lebran)
El Sceretario privado Waber v U towmes ([ Walter
mos. Seott
Simon , 2 lomos Malving
Carlas an visjero, 3 lomos Anisiades
De Arlincourt. Pelayo, 2

La Extranjéra , 2 tomos Ficciols

Ademas hay las sigulentes novelas on diferentes
tnmatos.

La soduccion y la virtud, & He-
drigey Paulinn, 3 towos 12.°

20 ra. en rastica y 50 en

pasta

a Cosa Blanca & lsaura v 50

pesro,  esorila en francés por

Paul de Kook, y- pueshn’ en

castellane por-D. Felix Euciso

Castrillon.— Tres  tomes en

16.7 4 24 rs. en pasta vy I8

on rusiica.
Lorenza 6 los [nvr-mr:in"-‘ CE reséndolos iy :

ude sy ¢

posos . novela histdcien soce- ragon con  eadros bien de
da do los sucesos de Milin lineados v pon suee
del & XVHI; publicads deé conservarse en la




§ Corsario Rojo, 2 tom 8.0 48 15
Dos #sesinos, 5 tomos 8. = 48 ry
y un tomo

ria.—Tres tomosen 8. <435
ales en pasta y 28 en ris
Un Suitan y un Papa

fiea

Ei Amor disimulado y el de- 8°.5
clarado por cif novela ori- Crorzados en Venecia ; un lomo
rinal , por don A G U. E—ln 16.2 Srs.
totio ¢n 8.2 & 0 rs e ros- AnaBolena, un tomo 82 4 rs
Noches de invierso, 8§ tomos
8.° con liminas.
3 tomos A6, F

bica
v ¢l smanle,
Los Estasrdos
§ tomos,

Mujer; marido
un tomo 8.° {8 rs.
! Gitanoy un lomo ¢p Verdugo
24 rs.
Buen muochache ; movela

Paul de Kook.
novela

Beroa

i16.°

de

de FPaul

e rs

Lavatée do eaboileros , un tos

16.% A0 rs.
) Cornido

moe en )
de Kook,

uintin Duryart, § tomos 8

24 rs.
En la nisma lilrerfa se hallord oo gran surtido de comedias
y (ragedias avligoes ¥ modernds . sainetes § unipersonales.

v devocion de todos tamahes y eocuaderan-

Tgualmente Tibros de
Rifa,

Saula

enles :
Romon, de
del Santisimo

viones, v las novenns sigm

De San José, do los Dolores, de San

s Animas, de nuesirs Sehors del \Ghrmen v
¢ librosen blanco do todos tamanios

d

do In

Sacramento |

WADRID: 1850
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