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hombres grandes , 4 cuyas som-
o q -2 bras



bra's sc'ar'nparcn sus pr’oddcdo- ‘

nes litérarias , y aunque no lo-
gren pot este respeto librarse del
todo de la censura de los igno-
rantes , no obstante éstos se con-
ticnen por veneracion al escudo
que autoriza su Obra 3 la mia so-

lo sirve para mostrar con ella

mi graritud 4 tanto favor como
he recibido d¢ la persona de V.S.
Y para poder en algo dir un pi-
blico testimonio de mi respeto.
Corresponde mucho el argu-
mento de esta Obra al alto em-
pleo , que ha confiado S. M, d la
persona de V.S. cntregando a su
vigilancia , y valor el goblcmo

dc una Plaza , que ¢s cl antemu-
| ral

“ral de un nuevo mundo. Es esta
‘Obra una instruccion para los
- Profesores de Arquite@ura Civil,

y Militar; con muchas, y nuevas
“observacionesen las praé‘ucas mas
‘esenciales delos Edificios , ya en
su construccion , yaen sus medi-

-das’;, asi accesibles , como inac-

cesibles ; reformando muchas co-

munes pracicas , en que no de-
-xan de cometerse tal vez bastan-
‘tés errores , que se Veran reme-

“diados por la do&rma de este li-
bro. |

A V.S, 'm1s~quc' a- mi traba-
jo, se-debera la utilidad de esta
~Obra, queno viera la luz pibli-

ca ,'si no saliera cubierta con el
‘ q 3 €S,



esclarecido blasdn de V.S, en ©

quien se hace patente su debido
clogio, con mas claras luces, que
pudiera dibuxar mi plumas pues
quien confidere ¢l noble proce-
der, y prendas que adornan la

persona de V.S. podra justamen-.

te dudar, ‘si es mayor el lustre
Gue da A las acciones de V.S, su
noblc.sang\rc , ¥ gloria de ante-
pasados , o el esplendor , - que
con las acciones de V.S. su noble

cafa se engrand'ccc.. Parece que

dispuso la Providencia en la per-
sona de 'V.S. un noble exemplar
para cl gobierno; la suavidad en
el eratos la a&ividad en la ac-

cion, y lavigilancia para el acier~

i , | to,

to. Dignese , pues , V.S. de reci-
bircon su afabilidad innata este

‘obsequio de mis pobres tarcas,
para que con tal gracia me alien-
te 4 otros trabajos , que sirvan de

gtilidad ‘3 nuestra Nacion Espa-

fiola’, y sean del agrado de V.S.

cuya vida guaf-rde nuestro Sehor

Jos muchos afos , que deseo. Ma-

drid, yNoviembre 20. de 1766.

M. ILESR

B.L.P. de V.S. su masreverente siervo

" Antonio PIs y Camin.

T4 EL



ELL REY.

OR quanto Don Antonio

Pl6 y Camin , vecino de
Madrid , suplico 2 mi Conscjo le
concediese Privilcgio por diez
ahos para que ninguna persona
le pudiese imprimir un libro,que
havia compuesto , intitulado : £/
Arquitelto practico , Civil » Mili-

tar , y Agrimensor , por el trabajo

que le havia costado 3 y visto por

los del mi Consejo, se acordé ex-
pedir esta mi Cedula ; Porla qual
concedo Prlvdcmo al cxprcsado

Don Antonio Plo y Camin, para.

que , sin incurrit en pena algu-
na , por ncmpo de diez anos pri-

me-o ‘

meros siguientes , que han de
correr 4 ¥ contarse desde cl dia de
la fecha de ella, Pucd't ,ula per-

“sona que su poder tuviere , y no
otra alguna,imprimir , y vender

el mencionado libro , intirulado:

El Arquitetto practico ,Civil ; Mili-

tar 5 y Agrimensor-, con tal de que
~sea en papel fino, ybuena estam-

pa , viendose antes en mi Con-
sejo-, y estando rubricado , y
ﬁrmado al fin de Don Ignacio Es-
tevan de Igarcda , mi Secretario
de Camara mas antiguo , y de
gobicrno deel: Y mando, que
ninguna persona, sin licencia dc!
cxprcsado Don Antonio Plé y
Camin , imprima’, ni venda el

: . : Cl-



citado libro , pena al que lo hi-
ciere de. pcrdcr todos , ¥ qualcs-

quier libros , moldes , y pertre- -
chos que tuviere , y mas incurra

cn la de cinquenta mil maravedis
parala mi Camara, de los quales
sea la tercera parte para clla yotra
parael Juez que lo sentenciare, y

la otra para el Denunciador: Y
cumplidos los dichos dicz afos,
quiero , que ni el referido Don
Antonio Pl6, niotra persona en
su nombre , usen de esta mi Ce-
dula, ni prosigan en la impresion

del citado libro, sin tener para
ello nueva licencia mia , solas pe-
mas en que incurren los Concejos,
¥ personas que lo hacen sin tener-

la: :

Y mando 2 los del mi. Conse-
jo s Prcmdcntcs yOydorcs dc las
mis Audiencias , y Chancillerias,

Alcaldes , Alouacdcs de la mL,
Casa, Corte , y Chancﬂlcnas, ya
todos los Corrcoldm es, ¢ Inten-
dcntc . Asistente , Gobernado-

res , Alcaldes Mayorics » ¥ Ordi-

narios , y qualesquier otros Jue-

- ces, Justicias , Ministros , y per-
~sonas de todas las Ciudades , Vi-

llas, y Lugares de estos mis Rey-

nos, y Senorios; y a cada uno,y
qualquier de ellos en su distrito,
y jutisdiccion vean , guarden,

“eumplan , y executen esta mi Ce-

dula , y todo lo enella conteni-

do ; y contra su tenor , y forma



0
novayan, ni pasen, ni consientan
ir , ni pasaren manera alguna,
baxo la pena de otros cmqwcnta
mil maravedis para la mi Cama-
ra. Dada en Aranjuez 3 siete de

Junio de mil setecientos sesenta
y sicte. = YO EL REY. = Por.

mandado del Rey nuestro Senor,
D. Joseph Ignacio de Goyeneche,
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INTRODUCCION.

=————= |a Mathematica el tronco

E=2% %4 universal de todas las Cien-

Lol cias: su raiz, y fundainento

Bl es la Geometria, que jun-

tamente con la Arithme-

=== tica, dispone, pesa , mide,
j arregla todas las cosas naturales.

Para ponderar la nobleza , y utilidades
de la Mathematica , era preciso escribir un
volumen separado ; por lo que basta decir,
que de sus Profesores ha havido Empera-
dores, Pontifices , y Santos; y general-
mente deben ser Mathematicos todos los
Sabios , y grandes Sefiores.

Para cultivo de la Juventud Noble, y
Plebeya tienen establecidas todos, O los
mas Monarcas'de Europa distintas Acade-
mias , las que son dirigidas por los Varo-
nes mas cientificos de sus Reynos , los que
con methodo breve , facil, y gustoso des-
bastan , industrian , y habilitan 4 sus disci-

pu-

0




INTRODUCCION.

pulos, hasta ponerlos en la carrera que

~ desean. ;

Otros muchos hay , que desean sabers: .

pero pocos los que se quieren aplicar; y
de los que se aplicarian, falran los mas, por
hallarse en paises retirados de las Acade-
mias , como 4 mi me hasucedido; lo que

ahora me hace falta para ser an suficiente .
Mathematico. Disculpameel no serlo, y-
el prudente le&tor me disimulard quanto en

esta Obra encontrdre mal ordenado; ( de-
feto de mi poco estudio, que solo ha si-

do la pratica de construir, y obrar por mi,.

en concurso de otros, varios edificios
de toda clase de Arquite&tura )y segun mi
limitado ingenio , he podido alcanzar las
partes , que contiene este volamen , las

quales todas son practicas;pero las conside- -

ro suficientes para desterrar algunos erro-
X€s, que se cometen en toda suerte de me-
didas,como tambien para instruir a los

principiantes, yd los que por seguir el tra- -

bajo corporal , mantenerse con ¢l , hallar-
se lejos de las citadas Academias, y con po-

cos mediosde alcanzar los libros que ne-"

cesitan , les servird éste para las principales
operaciones , que se les puedan ofiecer.

Las

INTRODUCCION. |

Las pricticas de que se trata en el dis;
cutsode esta Obra, son las mas precisas,
ue deben obrar los Agrimensores, y Ar-
quiteCtos Civiles , y Militares. Los prime-
ros hallardn quanto pueden desear, para
obrar sus operaciones con acierto , facilita-
rin las construcciones de formar sus pla-
nos sobre el papel , por medio de la Geo-
metria Prédtica, y por eluso de la pantd-
metra, 6 compis de proporcion, que €s
el tratado del Libro primero de esta Obra,
con el que se hallard instruido un Profesor
de Arquite¢tura Civil, y Militar, para obrar
quantas medidas de lineas , y superficies se
le encargaren : delineard , transformara, y
dividird , O partird todo genero de figuras
planas , tanto regulares , como irregulares,
dedonde pasard 4 comprehender con faci-
lidad el Libro segundo; con cuyas pralti-
cas medira los edificios de Arquitectura,
tanto superficiales, como sélidos. Delinea-
14, y obrard quantas colunas se le ofrecie-
ren , 4 excepcion de sus basas, capiteles, y
cornisanrentos , que estos los da 4 luz la
Real Academia de San Fernando , con to-
do lo demds correspondiente a la Arqui-

te¢tura Ornamentaria, y Tignaria,y con el
Az tiem-



INTRODUCCION.
ticmpo,cs regular,dara la Lapidaria, que es
la obra mas deseada de todos los Profeso-
res Arquite€tos; pero aunque en esta Obra
se carece de aquellas parres, no se catece
de las medidas de ellas, dispuestas por los
méthodos mas seguros , que se han podi-
do descabrir, sin dependencia de fa Tri-
gonometria , y se prueban los errores, y
perjuicios que se cometen en las medidas,

como se verd en sus respectivos lugares.

En quanto 4 trazar Bobedas de todo gene-
1o, Cortar quantas cimbras se ofrecieren,
y vencer todas las dificultades , que enesta
clase pueden ocurrir ,y obrar con acierto

todas sus medidas , por dificiles que sean,

creo no desagradara, ni aun 4 los mas inte-
ligentes. Dase fin al segundo Libro, de-
monstrando la delineacion, que debe ha-
cerse para ddr las estribaciones correspon-
dientes 4 los arcos : materia , que los mas
que tratan de ellalo hacen con mucha va-
riedad.

halla la pratica de medir por el ayre todas
las distancias , profundidades , y alturas de

quantos edificios, monrafias, y valles se

presentarcn 4 la vista , sin necesitar de
- Aurith.

Pasando al tercero, y ultimo Libro |, se

INTRODUCCION.
Arithmetica , ni de mas basa, que una so-

la, sea esta orizontal , O vertical, pues de

ualquiera de ellas se miden todas las so-
bredichas lineas, con solo el instrumento
de la plancheta , sin que se cometan las
equivocaciones , que padecen los mas qué
obran tales operaciones , de las que tengo
muchas hechas, y vistas hacer; y por co-
nocer lo mal fundado de ellas, he conse-
guido el medio de hacer las verdaderas me-
didas, con varias pra&icas , que he hecho
4 costa de mi desvelo, trabajo, y especula-
ciones , de las que se seguird ( segun en-
tiendo ) mucha utilidad al Real servicio,
bien comun de todo el Pablico. Despues
de las medidas de la plancheta, se ponen
otras semejantes sin ella, por medio de
mas simples instrumentos,como vera el cu-
rioso en su respeltivo lugar; yseddfindla
Obra con unaligera practica de niveldr re-
gadios, para cultivo de las tierras , &c.
Me ha movido a componer estaObra
el vér la poca inclinacion que tienen los in-
teligentes , que con mas fundamentos que
los mios, tanto por su caraéter, como por
su estudio , podian dar 4 luz otras de mas
consecuencia; por cuyo defecto me hie alen-
As ta-



INTRODUCCION.
tado 4 ddr esta al Piiblico , la que conside-
ro suficiente para los que solo se quicren

contentar conla practica, aunque enlarea-

lidad , sin ella de nada sirve la teorica,
ni el mucho estudio- Yo quisiera poder ins-

truir con mas perfeccion; pero no alcan- -

zando mas mi insuficiencia , suplico 4 los
JeCtores me disimulen , y perdonen- mis
muchos defectos,

DI-

SIS AL
SRR RN

DIVISION DE ESTA OBRA,
Y EXPLICACION

DE LAS CITAS.

Oda esta Obra se divide en tres Libros,

en lugar de rratados : cada Libro, des-

de su principioal fin, en Proposiciones,

separando sus materias con Capitulos , sin

que estos interrumpan la seguida de las

Proposiciones , desde el principioal fin de
cada libro. »

_Las citas se expresan del modo si-
guiente. Qualquiera numero, que se ha-
llare semejante 4 este (3), se ha de en-
tender la Proposicion tres de aquel mis-

- mo Libro 5 y quando se halle esta ci-

fra (4. L. 1.) ,significa la Proposicion
quarta del Libro primero, 6 del queel
numero seialire 5 y en las demds ci-
tas , para las demonstraciones , que en

: Ag las



las Proposiciones omito , nombraré el
Autor , y lugar donde se haya de pro-
bar. LasProposiciones todas, 0 las inas
son problemas.

LI-

IR e
SO it
LIBRO PRIMERO.
DE LA PRACTICA

‘de Agrimensores.

A pradtica , que contiene
este Libro primero, esun
principio para la que nece-
sitan los Profesoresde Ar-
| quiteGtura Civil , y Militar,
—~—1 4 los que precisa compre-

hender esta , para entrar con facilidad en la

de los libros siguientes 5 pero para los que
solo desean ser Agrimensores. , les basta -
con la de este;y creo no les dafiard, si se
aplican 4 mucha parte de los restantes, don-
de comprehenderdn las medidas por el
ayre, que se les pueden ofrecer en muchas
ocasiones , por. algunos embarazos que
suele haver en los campos , y montes , y4
sea por aguas, 0O yd por espesuras de bos-
ques 5 €n cuyos lances se hacen las medidas

por



2 Libr. I Estamp. 1.
porelayre, y con mas seguridad, que me-
canicamente.

Para exercer estas facultades de medir,
deben ser los operantes medianos Geome-
tras, delineando en papel los planos, que
huvieren de medir, 6 huviesen yd medido,
por cuyo medio sc¢ logra tencr presentes
Jas medidas en todo tiempo , y ddr puntual
razon de ellas 4 quien fuere necesario; y
para los que no tuvieren practica en el uso
del compds , les servird la instruccion de
1as Proposiciones del capitulo primero, no
pasando 4 la segunda Proposicion sin tener
bien entendida la primera, lo que se consi-
gue con aplicacion, y cuidado, haciendo
Jas mismas delineaciones de las figuras en
un papel , obrando con cada 'una de ellas
segun se vaya explicando en la Proposi-
cion; y obrando asi, quedard senoreado
qualquiera principiante , por rudo que sea,
sin valerse de Maestro.

fuere delarga. Ajustense los extremos de Ja

Cap. 1. de las Lineas. 3
~ CAPITULO I
(ESTAMPA 1)

EN este primer capitulo se trata de I
prdica correspondiente4 lineas , an~
gulos, y otros principios fundamentales,
que haviendolos entendido el principiante,
con poco trabajo, y en breve tiempo se ha-
bilitard para lo demds que contiéne esta

Obra, g
PROPOSICION L

- Examinar si una vegla es devecha | dtuer-
14 para tivar lineas yeldas ( Figur.x. ).

Para hacer en papel qualquiera deli-
neacion exalta , no basta tener buenos
compascs, ni otros instrumentos , que se
Tecesitan , st la regla con'que se han de ti-
Tarfas lineas retas no esta perfetamente
derecha,, la que se probard ¢on la siguiente
operacion. Haganse dos puntos muy suti-
les, y sean elunoen A | y elotro en B, y,
que diste uno de otro tanté como la regla

Ic-



Libr. I. Egtamp. 1. .‘
regla 4 los puntos A B; de modo, que asen=
tada sobre C, se tire la linea A B: mudese
laregla 4 laotra parte , asentandola en D
por el mismo asiento que tavo en C,y

ajusten sus extremos en los mimnqs_pqp%% .
de antes AB, y tirese otra vez la linea A B3

y si esta pasire por la que se tiro primero,
sill conocerse mas que una sola linea, dire-
mos que laregla es buena; perost ¢n 5111
medio tiene algun teso, o vacio, por quai-
quiera de estos dos defe€tos formard una
superficie, semejante A la que se demuestra
~en la figura; y estos defettos, o qualfsq
quiera otros,que puede teper una regla, los
remediard qualquiera inteligente, sea ‘Car-
- pintero , Ensamblador, o Evanista.

PROPOSICION IL

Tivar una linea recta por dos puntos , que
estén cercauno de otro | p alargarla loque se
quiftere sin error (Fig. 2.).

En muchas ocasiones sucede haver

. '8 R y -
de alargar una linea corta a mayor lon
gitud , ¢ distancia, & que por dos puutcc‘)s
dados , poco distantes entre s1,se haya t_c

| i-

Cap.l. de las Lineas, s
(tirar upa retaumuy larga; lo que estd muy
expuesto 4 error ,y no lo havrd obrando
en esta forma. Seanlos puntos dados, 6
linea,, que se ha de alargar C D : tomese
qualquicra abertura en el compds , que sea
mas que la mitad de Ja linea C D, o que
sea igual 4 ellasy desdelos puntos C D,

- Como centros , describanse 4 una, y otra

parte unos arcos,quese cruzan en los pun-
tos E F. Desde estos puntos se hari otra
vez lamisma operacion con mayor aber-
tura de compis, formando otros arcos,
que secruzardn en un punto, como G. Ti-
rese laC G,y se havra alargado Ja CD
hasta G, cogiendo los tres puntos CD G.
Si esta linea se huviere de alargar mas,
se hard otra vez desde los puntos C G Ia
misma operacion, que de los C D.

"PROPOSICION IIL

. Tirar una linea perpendicular & otra en
diférentes cafos (Fig.3 4.5.y6.).

Caso primero. Si el punto dado C

(Figur. 3.) estuviere fuera de una linea

dada,comoenla AB » pongase el pie del.
| - com-



6 Libr. 1. Estamp.I.

compis en el punto dado C, extendiendo |

el otro pie, hasta que con un arco, que se

forme desde ¢l punto , como centro, cor~

te la linea dada en qualesquicra dos pun-
tos, como A Bs y conla misma abertura,
o qualquiera otra mayor que la mitad de
A B, haganse centros AB, y desde ellos:
se cortaran upos arcos, que s¢ cruzan €n
el punto D. Tiresela C D,y sera la per-
pendicular que se pide. |
Caso 2. ( Fig.4.) Quando el punto estu-~
viere en 'V, y no se pudiere hacer la opera-
cion a la otra parte de lalineadada P Q,,
tomese en el compds qualquiera abertura
mayor que la mitad deP Q ,y desde V
cortense Jos puntos P Q_, desde los quales

con otra abertura mayor en el compds se -

haran otros arcos mas altos, que se cruzan
en O. Tirese lareGta O, V , y sera perpen-
dicular4 P Q_, juntandose con ella en an-
gulos rectos en Z.

Fsta misma operacion, y la anteceden~
te se obran del mismo modo sobre qual:
quicra plano de pared, o suclo, sirviendose
de un hilo,0 cordel en lugar de compas, en
estaforma. Seauna lineaP Q_, (Fig.4-)y
tenga por Caso 20. Pi€s , y se pide que sie

e

-

Cap. I. Estamp. L. 7
le tire una perpendicular , que la divida en
dos partes iguales. Esta operacion se pue-
de hacer de dos modos.

1. En cada extremo de la ‘propuesta
linea P Q_clavese un clavo : tomese un.
cordel, haciendose en uno desus cabos un
anillo : este se meterd en qualquiera clavo
P; y seitalando en el cordel un punto , co-
mo d distanciade 15. pies , que es mas que
la mitad de P Q_, tirese el cordel 4cia O, y
con el senald los 1. pies , poniendo en él
un otro clavo , 6 lapiz, se senalara con es-
te un arco en V. Hagase lo mismo 4 Ia
otra parte desde el clavo Q, formando
otro arco, que corte al primero en ¢l mis-
mo puuto V : hagase la misma operacion
con mayor distancia en el cordel, desdelos
mismos puntos P Q_, haciendo otros
dos arcos , que se cruzan en O : tirese con
qUalquicra renglon, 0 cordel ]a O V, y
sera la perpendicular, que se pide, divi-
diendo IaP Q_en dos partes iguales en el
punto Z.

Esta operacion serd massegura, si en
lugar de cordel se sirve de una regla, o vara
derecha, y larga , travesandole cerca de
sus extremos un. clavo en cada uno, para

que
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que el uno se pueda fijar en los centros
P Q, y con el otro se describan los arcos
O V.

2. Por este medio se hard la misma
operacion con €l cordel con mas brevedad.
Tomese un cordel, 0 hilo, que sea mas
largo quelalinea P Q: dividase este cordel
en dos partes iguales (lo que se hace breve
solo con doblarlo ) :en ¢l punto de la di-
vision atese un cabo de otro cordel: aten-~
se los extremos, 0 cabos a los clavos P Q5
pero de modo , que queden las dos partes
iguales , desde los clavos al sehal de la di-
vision. Luego se tirara del cabo atado al
medio del cordel, y asentara por caso en
el punto V , donde se hara una senal sutil:
hagase otravez la misma operacion con
otro cordel mas largo, tirado de los mis-
mos clavos P Q_; y haviendo obrado co-
mo antes , se hallard el punto O. Tirese la
O V, y sera la perpendicular que se desea,
como lo hasido antes.

Caso 3.(Fig.s.) Siel punto dado fuere R,
extremo de la linea propuesta, sobre el qual
se ha de echar la perpendicular, abrase el
compas en una distancia arbitraria 3 y sen-
tando un pie de ¢l sobre elextremo R,

sien=
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sientese el otro en qualquiera punto V; pe-
ro que cayga sobre lalinea propuesta:haga-
se centro en V , ¥ con la misma abertura
del compas se hara un arco sobre la linea
propuesta, que lacorta en el punto T. Ti-
rese la TV, alargandola a discrecion por
S. Cortese V Sigual 2 T V5 y tirando la
reta S R , sera perpendicular a la propues-
ta' T R, formando las dos el angulo reto
enR. A este angulo llaman los Carpinte-
ros escuadra en rincon.

Caso 4. (Fig.6.) Quando el punto da-
do cayere fuera de la linea propuesta , co-
mo L, que cae fuera de HM, tirese de L
una linea re€ta,que cortedla HM en
qualguiera punto deella | 0 en su extremo
H : Dividase H L en dos partes ignales en
el punto C. Desde éste,, como centro con
la distancia C L, hagase 4 discrecion el
arco LN5 y porque este no corta la H
M, alarguese esta hasta que corte al arco
en algun punto N. Tirese la L N |y esta
serd perpendicalar & H M, aunque "cayga
fuera de ella. '

St por «.gin embarazo no se pudiera
alargar hastaN la H M, se levantard una
perpendicular del extremo M , como se
| B hi-
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hizode R ea la Figura antecedente: y sa-
cando del punto L una linca paralela 3 la
perpendicular; que se huviere levantado
del-punto M, serd la paralela LN, y queda
hecha la mjsma opcraciofl COMo antes.
La précica de tirar lineas paralelas se
expresa en las Proposiciones de las Figu-
ras10.11.y12.

PROPOSICION 1V.
THEORE MMA.

Si el angulo opuesto ael mayor lado de un

trianoulo fueve recto | las lineas de los d’a: la-
. o B . R

dos menores serin perpendiculares una & otra

(F_ig;?.).

Sobre este noble Theorema se fund_a-
la mayor parte de todas las Mathemati-

cas (como puede ver el curioso por la
Prop. 47. del Libr. 1. de Euclides): por ¢l
se probara , si unalinea es, 0 no perpen-
dicular a otra; y porque esto consiste en
que en el panto donde se juntan las dos li-
neas, formen angalo, o angulos rectos,
serd bueno queden ditinidos los tres cs_pc;

cie

1
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cies deangulos reétilineos, que son los que
se forman de lineas rectas. Para quc los
principiantes tengan conocimiento de ellos,
todos Jos Mathematicos dividen el circu-
lo en 360. partes iguales , A las que dinel
nombre de grados, y cadagrado le dividen
en 60. minuros: cada minuto en 60. segun-
dos, y cada segundo en 6o. terceros , pro-
cediendo asi infinitamente 5 y esta division
se hace en la circunferencia de] circulo,
tirando de cada grado una linea rea 4 su
centro; pero regularmente se valen de la
mitad del circulo , que es'el semicirculo
de la Fig.z2. dividiendole en 180. grados,
como parece en la Figura, y de 10.4 10. de
ellos sacan una linea reGa al centro M , Va-
liendose de este instrumento para muchas
operaciones , que con élse hardn adelantes
yahorasolo nos servirtmos de ¢l para la
definicion de los angulos re@tilineos , de-
xando los curvilineos , y mixtilineos para
otro lugar. |

Siendo , pues , la medida de todos los
angulos los grados que coge un arco , que
se describe del mismo angulo , como cen-
tro , hasta tocar las lineas que lo forman,
lo tenemos todo bien patente en la Fign-

BZ ra
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ra 22. que se explica en esta formas

Lalinea H M 180, es diametro del se-
micirculo H 9o, 180, formado del centro
M con Ja mitad de su diametro, O distan-
cia M H. La linca 9o M divide en dos par-
tes iguales a Ta circunferencia en-el punto
903y al diametro en ¢l punto M, centro
del semicirculo: luego aqui se prueba, que
con las dos lineas se han formado dos an-
gulos retos, clunoes H M 90,y ¢l otro
es 180 M 90, y la linea 9o M es perpen-
dicular 3 laH M. Sabido , pues, que qual-
quiera-angulo re€to ¢és la quarta parte de
un circalo , 0 mirad de un semicirculo , el
angulo agado setd el que coja menos dela
quarta parte, que son los go grados; y
qualquiera linea que salga del centro M,
hastala circunferencia- en el numero que
cortare, sefialara Jos grados, que vale aquel
angulo: demodo , que no llegando 2 go.
serd agudo: si corta justamente los 90. se-
ra re€to;y si corta mas delos 9o. serd
obtuso; y para nombrar qualgaiera angu-
lo se ponen tres cifras, y la que se halla en
medio es la que estd en el angulo, como
por exemplo: elanguloHM 0. s¢ forma
acuto en M, y vale so grados (Eig. zz.}il

T T e s
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“ElanguloHM g0 ,0¢l0o. M 180. son
reGtos en M, y qualquiera de ellos vale 9o,
rados. El angulo H M 130 es obtuso en
%4 , porque pasa de 90. grados 5 y este vale
130. grados, y por este orden se pueden
hacer infinitos angulos., y saber los grados,
ue cada uno vale;s pero no puede haver
angulo , que llegue 2 180. grados; porque
este es el valor del semicirculo ( linea reéta

de su diametro ).. ~

- Para probar si un angulo es re¢to, o si
dos lineas retas son perpendiculares una

‘dotra, seanenla(Fig.7.) Y F, la una rec-

ta,y Y P laotra, tomese en el compis
qualquiera abertura proporcionada; y des-
de el punto Y con la tal abertura, corten-
se tres partes iguales en qualquiera de las
dos lineas, yseaenla Y F. Tomense qua-
tro de las mismas partes en la otra linea de
Y 4P, St tiradala re@a F P, tuviera esta
cinco de aquellas partes, el angulo Y serd
refto, y las dos lineas serdn perpendicula-

‘resunad otra. Sila lineaF P no llegdre
“cinco partes justas, el angulo Y sera agu-

dos y si tuviere mas de las cinco partes, serd
- obtuso: de que se infiere, que con tres re-

glas, O varas derechas, quela una tenga
B3 tres
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tres pies de largo, O tres partes iguales;
otra, que tenga quatro; y la otra CIncos’
fi estas se tienden en qualquiera plano, y
se ajustan los extremos de las unas d los de
las otras , se formard con ellas un angulo
recto, O escuadra, que podrd servir para
la pri&tica de algunas operaciones en el
campo; y i no haver reglas,se hard lo
mismo con- un hilo, o cuerda , clavando
tres clavos, uno en cada sefial de las divi-
siones de tres ,quatro, y Cinco partes igua-
les,que se huvieren hecho en la cuerda
despues de haver anido los cabos de ella,
Por esta misma regla se prueba, que
el quadrado, que se hiciere sobre la linea
opuesta al angulo reto de qualquiera
triangulo reftangulo, serd igualen super-
ficie , O area a los dos quadrados , quc se
hicieren sobre los otros dos; esto €s, que
si el primero tuvo 100. varas de superficie,
los otros dos juntos tendran otras 100. va-
“ras. Todo lo contenido en esta Proposi-

cion es conveniente lo tenga bien entear -

dido el principiante, para practicar muchas
operaciones , que se le ofieceran despuess

por cuya causa he sido bastante largo -en

esta explicacion.
PRO-
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PROPOSICION V.

Hacer un angulo ignal & otro angulo dado
(Fig.8.).

~ Seadado el angulo S A O': se pide que
se haga otroiguala ¢l.

OPERAGION. |
Tomese en ¢l compds qualquiera aber-
tura, COmo no sea mayor que Ia linea mas

“cortade Jas que forman elangulo. Sea la

distancia A S: hagase con ella desde A el
arco SO y sin variar la aberrura del com-
pas, sientese el un pie de €l en qualquiera
punto M,y con el otro pie hagaseel arco
V C, corrandolo igual 8 O S; y tirardo
Jas rectas MV, MC', serd el angulo M
igual al angulo A. | A
Si se pidiere tambien, que el angulo

A se dividiese' en dos partes ignales, no hay

mas que hacer, que tomar en €l compas
qualquiera abertura, y desde los puntos
08§, como centros, hacer mas adelante de

ellos unos arcos , como los que se hicieron

en G (Fig.2.) desde los puntos EF s y del
o B4 pun
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PunLo enque estos se crucen S¢ tirard una
retaal puato A, y quedara hecha la ope-
racion que se pide.

PROPOSICION VI

Hallar el centro de donde [¢ describié gual-
quiera arco (Fig.9.).

Sea una porcion de circunferencia el
arco D X Z. Témese en el compas gual;
quiera abertura; y sentando un_ pic de €l
en qualquiera punto D de la circunferen-
cia del arco, describanse auna, y otra
parte otros arcos en R, y B. Hagase la mis-
ma operacion desde otro qualquiera pun-
to X, cortando con otros arcos los quese
formaron desde D, y seran los puntos
R B. Tirese por cllosla oculta BR , larga
4 discrecion. Elijanse 4 la otra parte del
arco, quese le busca el centro, otros nue-
vos puntos, sean X,y Z. Desde estos, co-
mo centros , con la misma abertura del
compis, O qualquiera otra , haganse otros
arcos , que se cortaran en los puntos EV,
Tirese por estos la oculta VE, y corrard d
la antecedente BR enel punto P, y este es el

cen-

.(Fig.9.), que se halla formado de lineas

: .Cap. 1. de las Lineas, 17
centro de donde se describio arco el DXZ.

Por esta misma operacion se cogen
con una circunferencia tres puntos dados
en qualquiera plano ( como no esten todos
en linea recta), haciendo desde ellos las
mismas operaciones , que sz han hecho
para hallar el centro P del arco D X 7Z; por-

- que si estos puntos fueran los dados, el arco
DXZ, descrito del centro hallado P, pa-

saria por ellos; y si esta operacion se hi-
ciere en algun plano , en el campo , den al-

~guna pared , se obrard con una cuerda en
lugar de compas.

Tambien se obrardn las mismas ope-
ractones para coger con un circulo los tres

.angulos de qualquiera triangulo 5 y siendo

los tres angulos lo mismo que los tres pun-

- tos dados, queda y4 explicado arriba; pero
“hay que reparar, que esta operacion, 2

mas deljuego que tiene A varios usos, sir-

~ve para conocer de qué especie es qual-
- quiera triangulo 3 y aunque no hemos lle-

gado 4 la fabrica de triangulos, no serd

; perjudicial al principiante quedar enterado
de estas advertencias. Sea el triangulo, que

se quiere saber de qué especiees, D X Z

de
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de puntos; y porque caesu centro P, para
coger los tres angulos con lacircunferencia,
fuera del triangulo , se ha deadvertir , que
cltal triangulo es obtusangulo, o ambli-
gonio. Si ¢l centro P huviere caido en la
linea D Z, & qualquiera de las otras dos
DX, 00X Z, seria trizngulo reGtangulo, 1
ortogonio. Si el centro P huviere caido,
O cayerc dentro del triangulo , en este caso
seria acutangulo, (1 oxigonio : estos noms=
bres toman por razon de sus angulos; por-
- que ¢l obtusangulo tiene un angulo obtu-
so , opuesto a su mayor lado; el re&an-
gulo lo tieneretos y el acutangulo lo tiene
acuto: aunque todos los tres angulos de
€Sc€ son acutos , UNOS Mas, y Otros menos.
Los triangulos, por razon de sus lados,
se nombran de otro modo, que son equi-
latero, isosceles,y escaleno. Equilateroees el
que tiene suas tres Jados , y angulos ignales:
1s0sceles, s el que tiene dos lados ignales,
Yy uno desigual, ylos dos angulos, que se
forman con este lado , son iguales ; pero
cada uno de ellos es mayor que el otro,
quando las des lineas son mayores que la
desigual; pero quando las dos iguales son
menores , ¢l angulo, que de ellas se forma,
| es
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¢s mayor que qualquicra de los otros

dos angulos iguales.

Triangulo escaleno , esel que se forma
de tres lineas , y tres angulos , unas, y otros

‘todas desiguales, Con esto quedan difini-

dos los triangulos rectilineos.
PROPOSICION VIL

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

Modo primero. Sisobre lareta A B
(Fig.10.) se pidiere, que se tire otrali-
nea paralela 4 ella , tan distante como
la longitud , 0 largura de la linea M, téme-

‘seéstaen el compas; y haciendo centro en

qualquiera punto A de ladada A B, haga-~
se un arco. C, y con la misma abertura

~del compas elijase otro punto en la linea

AB. Seael punto B: hagase desde B el arco
D, y tirese la linea tangente C D, que serd
paralela & la AB. Liriea paralela es qual-
quiera, que dista de otra igualmente, tan-
L0 por sus €xtremos, como por su medio;

'y por mucho que estas se alargaren por

ambos extremos , jamds se vendran ajun-
tar
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tar las dos en un punto. Linea tangente se
llama qualquiera reta, que se tira por la
circunferencia de un arco, sin cortarlo s y
al punto donde se toca elarco conla recta
se nombra punto del contalto: talesson
los puntos C D.

Modo 2. Si sobre una re¢ta dadaD E
(Fig. 11.) s€ diere algun punto P, del qual
se pide , que se saque una linea paralela ala
DE, tirese del punto P qualquiera relta,
que corte un punto V, formando qualquie-
ra angulo DVP ;5 y baciendo desde V los
arcas DPEQ_(5)1guales , se tirara la relta
por los puntos P Q_,y esta es la paralela
quese pide con D E.

Modo 3.Si fuere una linea dadaO LL
( Fig.12.)4 la que se haviere de tirar otra
linea paralela de un punto dado B, se po-
dra hacer sin variar la primera abertura,

que se tomdre en un compas. Abrase,pues,.

éste algo mas que el intervilo, que havie-

ren de distar una linea de otra, como por |

exemplo del punto dado B & qualquiera

otro punto O:de ladada O L tirese la B.

O, alargandola d discrecion dcia A : corte-
se O A tguala B O, que es la misma aber-
tura del compds; y sentando un _ pie de ¢l

- en
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en el punto A, vease donde alcanza el otro
enlaOL, queserd el punto L: desde és-
te , como centro, sin que se haya movido
laabertura del compas, hagase el arco G
y tirando por los puntos A L la reta A L
C, cortara al arco C enel punto C: por
éte, y el dadoB, tireselareaBC, y
sera la paralela que se pide.

Si estas lineas se huvieren de tirar en
algun suelo , 0 pared, se obrardn con cueg-
das, 0 varasen lugar de compas.

Otros modos hay de tirar lineas para-
Jelas , y perpendiculares ;s pero con las que
llevo expresadas tiene bastante qualquiera
Profesor parasu pritica.

PROPOSICION VIIL

Hallar e} puhto'_a’ona'e se juntardn dos Ji-
neas, que no son paralelas (Figur.13.).

Sucede muchas veces , quando se Je-
vanta un plano sobre algun terreno | 6
quando en papel se forma un angulo muy
agudo,quc no se puede hallar el punto
fijo donde se juntan,a causa de caminar 1as
dos lineas juntas por algun trecho ; y para
| ha-~
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hallar este punto s¢ abrard como sesigue,
Scan lasdos lineas VO, NIH : poi los
cxtremos dc las dos tiresc fa NV ,y3
qualquicra distancia de NV tirese una pa-
ralelha NV, como H O De los puntos
O V saquense otras dos lineas a discre~
cion : de modo , que formando qualquiera
angulo, como en V,yen O,sean VPO Q_
paralelas, & equidistantes entre'si.- Fomese
en ¢l compas la distanciaN 'V, y sefialen-
se con ella las partes iguales , que se qui=
siere en-Ja V- P, como por caso se han se-
palado tres partes de VA P iguales 4 N
V. Tomese ahora ladistancia HO , y se
pasardn otras tres partes iguales 3 ella, des-
de O hasta Q. Tirese la oculta P Q, y

esta continuada cortard elpunto S, ha- |

viendo alargado antes qualquiera de las li-
neasdadas V O, 0NH ;7 qualquieta li-
nea, que setirase por Jos puntos de las
divisiones de V P a sus correspondientes
en O Q_, alargandolas ‘acia S , todas con-
currirdn al mismo punto S. -

Esta practica tiene mucho uso en fa
delineacion de los planos; la que debe te~
ner el principiante muy bien estudiada,
para el acierto de sus operaciones. CA
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CAPITULO IL

N este capitulo segundo se compre-
hende la division de las lineas, para

~ formar las escalas Geometricas , que son

las medidas de superficies , y solidos , 4 las
que los Franceses laman comunmente pi-
tipie : aplicanse tambien A otros varios
usos , como se vera adelante,

PROPOSICION IX.

Dividir una linea en qualesquiera partes
iguales. (Fig.14.)

Pidese, que lalinea A Bse divida en
tres partes y media iguales.

OPERACION.

Del extremo de ella A tirese una
recta A C, que forme qualquiera angulo
C AB:abrase el compas en qualquiera dis-
tancia, como A F, y con esta sé cortarin
tres partesignales , comenzando del extre-
mo A,sefialando en la AC los puntos FGS.
Tomese en¢l compas la mitad de una de

ellas,
’
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ellas, (3) v pasese de Sa C. Del punto C,
quees donde finalizan las tres partes y me-
dia iguales , tirese al extrenoBdelalinea
dada la oculta CB,y schalla formado el
triangnlo ABC. De los puntos senalados

en la AC, saquense las lineas SH , GE,FD,

(7) paralelasa C B, y conlos puntos, que
estas cortan en la AB, queda ésta dividida
en las tres partes iguales,y media mas. St en
lugar de media se pidiere un tegcio, quarto,
&c. se dividiria una delas tres partes en
otras tres, quatro, 0 el quebrado necesa-
rio, obrando eon qualquiera de las tres
partes AF lo mismo que se ha hecho
para la divisionde la AC, y poniendo la
partede Sa C. “

Si para obrar con mas seguridad se
quiere tirar del extremo B 1a linea B D,
hagase el angulo A B D igual al angulo B
A C(5),y la BD sera paralela 3 la CA:
pasense las partes , que se hallaren en la CA
de Ba D, tomandoen el compis la distan-
cia CS, y poniendo lade Ba H, yla distan-
cia deSaGsepasaradeHAE,yde Ed D;
y tirando las ocultas FD, GE, SH, con estas
tres lineas quedala AD dividida en las tres

partes y media iguales , quese pidicronI.)
| a-
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. Para la demonstracion de €stas opera-
clones se ha de probar, que las partes
que dividen la AB,son proporcionales 4 las
que se han corrado en la linea AC , lo que

3¢ consigue por la 2. Proposicion del 6. Ji-

bro de Euclides,

PROPOSICION X.

Dadas muchas lineas | as
desionges 'd'; lineas , aunque sean todas
acsiguaies , arvidirlas en un numero de partes
iguales y cada una en sus correfpondientes con

- #na operacion (Figur. 15).

; Pidese , que las dos re&tasC,y D s¢
lvidan en tres partes jguales cada una,

OPERACION,
Tireseaparte la re@ta AN A discrecion.
y con qualquiera abertura de compa‘tg

cortense en ella las ‘tres partes , como

seialan los numeros T » 25 35 y hacien-

do centro en el punto 3,con la misma

abertura del compis, hagase el'arco 2, SN;

¥, haciendo centroen el extremo A con I3

distancia A 3 hagase elarco 3 § que cor-

ta al arco antecedente en el puntc’) S. Tire~.
C |

C
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se la re@a AS larga 4 discrecton, y s¢ ha
formado un angulo PAN; con el qual se di-
vidirAn en tres partes iguales quantas li=
neas se quisieren ,, Como se sigc. 'I;omesa
en el compis la linea Csy hacxe}n ())l\cIen-
troen el angulo A, hagasc\ elarco PN, vy
sty cuerda , O substensa sera und de lasntres
partes de lalinea C. ( cuerda, o substensa gs
Ja linca re&a, que se tira del punto donﬁc
mileve un arco , al otro punto donde fi-

‘naliza. )

retta D, tome:c lo largode ellaen el com-i
pis, y hagase desde A(como\antcs) ¢
arco V 2, v lacuerda de este serd la tercera
parte de dicha linea D. _ -
Si huviere muchas mas lineas, se bar
“]a misma operacion con cada una de cllasi
hallando la tercera parte en la cuerda d}:
arco , que con roda su longitud se descrie
biere en el angulo PAN. o
Si como se ha hecho esta division en
tres partes iguales, s¢ b_t.wiere_ de haceren
quatro, se hariael semicirculo de el punto
quatro, como s¢ ha hecho aqu del tres;
y si fuere de cinco, en el cinco, y ast €n las
demas partes. Ee.

Para saber qual es la tercera parte de la
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Estas operaciones hacen el mismo efec-
to, que las lineas de las partes iguales en Ja
pantometra , 0 compas de proporcion: su
demonstracion es la misma , que la de Ia
Proposicion pasada.

PROPOSICION XL

Dividir una reéta en lasmismas partes se-
mejantes , que estuviere dividida otra, mayor,
o menor (Fig.16.).
~ Aunque esta Proposicion se puede co-
legir bastantemante de la practica de la
Figur.14. (9) la pongo separada para me-
jor inteligencia del principiante, por algu-
nas- excelencias que tiene. Pidese, pues,
que lareCta PQ_se divida en las partes des-
iguales , correspondientes a las que tiene la
TL en los puntos OV.

OPER ACION.

Tomese laPQ_en el compas, y juntese
un extremo suyo en T,y vayael otroa E,
formando qualquiera angulo ETL. Tirese
JaLE,y se ha formado el triangulo ETL:
delos puntos O,y V , tirense a la TE las
reCtas OC, VS paralelasa LE, y en los
puntos CS queda hecha la division de PQ,

Ca2 tras-
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trasladada a TE en las miismas partes 1gua-
Jes , O desiguales, que estuviere dividida fa
TL. Lademonstracion de esta practica ¢s
J]a misma que las de las dos Proposiciones
antecedentes.

Este problema debe tenctlo presente
todo Arquiteto , para la division de mu-
chos repartimientos, y en especial para de-
linear qualquiera delas cinco ordenes de
Arquite@ura sobre una altura dada, o to-
das cinco bajo dos paralelas, lo que se
praQlicard del modo siguiente. Se pideque
sobre una altura, que sea tanto, COmO la
linea TE (que se imagina levantada a plo-
mo sobre un plano vertical ) se delinee una
de las cinco ordenes con pedestal; y porque
segun Bignola, se di al pedestalel tercio de

]a altura dela coluna, incluso en esta su ba~

sa,y capitel, y al cornisamento , que cat-

a sobre ella, se ledi la quarta parte de di-
cha coluna ;s lo que se consigue dividien-
dola en 12 partes iguales , y debajo declla
se ponen quatro partes, que es ¢l tercio pa-
ra el pedestal , v encima 3, que es el quar-
to para el cornisamento, y todas juntas
hacen 19 partes iguales 5 se dividen cen

brevedad con esta Operacion. S¢a ¢l pum;
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T donde ha de cargar el pedestal. Tirese
la TL larga 4 discrecion ; de modo , que
saliendo del extremo T, forme en &l qual-
quiera angulo ETL 5 y porque la division
delaaltura ha de ser en 19 partes, téme-
scenel compas una abertura proporcio=
nada, para que todas se puedan sciialar en
Ia TL (sin que se gaste toda su largura
con las 19 partes) : ponganse 4 de cllas de
Ta40,12de OdV,y 3deVaL (sin
hacer caso de lo que sobrdre enla linea
TL ): tirese la LE, formando el triangu-
lo ETL. Luego de los puntos O,V sa-
quense “las lineas OC , VS, que cortan i
TE en los puntos CS,y se hadividido la
TE enlas partes que se desea : TC 4 pat-
tes, tercio de 12, que tiene CS, y SE 3 par-
tes: quarto de CS: con que ya tenemos
repartida la altura del orden , que se qui-
siere delinear: TC altura del pedestal, CS
alturade la cafia de la coluna, SE altura,
del cornisamento.

El pedestal se divide en otras tres pat-
tes, para su basa,cimasa,y neto, que se
queda entre las dos. La coluna sedivide
en basa, cafla,y capitel : el cornisamento:
s divide en .alquitrabe , friso, y cornisa.

C3 To-
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Todos estos miembros se dividiran por ¢
wismo mctodo, que la division que acafi
bamos de hacer; pero es ncccsgl'lobparas;c
buen arreglo de todos los qugn ;0;;3 de
qualquiera orden , tener en‘tendx‘ o librgs
nola , o tener presente algano de susi bros
quando se esté delineando , por ser bz_l1 <
trina de este Autor la mas bien recibic :6 le
todos los Profesores de Arquitectura

wria. .

mmSeinct:)\d!os los cinco ordencs se llLlYl.C'liI;

de delinear entre dos _Raml_elzts , S¢ lmuaie-
una linea perpendicular aellrs en qua tq ic-
ra de sus extremos : de modo, que s ad'vi-
queen las dos, yen ellase hardn la.s i )
stones como enla TE; y tirando ouas,c;;l‘
co paralelas A la perpendicular enilos p?ada
ges que fuere necesario pard o o;;arw "
orden, se cortardn todas cinco du::r:lcs

los puntos nccesarios para sus pg st s

colunas , y cornisamentos, sacan 919; N

puntos CS unas perpendiculares a S

paralelasd las dadas en los extremos I,

gue corten A las cinco verticales, las o:u.c

servirdn de exes , 6 catetos , cada una para

su orden. Los pedestales , colunas , ¥ cor-

Cap. IL de las Lineas, 3L
guardar una misma proporcion en altura,
aunque no la guardan en gruesos, nj miea.
bros menndos.

Me ha parecido conveniente explicar
4qui esta practica,, por no haverla visro en
‘Auator ninguno, y haver observado én ma-.
chos Delineantes,que para delinear las cinco
ordenes de Arquiteura, bajo dos paralelas
propuestas; se ha gastado mucho tiempo
€n ajustar las 19 partes de su altura por
andar tentandola con varias aberturas de
compass y con la operacion expresada se
ajustan consola una abertura de ¢l, sin tener
que hacer otra ninguna operacion; y que-
dando prevenido el Arquiteto de los Au-
fores, que necesita tener presentes para

delinear los cinco ordenes concluyo la
Proposicion. | |

PROPOSICION XIL

Dividir qualguiera linea dada en partes

ignales | y progresion Arithmetica (Figur.1 7)e

Progresion Arithmetica es | quando

los numeros se vin excediendo en una
cantidad igual , como 1. 2. 3. 4. &c. O

Ca 2.
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2. 4. 6. 8. &c. Progresion Geometrica €5,
quando los numeros se vin aumentapdo
en doblada cantidad , como 2. 4. 8. 16.
&ec. Y para dividir qualquiera linea en pro-
gresion Arithmerica no €s otra cosa , quc
sefialarla en rales partes, que quando se ne-
cesite tomar en un compas algun pumero
de ellas, sc halle &ste separado de las otras,
lo que se consigue con la delineacion si-
guiente. :

OPERACION.

 Enel paralelogramo NH , CP, se pi-
de que se dividala linea VC. Tirese por
uno de sus extremos Cla reéta CN per-
pendicalar 4 VC,y con qualquicra aber-
tura de compas sehalcnse e clla nueve
partes iguales, como sepalan los pume-
ros (Figur.17.), las que finalizan en el pun-
to N: tirese la VN, y se ha formado vn
triangulo NVC: tirense por los puntos,
que seialan los numeros en la linga CN,
lincas paralelas 4 la VC, hasta que toquen
en J]a NV ,y queda hecha la division que
se pide: de modo, que si se ofrece tomat

en ¢l compas 5 partes de las 9, que tiene.

VG,
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VC, sebuscara el numero s 3y puesto un
piedecl en el punto §,se abrird el otro por
aquella linea , hafta el punto, qu—c corrapen'
laNV. y se tendranen elcompds s 'partcé
de las 9 tguales,, que tendra la VC;§ asi
s¢ obrard con los demas numeros de Ia
NV.

. Stfuere necesario tomar en el compds
Cinco partes y media de Jas dick s, dividase.
la distancia ‘'de s 4 6 por medio en dos
partes igunales; y tirando del puntode esta
division una paralelad Ja VC, la distancia
que tuviere esta ultima linea, que se tirdre,
stta 5 partes y media de las 9, que tiene

Csysicomoson 5 y media, huvicren de.
ser 5 yun tercio, quarto , o quinto , &c.
s¢ dividiria la distancia.de 5 3 6,6 qual-
quicra de entre otros dos numeros en 3,
4,0 5 partes, y por la correspondiente 2
la parte de la parte que se pidiere quebra-
dase tiraria la paralela con V .C , y aque-
lla seria la que se busca. T

St como 1aVC se ha dividido en su
perpendicular CN en o partes 1guales, se
pidiere en 18, O en otro numero mayor,
omeaor, se hariaen laNC el numero dé
s partes que sc pidierens y obrando como

se
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sc ha hecho, se lograria el mismo efe&to-
Semejanted la misma division s hace

de otro modo para dividir 103 miembros
de los cinco ordenes de Arquiteturasy
porque A qualquiera de ellas se le da ensu
planta ala coluna sobre su basa dos mo-
dulos , que es el diametro de ella, se divide
este diametro en dos partes ignales,y cada
una de lasdos es un modulosy si e-te hu-
viere de servir para qualquiera de los dos
primeros ordenes , que son Toscano, ¥
Dorico , se divide en 12 partes igualess
pero si fuere para el orden Jonico , Corin-
tio, 0 Compuesto, que son los tres restan-
tes, se hace la division del modulo ¢n 18
partes iguales. -

~ Sea, pues, la mitad del diametro de
una coluna la linea HN (Fig,17.), que s¢
ha de dividir en 18 partesiguales.

OPERACION,

De los extremos NH tirense las rec-
tasNC, HP, largas a discrecion ; pero pa-
ralelas una i otra(7): témese qualquiera
abertura de compiss y comenzando pot
la una del extremo N, se sefalardn hasta
C 9 partes iguales: hagase lo mismo de¢
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HAP, como seiialan los numeros en la
Figura, y por los puntosg tirese la CP
paralelaa NH : dividase CP por medio en
V., y tirese la VN ; y tirando delos puntos
que senalan los numeros en la NC lineas
rectas & los correspondientes en la HP
queda hecha la operacion que se pide, a2
¥as partes necesarias se tomaran de la Fi-
gu-a 5.como si fuere necesario tomar 15
patces de las 18, que tiene NH , busquese
el numero 15,y la distancia, que hay de
este a la obliqua NV, son las 15, quese to-
man ; y las tres que faltan hasta 18, s no-
tan con el numero 3 en la NC, que es la
dgstancxa desde el 3 hastala NV., Si se hu-
Exeren de tomar algunas partes, y quebra-
arc;ig:.otra » s¢ obrard como queda dicho

"PROTOSICION XIIL

¢ e ) . * . 4
. Dividir qual.q_mem‘ linea, por corta que sea,
partes centesimas , o milesimas (Fig.13.).

| Paraquando se levantan planos sobre
¢ terreno es preciso que la escala, O pi-
1pie sea de partes miuy menudas, por ser

ne-
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necesario tener que mediren el papel al<
gunas lineas , de una , ¢ mas leguas de lar-
O 5 para Cuyas operaciones es preciso que
se entienda la prdctica de Ja division si«
guiente, . . i

- Pidese, que la linga AD (E;g.x 8. )sedi-
vida en trescientas partes iguales ( estas
pueden ser pies, varas , O toesas , que cada
toesa es dos varas, y cada vara tres pies).

‘OPERACION.
Dividase Ia AB en tres partes iguales
en los puntos EH : tirense A discrecion
por estos puntos , y los extremos AB

Jas lineas AC, EF, H 200 BD, perpen-

diculares 4 la propuesta AB ; (}; por las
dos Jineas de los extremos AC,BD con
qualquiera pequeiia abertura de compas,
sefialense 10 partes iguales, por las que
se tirardn las 10 lineas paralelas 3 la AB,
como se demuestra en Ja figura, y senalan
los numeros en la linea AC. Dividanse las

porciones AE, CF( que son iguales, y -

tercio del paralelogramo ABCD ) en otras
10 partes iguales;y por los puntos dela

una division 4 los de la otra opuesta , tiren-~

se lineas transversales, como parece Cr:)F la
| 2
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Figura,y se havri dividido el tercio de la
AB, que es AEen 100 partes ignales , que
se cuentan desde A, en estaforma. E] nu-
mero 1 es una parte de las 300. El 2 es
dos partes; y asi los demds numeros hasta
C, quesonalll 1o partes, desde el nume-
ro 9 hasta el punto C; ydesde este pun-
to hasta F son 100 partes: con que toda
la CDrtiene las 300 partes ignales A las que
se piden cn AB, como todo se demuestra
¢n fa Figura conlos numeros correspon-
dientes a las partes, que en ellos sefialan;
Y para usar de-este pitipie en las medidas
de los planos en papel, 6 delineacion de
cllos, sc obrarien laforma siguiente.

Para tomar en el compis s partes,
busquese en la AC el numero $; y sentan-
do un piecdel compas en el punto 8, estien-
dase el otro pie hasta la transversal A 10,
y esta abertura sera ocho partesde las 300,
que se dividieron en AB.

Si fuere necesario tomar 73 partes,
cuentense siete partes en la AE, que son
las decenas que hay desde A hasta Sy
porque las 7 partes delas 10, que hay de
A 3AE,son cada una 1o partes de las 300
de AB,y que de A Shay 7o de ellas, y se

han
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han de tomar 73, busquese en el lado AC
el numero 3 3 cuya linea , que de este sale,
y se junta con la que sale de S en O, to-
mese enel compas O 3,y seranlas 73 par-
tes que se piden 5 y st fuere necesario to-
maren el compds 227 partes de la escala,
o pitipic, se obrar de estc modo. La linca

AB, 0 CD tienc 300 partess y porque
solo se necesitan tomar de ella 227, s€
restaran de las 300 las 227,y quedaran
73.Estas 73 se quitarande la linea AB,con-
tando en Ia AE 7o partes , que son de A
4Sen la AB;y porque en las paralelas &
esta , segun van bajando , se van hallando
las partes , que s¢ necesiran, de modo, que
en el triangulo A 10 C, la parte que senala
el numero 1 en su misma linea serd en el
triangulo opuesto VEF ¢ partes, que €S el
cumplimiento hasta 10, Yy donde hay 3,
seraa laotra parte 7,y asien las demas
partes de AC ; y porquc se han de quitat
73 partes , y ‘tenemos 70 de AasS, bus-
quese el numero 3 en AC, y vease donde
se junta la linea que de ¢l sale, con la que
bajade S, queseraen O tomese la dis-
tancia OZ ,y ésta sera las 227 partes que

se piden. La razon de esto es, porque la
J
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linea que vd de Z al numero 3, cortad 33
Z hasta el encuentro de EF 500 part Sy
desde este encuentro hasta el (;{)Crhes{rF
hay 7 partes , y de VF hastaO hay 20 pa
tes, que juntas las tres partidas sog ]r-
227, que sebuscan; y por la misma ord as
s pueden tomar quantas se quisieren. -

Si fuere necesario tomar en las lineas

algunas distancias de miles de partes , es fa-
cil su Inteligencia, pues con tomar ‘en e;'
compas 100, 0 200de la escala, seirdn
senalando en cada linea los millares de par-
tes , que se quisieren ;3 porque cadapro
distancias , como CF son mul, y 5,Como
FD, tambien son mil ponicndolas’sc‘ru' “
damente en linea recta. -

PROPOSICION XIV.

Ddfizu dos [irzed{ rectas, hallar una media
proporcional geometrica entre ellas (Fig.19. ).

o cf;a r:efhg proporcional Arithmeti-
¢ tre dos lineas propuestas , es lo mis-
no que las progresiones de numeros qué’

p , 4 %

s¢ han trarado en Ja Proposicion (12)s5y
para hallar una media proporcional Arith-

me-
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metica entre dos lineas dadas, no es otra
cosa , que partir la suma de las dos juntas
en dos partes ignales; como si fueren dadas
dos lineas, que una tuviese 3 pies,y la otra
7 juntas las dos enuna recta,tendria 10
pies: partida en 2 partes iguales, tendria
5 cada una; y qualquiera de las dos partes
Serd media proporcional entre 3,y 7. Pero
una media proporcional Geometrica , €s
muy distinto , como se entendera por esta
practica. |

Pidese, que entre las dos lineas Ay B
( Fig. 19. ) s¢ halle una media proporcional
cntre -ellas. . -

OPERACION,

Ponganse las dos en unarefta, ysea
JaAde CaV,ylaBdeVaS: hagaseso-
bre toda la CS el semicirculo CLS; y del
punto V, donde se han juntado las dos
lineas dadas . levantese la perpendicular

VL, que cortard la circunferencia en el

punto L , y esta linea VL es la media
proporcional , que se pide entre las A
y B. L |
Por esta misma regla se saca laraiz
Auadrada de qualquiera numero, quando
no se le puede hallar por via de Anthme-
ti-
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tica, lo quese logra por via delinea enla
forma siguiente.

Pidese la raiz quadrada de 275y por-
queeste humero no la tiene perfedta , ny
por Arithmeticase le puede hallar nume-
10, que multiplicado por si, monte 27, s
hallard una linea , que si sobre ella se hace
un quadrado perfecto, tendrd la superficie,
oarea contenida dentrodeél, la cantidad
de 27. pies , O varas, 0 la medida que fue-
rc; para lo qualse han de buscar dos nu-
meros , que multiplicado uno por otro,
hagan 27:y porque para esto nose hallan
otros, que el 9,y ¢l 3, b el mismo 27, y el
1, nosscrviremos de qualesquiera dos de

] . .
- elios, ysean los primeros. Tirese , pues,

una linea re€ta A discreccion, y sea CVS:
tomese en el compas qualquiera abertura

y senalense de C 4V g partes iguales ,);
de Vas$ 3, que sonlos numeros, que mul-

tiplicados uno por otro, hacen 27. Sobre la

CVS hagase el semicirculo CLS; y del

punto V, donde se juntan las dos lineas de

9,¥ 3, partes iguales, levantese la perpen- -

dicular VL , que corta la circunferencia en

¢l punto L. Digo, que la linea LV esla

raizquadrada de 27, que es lo que se pide;
D

y
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y si sobre ella se hace uo quadrado , que
sean sus quatro angulos rectos ,y sus qua-
tro lados iguales 4 la VL, tendra de area
27 partes iguales. Si como nos hemos ser-
vido de los numeros 9,y 3 , que multipli-
cados uno por otro, montan 27, Nos hu-
vieremos valido del 27 ,yel 1, que mul-
tiplicados , como los otros , hacen 27,
tambien saldria la misma lineaLV; porque
el semicirculo se haria sobre una\linea de
28 partes de las 12, que tiene CVS,y la
perpendicular se sacariadel punto que s¢
juntaren las 27 con la 15 y aunque el semi-
circulo fuera mucho mayor que el dela
Figura , la linca de ¢l seria siempre igual
3 la LV. Con lo explicado aqui basta para
entender , que de qualquicra numero s€
puedesacar raiz quadrada, lo quese puede
probar con qualquiera numero, que la ten-
ga justa , como sonel 9,y el 16,que eli-
gicndo el 16, se hallan tres numeros, que le
multipliquen , queson dos quatros, 8, y 2,
el mismo 16, y el 1. Hagase la misma op¢-
racion con qualesquieta dosde ellos , y s¢
verd,,que por qualquiera patte tenc la
media proporcional 4, quees raiz de 16.
La razon de todo esto consta de la Pro-

po-
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posicion 47. dellib. 1. de Euclides.

PROPOSICION XV,

A dos rectas dadas , /74/[47“ la tercera pro-
porcional ( Fig.20.).

Aunque la Figura 20 se ha delinea-
do para la siguiente Proposicion , nos
serviremos para la presente por escusar fi-
guras.

Pidese , que a lasrectas LO, LM se les
busque la tercera proporcional.

OPERACION.

Juntense las dos, de modo, que con
el extremo de cada una formen qualquie-
ra angulo L : tirese ]a'MO : alarguese LO
hasraR: de modo , que OR sea ignal &

~la segunda LM: tirese Ja RS paralela 4

OM, y cortard 4 la LM, continuada en .
Digo, quela MS es la tercera que se bus-
ca; y que la proporcion que hay de LO 4

LM, es comolade LM 4 MS. ( Consta de

la Prop. 2. del 6. de Euclides.)
~ Sicomo esta linea se ha hallado en con-
tinna proporcion de mayor longitud , se
D2 hu-
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huoviere de hallar de diminacion, se toma-
ria la LM por primera, y la LO por segun-
da;y juntando LO en M, hasta donde
alcanzdre-dcia S, la que se bajire de aquel
punto paralela 3 MO , corraria la OR me-

nor que LOs y la proporcion que guarda.

IM con1.O ,guardaria O con la corta~
da en OR. ,

PROPOSICION XVL

A tres rectas dadas, ballar la guaﬂa pro-
porcional (Fig.20). |

Pidese , que 4 las tres reftas dadas
C, B, A'se les busque una quarta propor-
cional,

| OPERACION.

Tomese la primera , que es la menor
C, y pongase de L 4 O: juntese la se~
gunda B de O4 R, que las dos juntas
forman la re®a LOR : tomese la ma-

yor A,y pongase d¢ L. 4 M, vy tirese
Ja O M: saquese del extremo R la reéta .

RS paralelaa OM , ycortara ala LM, alac-
gadaen S5 yla MS es la quarta propor-
cional, que se busca. Si como éstase ha

bus-
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buscado en proporcion mayor , que Ja ma-
yor linea de las tres dadas, s¢ buscire en
menor , que la menor deellas, se obrard
como se previene en la Propos. pasada.

PROPOSICION XVIL

A dos reftas dadas , ballar dos medias
proporcionales (Fig.21.).

Este es ¢l noble problema para au-
mentar, O disminuir los sdlidos, o cuer-
pos cubos ; y aunque célebres Autores han
inventado varios modos de resolverle , se
tiene por uno de los mejores el presente,
cayo inventor , segun Moya, fue Nicolas
Tartaglia 3 y segun otras opiniones de va-
rios Autores , fue Philon. Sea quien fuere,
se debe estimar la invencion de tan preci-
so problema ; pues aunque éste, y todos
los demas carecen del rigor Geometrico,
esde los mejores para la practica. -

Seanlas dos lineas dadas VN de'8 pies,
y NM de un pie, 4 las que se les buscan
otras dos medias proporcionales 4 ellas.

D3 - OPE-
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OPERACION
De los extremos de la VN, levan-
tense las perpendiculares NM , VE (3)4
la VN, y tirese la EM paralelad la VN:
alarguese a discrecion fa NM dcia H: ti-
rense las diagonales VM, EN,y se cru-

zan en O, que es el centro del paralelogra~

mo EMNV (Este centro se asegura con la
practica de la Fig.13.): sientese €l un pie
delcompiasen el centro O, yse estendera
el otro pie hasta que en la NH, NV, con-

tinuada por P, se hallen dos puntos tales,

que larecta, quesaliere de ellos, como HP,
pasc justamente por el angulo E. ( Los dos
puntos PH nose ha hallado otro modo
de encontrarlos hasta ahora, que tentando
con varias aberturas de compas). Hallados,
pues, los puntos HP (con las dichas cir-
cunstancias ), tirese la PEH |y se tienen
las dos medias proporcionales, que se bus-
caun:launa es PV, doblada que VE; yla
otra es MH , mitad de EM : las dos son ma-
yores que la menor NM , o su ignal VE;
pero inenores que EM,, y todas quatro son
excedidas en continua proporcion, Como
se demuestra en ellas mismas; porque VE

€s
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es mitad de VP,y VP mitadde MH;y
ésta , mitad de EM , O su igual VN ; y to-
madas al contrario, son la mitad unpas de
otras : luego las VP, HM son medias en-
tre NM, y NV, y estas son las extremas
de aqucllas.

Por este problema se saca raiz cubica

de qualquiera numero, lo que no puede

ser por Arithmetica, quando son numeros
irracionales , que se obrara enla forma si-
guiente. |
Supongase , que como el numero 8.
tiene raiz cubica perfe€ta (que es 2. ), fuere
otro, que no la tuviese. Sea, pues, el s6li-
do,de que se ha de sacar una linea, que
multiplicada por tres dimensiones , haga
un solido igual al paralelepipedo EMNYV,
que se supone macizo de un pie por cada
lado , y 8. pies de largo, O alto : hagase un
paralelogramo EVNM, que sea igualen
largo,y ancho a uno de los lados iguales
del solido : levantese la NM 2 discrecion:
y del mismo modo se alargari el lado NV
por P, observando siempre el angulo rec-
to N. Témese el centro de laFiguraO s y
sentando en este centro una punta del com-
pas , sc hallaran los puntos HP , como se
D4 ha
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ha hecho antes 5 y tirando la HP , que to-
que en el angulo E, corra la VP de dos
partes de las 8 del solido: luego multipli-

cando ¢l 2 por ¢l mismo ,s00 4, ¥ este otra

vez por el 2, fon 8, que esel solido de
quien es raiz PV. .

Advertencias sobre este Problema.

1. Parasacarla raiz cubica de qualquie-
1a numero, se ha de fingir unsdélido en fi-
gura de qualquiera paralelogramo ( pero
quadradas sus bafas menotes ) , porque de
otra figura es imposible poderse practi-
car, como si se pidiese la raiz cubica de
27p. Busquese qualquiera numero, que se

pueda hacer de ¢l un quadrado, sin quebra-

dos : sca por exemplo el numero 20, que

multiplicado en st , forma un quadrado de.

400. Supongase que estos 400 sean pies,
y que sobre esta basa se va a formar un pi-
lar quadrado , que llegue hasta 27000
pies cubicos : partanse los 27000 2 los
400,y vendrdn a la particion 67 y medio,
y esta sera los pies de altura , que hravia de
tener el tal pilar. Tomense , pues, dos li-
neas, una de 20, y otra de 67 y medio, que

se
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se sacardn de un exalto pitipie , como el
de la Figura 18 : hagase con ellas un para-
lelogramo, que sus dos lados mayores sean
iguales 4 los 67 pies y medio ; ¥ los otros
dos lados menores igualesd los 20 pies
(lado del quadrado de la basa, 6 basas del
solidoY: hagase Ja-misma operacion de an-
tes, levantandoel lado NM por H 4 discre-
cior, y alargando NV por P arbitraria-
mente 3 y hallando el centro O, busquen-
s¢ los puntos HP , segun se ha obrado pa-
ra hallar la raiz cubica de 85y tirandola
HP , que pase tocando el angulo E, la por-
cion que cortdre de V a D, seria la raiz cu-
bicade 27000, como lo es de 8 en la Fi-
gura; sobte cuya linea se formaria unso-
Jido de tres dimensiones iguales, conio son
largo, ancho , y alto. Si dicha linea PV

~ se midiese en el pitipie , se hallaria que su

Jongitud cortaba 30 pies: luego ésta serd
Ja raiz cubica de 27000, como se prueba,
multiplicando el 30 por sus tres dimensio-
nes , que produce los mismos 27000. Con
el exemplo siguiente saldrd ma>dela du-

da qualquiera principiante., |
Elijase qualquiera cubo, cuya raia sea
conocida , como lo es 4 de 64. (Para hacer
la
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la prueba valgome de la Fig. 87. Estamp.4«
por ser la mas demonstrable pard este
cxemplo) Sea un sélido MDBL todo cua~
drado de 64 piescabicos: hallese su cen-
tro, quesera en medio de la diagonal DL,
desde el qual se hallarin los puntos NP,
y la linea que se tira de N4 P corta el s6-
lido quadrado en su angulo M, yal lado
BD le corta alargado en P : con que la
DP es Ia raiz cubica del sdlido MDBL,
cuyos lados son de 4 pies, como lo es
tambien Ja DP:luego multiplicando esta
ch si, que €5 4 por 4, seran 16; y €stos por
otros 4, hacen 64, que son los mismos que’
tiene el solido MDBL. Pruebase aqui tam-
bien la proporcion de unas lineas 4 otras;
porque buscando Ias medias proporciona-
les entre LB, y BD por ser estas iguales,
lo son tambien las DP, LN: luego rodas
son continnas preporcionales en igualdad.
Poreste Problema se forman cajones,
que scan de doblada, tresdoblada , &c. ca-
bida unode otro, 0 quesea de Ja mitad,
tercio, quarto , &c. Pero como el finde
esta Obra no es para medir trigo , ni otras
especies de granos, omito la explicacion
de esto: el que lo necesite vea 4 Moya,
Geo-
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Geometria Praética, libr. 4. fol. 249.

CAPITULO IIL

E I:N este Capitnlo se trata de la gradua-
4 ciondelcirculo , 0 su division en 360
grados, 0 partes, y de algunas operacioncs,
que se pratican con este instrumento.

PROPOSICION XVIIL

Dividir el circulo en 360 partes iguales,
0 grados. (Fig.22.).

Aunque en la Propos. 4. se ha tratado
algo sobre la practica del circulo gradua-
do, se pone en ésta el modo de construir=
lo, que se obrard como se sigue.

Tomese qualquiera abertura de com-

~pas MH,y del punto M, como centro,

hagase un circalo; pero basta con la mirad,
quese formara sobrelare®a HM 180,y es-
ra linea serd eldiametro. Formese, pues, del
centro M elarco H 90, 180, y con lamisma
aberrura del compds MH, que es el radio,
o semidiametro del circulo | comenzando
de qualquiera extremo H,se dividira la

Cir-
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circunferencia en tres parces iguales en los

puntos 60, 120, 180. Dividase cada una
decllas en otras tres partes iguales , y ca-
da una de estasen dos, y quedara dividi-
do el arco en 18 partes iguales, y cada una
de ellas sera 10 grados, que se irin apotan-
do con sus propios numeros 10, 20, 30, Si-
~guiendo asi hasta el otro extremo , que s¢
le asertardn 180, mitad delos 360, en que
se divide todo el circulo , como parece en
la Figura. De cada numero de ellos tirese
una reéta al centro M, que. podran parar
en qualquiera otro arco , que se haga, co-
mo VTZ, para no confundir e centro M
conel concurso de tantas lineas.. Hecho es-
to, se dividira cada parte delas 18 en otras
dos, y queda el arco dividido en 36 partes
iguales , y cada una tendrd 5 grados, que
scnotardn con los numeros §, 15, 25, &
Hecho todo esto, se dividird cada una de
las 36 partes en s,y quedard hechala di-
vision de todo elarco mayor en 180 gra-
dos, obrandolo todo como parece en la
Figura, la que es suficiente para qualquiera
cperacion de las Proposiciones siguientes,
y para otras,, que s¢ haran adelante, co-
mo s¢ verd en el discurso de esta Obra.,

PRO-

B

s
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PROPOSICION XIX.

 Formar un angulo de qualquiera numero
de grados (Fig.22.). -

~Pidese , que se haga el angulo A de
130. grados.” - o
| OPERACION.

Tirese qualquiera re¢ta AD,y vease
en el semicirculo graduado donde se ha-
lla ¢l numero de los grados , que se piden,
que en este exemplo serd enla linea MS

130. Sientese el compas: en el centro Ms

y tomando en €l la-distancia M 130, se des-

cribira del punto ‘A un arco igualal H 1303

y tirando de los extremos de €l las rettas
D, yBal centro A, quedara formado el
angulo DAB de 130 grados.

Si la operacion se quisiere hacer con
qualquiera abertura de compds, se obrard
de este modo. Vease que numero de gra-
dosse pide para formar el angulos y por-
que se pide de 130, busquese este numero
en el semicirculo, y tirese de ¢l al centro M
Ja re(ta 150 SM. Abrase el compis en
qualquiera abertura MV , y con esta , des-

de
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de el centro M, hagase el arco VS, que
corrad la reCta, quebaja del numero dado
al centro del semicirculo en ¢l punto S: con
la misma abertura del compas sobre qual-
quiera centro A hagase elarco DB igual
al VS y tirando por sus extremos D, y B
al centro A las re&as BA, AD , queda for-
mado el angnlo A de 130 grados.

PROPOSICION XX,

Hallar los grados que vale qualquiera an-
gulo dado. (Fig.22.) S

Pidese quantos grados de los 360 que
vale el circulo, corresponden al angulo
BAD. Témese en €l compas qualquiera
abertura AD;y desde A hagase el arco

DB, y con la misma abertura desde M,

centro del semicirculo, hagas¢otro arco d
discrecion,como VTS, Tomeseahora con
el compas la cuerda del arco del angulo A,
que es la distancia BD; y cortando en el
semicirculo fa distancia VS iguald la BD,

saquese del centro M la reta MS, que alar-

gada cortara en el semicirculo ¢l numero
1303y asi dirémos, que el angnlo BAD

vale 130 grados. |
Del
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Del mismo modo que se ha prattica-
do esta operacion, y la antecedente. se
obrara con qualquiera otro numero ’dc
grados, tirando de &l al centro M una rec-
tasy el arcoqueentre ella, yla MH se hi-
ciere, dard los grados, que se pidieren,
Si se pidiere algun numero de orados
y minutos, sera preciso hacer el scn?icir’cﬁ:
lotan grande , que cada grado de Jos 180
de la Figura se pueda_ dividic €n 60 minu-

- 0s,, que tiene cada grado.

PROPOSICION XXIL

: gulos en qz)a/ nie-

A ) ¢ ] Nl
ra trm;’:gulo » 0 figura de muchos adys , j/q sa-
ber quantos angulos rectos contiene qualquicra
Sfgura recilinea. (Fig.22.)  ° 70

Hallar el valoy de'/o: dﬁ

Pidese el valor de | gulc
trangulo DQE, 0s tres a,ngulqsh del
. OPERACION, . -

- Sientese un pie del compds en qual-
qui ra angulo Q; y abierto el otro picen .
qualquiera distancia QF, hagase desde
clarco FC: con la misma desde E se hary
| _ | el
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el arco 5o,y de P el 40. Vayase con Ia
misma abertura del compas al sermicirculo
graduado; y desde su centro M hagase el
arco VTZ. Hecho esto, se tomara en ¢l
compas la cuerda del arco del angulo Q,
que es la distancia CF 5 y sentando un pie
del compds en ¢l punto V , vease en que
parte corta el otro al arco VIZ, y serd
en el pupto T, Tirese por MT la refta
M 90, que corta al semicirculo graduado
en el sumero 903 y por tanto dirénos, que
el angulo Q_vale 9o grados , y por consi-
guiente es reto , por tomar la mitad de
los 180 grados del semigcirculo.

Hagase la misma operacion con las
cuerdas delos angulos E,y P, y se hallara,
que la cuerda del arco del angulo E corta
so grados, y la del P corta 40 en los pun-
tos O 50 O 40.

Con las operaciones de este triangulo
se prueba , que los tres angulos de qual-
quiera triangulo valen tantos grados como
dos angulos re¢tos, como se verd sumando
los 9o del angulo Q , lossode E, v los 40
de P, que todos juntos montan- 180, que
partidos 4 9o, que vale cada reto , toca
4 2 angulos retos. Para saber los angulos

X€C~

R

.
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reCtos dequalquiera figura regular que se

~

forma , o es formada dentro de un circulo,

- ddn todos, 0 los mas Autores de Arqui-

teCtura Militar la regla siguiente.

REGLA PARA SABER LOS ANGULOS
rectos que vale qualquiera fizura regular,
0 irregul;zr. ,

Flgura regular es qualquiera, que for-
mada’de lineas iguales, son tambien
sus angulos iguales. Figura irregular es Ia
que carece de uno, o otro, i1 de todo.
Para saber , pues, los angulos rectos que
vale qualquiera- figura , sea irregular, O la

- que fuere, se sabra de este niodo,

Sea un qualquiera triangulo; y porque
este tiene tres angulos, doblense, y serin
seis: deestos seis restense quatro, y los
dos que quedan, son los rectos, que vale el
tal triangulo. Entodas las demis figuras se
obralo mismo, doblando sus angulos; y

restando siempre quatro , los que queda-

renseran los retos que vale lafigura , co-
mosi es quadrado, 4,y 4, son 8: restan-
do 4, quedan otr0s 4, valor del quadrado
regular, O irregular. Si fuere de's lados,

y
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y 5 angulos, como es el pentagono, do-
blados, serdn 10,quitando 4, quedan 6. Es-
tos son lgs 6 angulos rectos que valen los
s angulos del pentagono: ¢l exagono val-
drd 8 reQos: elepragono 10:¢l oftago-
no I2; yasi en todas las demas figoras.
Todo esto conviene lo tenga bien estudia-
do ¢l principiante, para caminar conalgun
conocimiento en sus operaciones.

CAPITULO 1V.
(ESTAMP A 11)

Ratade la delineacion de las figuras

planas retilineas, y curvilineas , y de

las practicas, que sobre cllas suclen ofre-
cerse a toda clase de Arquitedtos.

PROPOSICION XXII

Sobre una re@a dada defcribir un trian-
gulo equilatero en diftrentes casos (Fig.23.).
' Caso 1. Sea lare&ta dada LE, cuya lon-
gitud se tome en el compass y desde sus
extremos , como centros, haganse los ar-

cos LA (desdeF),y AF (desdel.), que
| s¢
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se cruzanen A: tirense las re¢tas AL, AF,
y queda delineado el triangulo cquzlatcro
LAF.

Caso 2. Con qualquiera abertura de
compds hagase el mismo equilatero sobre
Ja misma recta dada. Sea por caso el com-
pas abierto la distancia FP: hagase desde
T el arco OP, y con la misma abertura
desde P el arco OF, cuyos arcos se cruzan
énelpunto O tirese por FO lareta FOA
igual aFL 5 y tirando la AL, queda hccha.
Ia delineacion que se pide.

Del mismo modo se haria construyen-
do sobre la re€ta LF qualquiera triangulo,
equilatero PYO 5 y sacando del extremio L
la re¢ta LA, paralela al lado OP hasta
que se junte en A con ellado OF; y st en
el extremo L se formase otro triangulo,
como POF , continuando el lado FO, y el
COrrespondxente al otro extremo , concuir-
ririan en A, formando siempre el eqmlatea
10 sobre la recta dada LF.

Los triangulos escalenos, qué son de
tres lados desiguales | s¢ delinean tomando
uno de estos por basa s y ldego tomando
en el compas qualquiera de los otros dos
lados , se describe un arco con la distancia

E 2 del
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del lado tomado desde un extrémo dela
basa; y haciendo lo mismo con el que fata
desde el otro extremo, se cruzaran €n ui
punto, que serd cuspide dcl\tmaqgulo :‘cugp.
practica se comprehenderd mejor €nia 1 i-
gura 38. de esta Estampa. Los triangulos
jsosceles , que son de dos la\dos’lgu.ak:si
y uno desigual , se forman poniendo el
designal por basas y sirviendo de centrosi‘
los extremos de ésta, desde cllos se hace €

triangulo isosceles, tomando cn1 el com;
pas qualquiera de los lados iguales "?uy _
operacion es semejante a la del equilate-

X0 propuesto.

PROPOSICION XXIIL

Sobre una vecta dada, formar un quadra~
do , b paralelogramo (F1g. 24.)-

Sea Ja recta dada MN: levantense las
perpendiculares MH , NE( por la Prop.3.
de este Libro ) y tirando la HE paralcla
4 MN, queda hecha la operacion que 5¢

ide. .
Si fuere quadrado perfe€to , seran s];us
quatro lados ignales ,y los quatro angulos

rectos ; pero stlos quatro angulos fue;x;:ecn
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re&tos, y los dos lados fueren menores,
que los otros dos, serd paralelogramo; y
para probar st los quatro angulos son rec-
tos,ono, sea en quadrado, o paralelo-
gramo, se tiran las diagonales ME , HN,
que se cruzan en el centro V, las que se
mediran con el compas; y siendo iguales
Jas dos, serdn reCtos los quatro angulos
dela figura. Y se sabra si es quadrado, o
paralelogramo, asentando el un pie ¢l
compis en €l centro V3 y con qualquiera
abertura VE describir un circulo, el qual
pasard tocando su circunferencia en los
quatro angulos ; y si las quatro porciones
de circunferencia de los quatro lados de la
figura fueren iguales , serd quadrados; y si
los dos lados opuestos fueren iguales, pero
mayotes , 0 menores, que los otros dos,
serd paralelogramo. ,

Nota , que una figura de quatro lados
iguales se nombra elmoain, 6 rombo,y
es la que los dos angulos opuestos son ob-
tusos, vy los otros dos agudos, y launa
diagonal es mayot que la otrasy stacon-
tece lo mismo con los lados del paralelo-
gramo, se nombra elmoarife, 0 romboi-
de; y si alguno de los lados de un quadri-

E;3 la-
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latero fuere mayor , & menor que los oteos
tres , 0 todos quatro designales, s€ nom-
bra la tal figura trapecia , O trapecio; pero
¢l nombre sjempre se roma de loslados, y
angulos que la componen,como triangu-=
lo de tres lados , y tres angulos , quadrado
de quatro, pentagono de cinco , y asi infi=
nitamente. Los Ingenieros llaman poligo-
nos a toda figura retilinea.

PROPOSICION XXIV.

Sobre una vefta dada , construir yn pen-
tagono. (Fig.255.).

Sea la neadada AB: levantesela per-
pendicular Ae (3): con el intervdlo AB,
desde A hagase el arco BF a discrecion: di-
vidase Be en s partesiguales, y saquese una
deellasdeea ¥ ; yrirando la FA, se tienen
dos lados del pentagono FA, AB, y un
angulo A. Hagase desde B con la distancia
BA ¢} arco AM igual aFB;y desde M,y
F, como centros, y sin variar la abertara
del compas, haganse los arcos que se cru=
zancn 7 : tirense las reftas Fr , vrM, MB,
y queda perfeccionado ¢l propuesto penta-

gono. St se quisicre hallar el centro del
Cit-
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circulo , que pase por todos sus angulos,
tomese la mitad delarcoFB en S, y tirese
la AS , que continuada cortara el Jado M
en dos partes ignales , y por consiguiente
toda la fignra. Del punto L. ( medio dela
linea dada ) levantese la perpendicular Ly,
ycortara la ASen S, yeste punto S setd el
centro del circulo que se busca.

PROPOSICION XXV.

Sobre una vecta dada, describir el exa-
gono ( Fig.26.). ‘
Esta es la figura que con mas facilidad
se delinea s porque con la misma abertu-
ra de compas , que se describe un circulo,
se divide su circunferencia en 6 partes igua-
les, de la que resultala mayor parte del
uso de la pantometra en las lineas de las
cucrdas, y poligonos. Sea la refta dada
BD, de cuyos extremos, como centros,
con su misma longitud, tomada en ¢l com-
pas, se formaran los arcos BA |, DA, que
se cruzan en A, cuyo punto sera el centro’
del circulo, que pasara por sus -6 angulos
y descrito como parece, se cortaran los
s lados iguales a la propuesta lineca BD 5 y
E4 ti-
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tirando re@as de wnos 4 otros , quedara
formado el propuesto exagoro.

St de los angulos de €l se tiran lineas
rectas al centro A, se hallardn construidos
dentro de fa figura 6 triangulos equilage-
ros todos iguales.

PROPOSICION XXVIL

Sobre unaveita dada, construiv un epta-
gono , 0 fisura de 7 lades (Fig.27.).

Este problema no se halla puesto en
practica por este metodo, ciya operacion
es de este modo. Sea la linea dada EX: abra-
se el compas en qualquiera abertura arbi-
traria XD : del punto X, extremo de la li-
nea propuesta, hagase ¢l arco DS adiscre-
cion, y cortese con la misma abertura del
compas desde D el punto S: de Jos puntos
DS describanse los arcos que cortan el
punto r, y tirese a discrecion la oculta Xr,
y cortard el arco DS en dos partes iguales:
levantese del extremo E la perpendicular
EZ, y cortara la Xr en O. Hagase OZ igual

AEO, ydesde E, con la distancia EZ , ha-
gase unarco de Z acia S con la misma aber-
tura del compds: desde X con otro arco

cor-
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cortese el punto V, y sera el centro de
circulo sobre quiense hallala linea dada
EX paraun lado del eptagono, en cuya
circunferencia se iran cortando los restan-
tes Jados iguales 4 &l , y quedard formado,
como parece en la figura, que se perfeccio-
nard tirando retas de unos puntos a otros.

La demonftracion de este problema
esclara; porque varios Autores , que en-
sefan a conftruir todos los poligonos has-
tael de 12 lados dentro de un circulo, con-
forman ( y practicamente se halla sin dife-
rencia sensible ) que la mitad de uno de los
tres lados del triangulo equilatero, que se
inscribe dentro del circulo , tocando sus
tres angulos en la circunferencia de ¢l, la
mitad de uno de estos tres lados divide la
dicha circanferencia en 7 partes iguales,
como sucede en la fig. 30. de esta Estam-
pa, enla que para hallar el lado del trian-
gulo equilatero, que se huviere de inscri-
bir en el circulo con su mismo radio EK|
desde qualquiera punto K de su circunfe-
rencia, se cortan en ella los puntos CZ, cu-
va linea tirada de uno 4 otro es lado del
triangulo equilatero de aquel circulo, y su

mitad FZ es lado del eptagono, que corta
| su
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su circunferencia en 7 partes iguales : Ju2-
gosi sc tirasen unas re@as del punto Z
los puntos EK (Fig.30.) se formaria otro’
triangulo equilatero EKZ , cuya perpendi-
cular seria ZF, que corta en dos partes
iguales ellado EK en el punto F: luego es
esta la misma operacion que la que se ha
hecho sobre la linea dada EX, (Fig.27.)

PROPOSICION XXVIL

Sobre una vefta dada construir el ofta<
goino (Fig.28. y 29.). ,
" Seala linea dada Aé (Fig.28,): dividase
en 5 partes iguales: aumentese una de ellas
por cada extremo , como AD, 4C: cons-
truyase sobre la DC el equilatero CHD 5
desde H, como centro , con la distancia
HA, 0 Hé formese el circulo, como pa-
tece en la figura, cuya circunferencia pa«
sard precisamente por los extremos de la
linea dada Aé , con la qual se cortara la cir-
cunfercncia, como parece seialada s y ti-
rando retas de upnos puatos a otros, se
perfeccionara el propuesto c&tagono.

Sucede muchas veces & los Arquitec=
tos (Fig.29. ) haver de reducir un quadra-

do
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do 4 poligono de 8 lados, para formar al-
guna bobeda esquilfada , cuya operacion
no tiene mas dificultad , que tirar un cor-
del, 0 linea oculta de un angulo al otro
su opuesto, y con la mitad de la linea, co-
mo por exemplo CI, 6 qualquicra otra
mitad de las diagonales AD, CB, desde
Jos angulos del quadrado se obrara de este
modo : Desde el angulo C con la distancia
dicha, que serd ClI, cortense los puntos
RS,y desde el angulo D los TO : desde B
los E¥, y desde Alos LV ;y tirando rectas
deunos & otros , cortaran las diagonales
perpendicularmente, como parece en la Fi-
gura 5 y por consiguiente quedara forma-
do el poligono, sin diferencia notable.

PROPOSICION XXVIIL

 Delinear dentro de un circu'o todos los po-
ligonos , desde el triangulo equilatero | hasia el
de 12 lados ( Fig.30.).

Formado el circulo HB, KO , dividase
con los dos diametros BO,HK, que se cra-
cen en angulos rectos en el centro Ej; y to-
mando en el compas qualquiera diametro
OB, desde sus extremos , como centros,

cor-
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cortese el punto A, el qual serd universal
para todas las operaciones. »

Para formar el triangulo equilatero,
dividase el diametro OB en 3 partes igua-
less v por el punto L, que divide las dos
deO4 L, tirese de Ala AL, hasta que
corte en la circunferencia el punto N, y s€
hallard , que la linea tirada de O 4 N, esel
tercio dela circunferencia de todo el cir=
culo, como se pucde probar cortando
desde K con el radio del circulo los puntos
CZ, cuya linea e; tambien lado del trian-
gulo , como se ha dicho antes 5 y midien-
do la distancia ON con la CZ, se hallaran
iguales.

Por el mismo orden se formardn to-
dos los poligonos que s¢ quisiere dentro
del circulo , aunque sus lados sean nfini-
tos, pares, & impares, dividiendo siem-
pre el dizmetro cn tantas partes iguales,
como lados huviere de tener el peligonos
y tirando desde A por la segunda division

proxima 4 O una recta; lo que esta cor-

tare enla OX, serd lado del ral poligonos
como por exemplo: Se quiere delinear un
quadrado dentro del propue to circulos y
porque el quadrado debe tener quatrod la-

oS,
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dos, dividase OB en 4 partes igualess y
por la segunda division, queserd precisa-
mente el centro E, tirese la AE | que cor-
ta la circunferenciaen X; donde se ve cla-
ramentedividida la circunferencia en qua-
tro partes iguales; y tirando lineas rectas
deXKdB,yaO,yde HiB, yd O, queda
perfeccionado el quadrado. Del mismo
modo se formard qualquiera otro 5 como
si s¢ pidiere el epragono, se dividird el
diametro OB en 7 partes iguales, y por el
punto S, que divide dos de ellas, desde O
se tirara ]a AS,y cortara elpunto D,y Ja
distancia DO sera uno de los 7 lados que
se piden 5 lo que se probard midiendo la
DO con ¥Z, que tambien es Jado del epra-
gono , como se ha dicho en la Proposi-
cion 26 ; y se hallard que DO, y FZ son
iguales.

Para el poligono de 12 lados se dividi-
ra la OB en 12 partes iguales s y por las dos
proximas 4 O se tirard a. AO, que corta
en C , y COseraunodelos 12 lados, que
s¢ probara ajustandose desde Ka N, ¢ de
NaZ, por ser cada una de estas partes
mitad del exagono; y asi se obrara con
qualesquicra otros poligonos de mas, O

me-
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menos lados , siendo €sta regla unlziri{a;
para todos, cuya practica efs }31(;25 (r}c:c -buda
de muchos Autores , y Profeso s Geomer
. aunque todas estas OPEracionss
vienan pacci jastadas  al rigor
vienen prccxsamente ajus L rigor
Geometricos pues €o algunos pﬁ: ofAlta’
sobra ciccunferencia, 'y €0 ouoa&.tjd m:
y el que pnecesitdre de rodala exa. ilr delpsc-
qualquiera de ellas , s€ d;bc serv 4
micirculo gr:\duado (Flg.zz.)) 1pcv'ere o
los 260 erados A loslados que BUVIERS
s i 5 bien dividir la c1e~
a 1tal poligono, 0 b1
Lo eia . ter ’ anicamente.
cunferencia , tentando mec

PROTPO S1CION XXIX.

Delinear qua[quifz{ra gl;/fp:: Ia\punto deter<
7 de varios modos (¥1g.3 1.

mlzadoPidcsc, que sobre la reta dafls ﬁ]}é’.
diametro mayor , y 1 HV, dx‘qmelt(n)s ne-
nor, se forme una Elipse (a qt.l;in -djspmn;
ticos comunmente Haman Ova 9) s [ -
panse los dos diametros de o &626;
sus medios se crucen €0 angulos re 05 en
el punto Z : corten=e por sus ex%ellés :(i..
bitrariamente Jas partes HD, AT, Bo:

di uese la
resela 1D,y de su medio O saq o

-
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perpendicular OV (3), hasta que corte al
diametro HV , que sera en V : tirense de
V las reCtas VS, VT largas a discrecions
y sentando un pie del compas en V', como
centro, con la distancia VH describase el
arco PHQ ; v desde T,y S, como centros,
con la distancia TA, 6 SB los pequenos
arcos QB , PA,y queda descrita la mitad
dela Elipse, que obrando lo mismoala
otra parte opuesta, quedard concluida;y
porque los Arquitettos solo necesitan la
mitad , para la descripcion de arcos, y
bueltas rcbajadas, se omite formarle en-
tero.

2 (Fig.32) De otro modo se describe
la Elipse , y sale (al parecer ) mas agrada-
ble a la vista su circunferencia;y es como
se sigue: Crucense como antes los dos dia-
metros mayor , y menor por suis medios
enangulos re¢tosen el centroL : témese
la distancia del semidiametro menor LX,
y pasese de L a D en el semidiametro
mayor: dividase en tres partes iguales la di-
ferencia de los dos semidiametros, que es
la porcion de lineaDA .y quatro de es-
tas partes se pondran de L 4 M .y deL 4
D, con la distancia MH , desde M hagase

el
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el arco HB; y sin variar laapertata dehgom-
pas, desde H cortese el arco Hb , Y Sgajz
4 la otra parte Ja misma opexac:lon.c XC
Jos puntos D,y A, cortando ¢l arco -
tirese la XB, v de su medio O S:llq(?escf: la
perpendicular OEF, que cortard €l diail

tro menor continuando en E : hagase cen~-

tro en £,y con la distancia EX hagasg ;;
arco CXB, y queda delineada la niiea d
Ja Elipse s y ast [iugde obrarscd Ja otrap
oncluston: o
te ;)arféfsi[:;; ;) Esta praciica, y la sxgmfg:
te, eslaque mas Conal,lnr_ner}tcjixgucn o
dos los Profesores prafticos. £ cstd i
man remontar , y rebajar por tranqul CS3
cuya operacion €s Coo 5¢ sigue. 1o suie-
Ofrecese muchas veces h?v.cr e suje
¢ar una bobeda d que levanted }guala‘r con
I aleara de otra, aunque €l dmme{no 53;1
mayor,0 menor, de que resulta 1av§:} a
de subir mas que el semicirculo dc. su dia-
metro, si este fuere menor que la'céqehsg
ha de acompanar ; O S€r Mas baja, stdic
diametro fuere mayor -y de qualquiera
modo sicmpre se obra una misma ope-
racion.

. M
el diametro AB for-
Sea , pues , sobse or
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mado un arco esferico, que sea mitad de
su circulo. Sea BD otro diametro mayor,
6 menor , que en este exemplo es mayor
que AB: juntese con AD lalinea AM igual
4 BD, que forme angulo en A : dividase
Ia circunferencia AVBen las partes iguales
que se quisiere : mientras mas faeren , serd
mas cxata la operacion, no importando
quesean pares,0 impares: (En este exemplo
se halla en 6 partes en los puntos C,G, V,
b, Y.) bajense de estos puntos lineas per-
pendiculares al diametro AB, que lo cor-
tan en los puntos 1,2, T, 3, 4:por los
extremos de los dos diametros AB, AM
tircse la oculta BM , y se havra formado el
triangulo ABM. De los puntos de las divi-
siones del diametro AB tirense lineas ocul-
tas paralelas A BM, y cortardn 4 la AMen
los puntos s ,6,7, 8, 9: pasense estos
por su orden al diametro BD, como pa-
rece en la figura, y levantense sobre B
las perpendiculares 0 Q_,8 P, 7E, 6 T,
s L, largas 4 discrecion , que se cortaran
iguales cada una 4 su correspondiente con
lasde AVB; y por los puntos B, Q, P, E,
&ec. se conducird la curva por la practica
de la Figur.9. Estamp. LFY quedard descri-

ta
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ta 1a media Elipse , sca remontada , O re-
bajada ; y del mismo modo sucedera aun-
que el arco, que laya de servir de funda-
mento, sea eliptico , cuya regla es univer-
sal para todo genero de arcos , O porciones
decllos, como resulta para los cerchones,
O cimbras , quando se arman en bovedas
de cruceria , lunetas , y demas clases.

s (Figur.34.) Para delinear la Elipse 4
buclta de cordal se obra de este modo. Sea
¢l diametro mayor MN, ¥ el menor AC,
que s¢ cruzan en angulos re¢tos en ¢l cen-
tro B tomese la distancia BM, 0 BN,
pues son iguales, ¥ ajustese desde qual-

diera extremo C del diametro menot
AC , hastadonde alcanzare 4 upa, y otra
parte del diametro mayor, que serd en
los puntos U, y F: clavense tres clavos,
uno en B, donde se atara un cordel : otro
enC , sobre el quese tirara el cordel sin
atarlo s y otro enk, atando el cordel en
este, comoen D5y soltando el clavo G,
con este mismo S¢ 1rd describiendo  la
Elipse, llevandolo por el plano de modo,
que vaya sicmpre pasando ¢l cordel tyrante
sobre el clavoC s pero sin soltarlo de los
dos D, niF. (Aquise advierte, que las dcl)_s

, .
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lineas, que forma el cordel DC, CF jums
son iguales al diametro mayor’MN.j as,

De otro modo se pueden hallar los
puntos D, F, obrando en esta forma. So-
bre el diametro mayor MN hagase el se-
micirculo MON , y por el extremo del
diametro menor Ctirese la recta ECG pa-
ralela al diametro MNsy de los punlros
E, G, quecortan la circunferencia del se-
micirculo MON , tirense las ED . GF para
Jelas al diamerro ACsy los puzutos FBRI—«‘
seran los mismos que se cortaron ante
sobre el diametro MN, 4 los quales Il )
man focus. ’ : -

s (Fig.35.) De otro modo se describe
la Elipse, segun el P. Tosca, tom. 3. Es-
tamp. 1V. Fig.38. cuya operacionsc hace
con ¢l compas, y sale la circunferencia mu
semejante 4 la de buelta de cordel 5 y or):
que enel citado lugar la trahe su Agtbr
con alguna confusion para los que no son
inteligentes , la explico aqui con mas faci-
lidad , obrando como se sigue.

Dispuestos los dos diametros, que se
ceticen en angulos reftos en su centro
como los antecedentes , que en esta figu-
ra son el mayor MD, y ¢l menor AB, ha-

Fa llen-
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llense los focus OV por qualquiera de fas
reglas antecedentes. Se cl_cglra_qualqmera
deellos, ysea V :sientese un pie del com-
pas en V; y de este punto, COmMo Centro,
con distintas aberturas de compas arbitra-
gias ( y quanto mas pumero de cllas serd
mejor ), haganse a discrecion los arcos 1,
2, 3, 4. §, 6 : hecho esto , alarguese por la
otra parte el diametro 1m1ayor de modor
que DZ sea iguald DO 5 y para cortat IQ?
arcos en los puntos,quc corresponden a
la circanferencia, tomese del diametro ma-
or en el compas la distancia Z 1,y con
ella desde el focus O cortese el arco que
salio de 1 : tomese la distancia Z 25y des-
de O cortese el 2:conlaZ 3 desde O el
33y asi continuando hasta el 6, cortan-
do'os todos desde O, luego se guiara la
curva por los puntos cortados en los arcos
por la Proposicionde la Figur.9.y quedara
delineada la mitad de la Elipse 3 y haciendo
"Jas mismas operaciones a la otra parte
DAN, se perfeccionard la otra mitad , y
se havra concluido con la operacion.
6 (Figur.36.) Tambien puede afrecer-
se por necesidad haver de hacer una Elipse
ittegular , sobre cuyo plano sc pueda ctorx;i
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truir qualquicra Boveda 5 cuya delincacion
cs facilisima, haviendo entendido las ante-
cedentes s porque esta solo se diferencia
de aquellas , en que es compuesta de dos,
0 mas partes de distintas Elipses. Puede
delinearse por qualquiera de las reglas da-
dass y asi como nos podemos servir de
qualquiera otra, nos servirémos de la Fi-
gur.32 ,de donde resulta, que del centro
E , cortado conla linea que sale de O, se
describio el arco XB sy la BH se descri-
bid de M: con que asimismo en fa presente
Figur.36. con la linea sacada de B se cor-
tael punto V, desde el qual se forma el
arco HZ s ydesde S el arco ZMD (como
en la Figur. 32. de D, y M las pcrciones
AC, BH.): luego haciendo DA igual a
HZ , queda delincada la parte HMA so-
bre el diametro HA :luego con esta ope-
racion hemos delineado una Semiclipse,
cuya basa es el diametro menor , la qual se
cierra con otra Semielipse HNA , cuyo
diametro HA , sirviendo en la antecedente
de menor, servira en la presente de mayor:
luego esta descripcion no tiene diferencia
aleuna con lade laFig.32.Porque E es cen~
tro del arco CXB (Fig.32.), D es del arco

¥F3 AC,
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AC,yM deBH: con que por ¢l mismo
orden en esta Fig. 36. K es centro delar--
co ENL: C esde HE 5y O €s ccntio de
AL: luego tenemos explicadas estas de-~
lincaciones de ficuras ; de que s¢ inficre no
havra diﬁcultadfpara delinear qualcsqmcra
otras por irregularidades que s¢ ofrecieren.

PROPOSICION XXX.

Hallar el centro, p echar los diamelros

4 qualguiera Elipse (Yig-37.)-
" Sca una Elipse NOMZ : pidesc se le
halle el centro, y se le echen los diametros.

OPERACION.

Tirense dentro de &l qualesquiera dos
Jineas , distantes una dc¢ otra, que €stelt
paralelas, y sean ND, QM : dividanse por
medio en Jos puntos B,y C:urese la BC
hasta que roque en la circunferencia , que
serd en los puntos I, S:hallesesa medio,
que serd el punto L, y estesera el centro:
sientese ¢l un pie del compas en L5 ¥
abriendole mas que ¢l semidiametro me-
nor NM , y menos que el mayor OZ, Em—
gase qualquiera arco QP ,que cortard fa
cir-
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circunfererrcia de la Elipse en los puntas
P,y Q_: tomese su medio enZ 3y tirando
la ZL 4 discrecion, se halla formado el dia-
metro mayor ZLO. Para echarle el diame-
tro menor sesacarda del centroLL la NM
perpendicular 4 OZ , lo que se hara con
brevedad , tirando de los puntos P, Q_la
retaP Q, y del centro L la NM paralela
ala PQ_ y quedan hechas las operaciones.

CAPITULO V.

DE LA TRANSFORMACION
de las Figum:.

Ste Capitulo expresa el metodo de
E transformar los Planos en otras figu-
ras de iguales superficies , con otras prdc-
ticas correspondientes alasumpto.

PROPOSICION XXXI

Trasladar qualquiera plano del tevveno al
papels 0 delineads en pdpel , marcarlo sobre el
terveno , y copiar un plano de un papel a otro
papel (Fig.38.).

1 Sea ¢l plano de una heredad enla
Fai cam-
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campafia la Fig GAEF, que se hade tomar
cn papel: formese endicho papel a valro
toscamente la Figara ABCD , semejante a
la del terreno, 6 poco mas,6 menos, CoOMo
tenga el mismo numero de lados, y anga-
los : midanse los lados de la Figura en el
terreno , y tenga por caso EF 60 varas, Fa
94, G 54 ,GE 70 notense los mismos
numeros , conforme se¢ fueren midiendo
sobre ¢l terreno, en la figura del papel, cada
partida en su correspondiente lado, como
s¢ expresa en ella : tirese en lafigura del
terreno qualquiera linea diagonal, que sen
las que van de un angulo 4 otro su opues-
to, ysea por caso GI, que medida se su-
pone tener $0 varas: firese su senmejante en
el papel , notandole su nrumero 80,y con
esta operacion s¢ haved desocupado el Ar-
tifice en lacampana,y en su casa podrd
delinear la figura con toda exattitud, for-
mando un exale pitipie por qualquiera
de los metodos de las Figuras 14, 17, 18
dela antecedente Estampas y luego podrd
ir delincando el edificio, que se le huviere
encargados; o st fuere Agrimensor, la ten-
dra presente para sus medidas. Y se adviei-
te,que este metodo es el mas exacto para
to-
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tomar lus figuras de los terrenos, quando
no hay embarazos; que para quando lo hu-
viere se tratard adelante. Si como esta fi-
gura es ‘quadrilatera, fuere de mas lados,
y tuviere angulos , que entrasen dcia su
centro , no por eso es mas dificil su deli~
neacion, porqueesta la facilita formando
todos los triangulos , que cupieren dentro
deella, y del mismo modo formarlos en
el papel. |

2 Siformado en el papel el plano AB-
CD, se¢ huviere de marcar sobre el terre-
no, se elegird la linea que se huviere de
asentar primero s y siendo la correspon-
diente a DC, se fijard un piquete en E, y
otro en ¥,que disten los centros de ellos 60
varas uno de otro, valor de la linea DC:
luego se atara una coerdaen F |y 4 distan-
cia de 8o varas, que es [a diagonal del pa-
pel AC, se hara una sefials y tirando por
G, se marcara una porcion de arco en el
suelo porla senal del cordels y desde E con
el mismo cordel, 0 qualquiera otro, con
la distancia de 70 varas se marcard” otro
arco, quie se cruzara con el antecedente en
G: pougase otro piquete en G5 y toman-
do en lacuerda 54 varas, se tendrd el un ca-

bo
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bo en G,y con elotro se haraun arco pot
b: tomense ultimamente o4. varas en la
cuerda , con cuya distancia desde F se cor-

tara en el arco antecedente el punto 4 y

tirando reétas de unos puntos 2 Otros,
quedard cerrada la figura EFGA.

Nota, que aunque esta operacton pa~

rece buena, puede tener error , por darse,
o encogerse la cuerda , y se hard mas ﬁlﬂg
tada , sin dependencia dela diagonal FG,
asentando en el suelo las cuerdas de los
lados, y sobre ellos se irdn midiendo con
dos varas largas las que huviere de tener
cada uno de¢ ellos , formando sobre cada
Jiriea los angulos iguales 2 los correspon-
dientes encl papel, como son ¢l angtlzo’nEl
igualal D, el Fal C; y asi de Jos demas.
Estas operaciones se hacen por la Propo-
sicion de la Fig.8. o la Fig.22. de Ja Estam-

a antecedente. ,
P 3 Sise quisiere copiarlafigura ABCD
A otro lugar , elijase para basa qualqmgm:
de sus lados , y sea DC , trasladado a EF:
tomese en el compds ladistancia DA,y
con ella desde E hacasecetarco G: tomese
Ja distancia CA; vdesde F con otro arco
correse el punto G : vuelvase & tomar des-

de
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de D la distancia DB; y desde E con ha
misma hagase unarco por 4: témese ul
timamente la distancia CB , Y conella des-
de F cortese sobre el arco antecedente el
punto 45y tirando rectas de unos puntos
a otros, queda copiada la figura: y esta re~
gla es universal para qualquiera re@ilineo,
yaunque sea mixtilineo.

PROPOSICION XXXIL

Sobre una refta dada, describiy qualguie-
ra vectilineo semejante 4 otro propuesto ( Fi-
gur. 39.). |

Pidese, que sobre la re@a dada CD se
forme el retilineo ABCD, semejante al
EHGE.

OPERACION.

Tirese 3 discrecion aparte la linea MK;

Y porquela linea del re&ilineo , Que ha de
servit de modelo semejanre 4 la dada DC,
¢s FG, pongase esta en la MK de M 4 L,y
por esteorden se irdn poniendo las de log
demds lados FE de I 4 R,EHde R41, y
HG de 1 aK: tirese delextremo M otra
vecta a discrecion MN » que formie qual-
quicraanguloen M, y ponhgase en ella la
Ii-
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lineadada DC , cuya distancia serd de M

V :trese la VL, y se havra formado un

triangulo MLV. De los puntos R, I, K-
tirense paralelas conlaLV , y cortaran en

la MN los puntos P, Q, NN, en los quales

se hallanlos lados correspondientes al rec-~

tilinco EHGF, que se ird formando de este

modo. La linca dadaes DCiguala MV

témese en el compas la VP, y pongase de

D4 A, haciendo el angulo D igual alangu-

lo ¥ por la Proposicion de la Fig. 8. Es=

tamp.L Por el mismo orden se hara el lado

menor CB iguala QN , y sin mas opera-
cion se tirara la AB, y saldra iguald JaPQ_
de la linea MN. Esta operacion se puede
hacer tambien sin dependencia de formar
los angulos izuales, solo con ponerenla
MK desde K hasta donde alcanzare qual-
quiera diagonal EG del reéilineo EHGFE,

obrando la misma opcracionde la Propo-
sicion antecedente; y es regla universal
para qualquiera reétilineo de muchos mas
lados , como se puede inferir de esta prac-
tica, la que sirve lo mismo para mayores,
qu¢ para menores.

PRO-
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PROPOSICION XXXIIL

' Aumentar | b disminnir qualgniera relfi-
lineo en una vazon dada (Fig 40.).

1 Pidese, que se aumente el triangulo
ABC de modo , que tenga tres tantos de
area. ‘ |

OPER ACION.

Tquse aparte la'D.EG, de manera, que
DE sea ignala qualquiera de sus tres lados;
(en este exemplolo es con AB )y porque
se pide triplo, alarguese la re€ta DE hasta
G, haciendo 1aEG como tres-veces DE:
formese sobre ella el semicirculo DFG |
del punto E levantese la perpendicular EF,
que es media proporcional entre DE y
EG; y el retilineo , que se hiciere sobre
clla, semejante al que sirve de modelo, se-
I1COmo ti¢s en area : tomese, pues , la
EF, y pongase de A 4 M : tirese Ja MN pa-
ralela 4 1a BC; yalargando el lado AC, se
cerrara lafigura en N | y queda hecha a
operacion.

2 Pidese que se haga un recilineo,
que sea subtriplo de otro dado ( que es el
tercio. ) o |

OPE-
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OPERACION. ’
Sea dado RKYV : tomese qualquiera
de sus lados (sea RK): pongase aparte de
G 4 E: alarguese ED, quesea uhl tercio de
EG: hagase el semicirculo DFG : del pun-
to E levantese la ‘pC[‘pCHdlCUlar E‘F (Com.o
s¢ hizo antes ), y ¢l rectilineo hecho sobre
clla serd el que se pide: tOmEsS, pucs,
EF, y pongase de Ra H : tirese 1a H?pa‘
ralela d KV, y sehavra formado un trian-
gulo RHI, cuya arca supetficial es el ter=
cio del triangulo RKV. \
3 Si fucren circulos,se hara la opera-
cion con sus diametros, y 1a prucba €s
medir las superficies de las figuras.

PROPOSICION X XXIV.

Convertir qualquiera triangulo en p.amlel«
lozramo 5 b el paralelogranio eh triangulo

(Figur.41.). |
gPidcsc que el triangulo escaleno MNOG

se convierta en paralelogramo.

OPERACION.
1 Eljase qualquiera de sus lados péra
e )
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basa, y sca el Jado MN: tomense los me-
dios de Jos dos lados restantes en Jos pun-
tos L, F, de los quales sc tiren las rectas
QLR, PFS, perpendicularesa la basa MN,
alargandolas A discrecion por los extremos
P, Q_;ydel angulo O tirese la QOP pa-
ralelaala basa MN, y queda formado el
paralelogramo RSPQ_igual al triangulo
MNO.

2 Si de este paralelogramo se quisiere
Hacer un triangulo escaleno , dividanse
qualesquiera de sus dos lados opuestos,
como PS, QR | por sus medios ea los pun-
tosL, F,y de qualquiera punto de uno
de los otros ladosPQ_, por exemplo del
punto O : tirense las rectas OL, OF, has-
ta que corten al otro lado opuesto RS,
alargado en los puntosM, N,y se havra
formado el triangulo escaleno MON igual
al propuesto paralclogramo. La demons-
tracion es facil de probar por la Propos.
17. del Libr.6. de Euclides , y el que quie-
ra lo hara midiendo los triangulos MRL,
LOQ_, y los hallara 1guales ; porque el que
se quita por la una parte, se aumenta por
la otra, sucediendo lo mismo al otro lado
opuesto con los otros dos triangulos.

No-
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Nota , que si el punto O se cligiere €n
medio del lado ; el rriangnio seria isosceless
y si fuere enalguno de sus lados mayores,
clangulo O scrfa obtuso €1 VE2 de que
aqui ¢s agndo , de que sC ha uatado basy

tante en la Propos. 5.

PROPOSICION XXXV,

Convertir un triangulo equilatero e” 5@:44
drado., 0 en para!elogram'o ,) e:l qzmdm lo en
triangnlo equilatero J0 qualquiera otro (Ft-

ur.4.2.). _
® I ! P)ara convertir el equilatero PVQ_
en quadrado, dividase qualquiera de sus
Jados PQ _cn 6 partes iguales (Moy. (Geom.
Prac. Lib.1. Cap. 41.)3 Y eptrandose una
de cllas por cada extremo 2 los puntos Ly
N, las quatro que quedan 7N , serdn lado
del quadrado que s¢ pide , que se formard

or la Proposicion de la Figara 24, ¥ sera
en esta ZNMH. ' ‘

2 Siel quadrado sc quisiere cONVEItiE

en triangulo equilatero, nO hay mas qoe di-
vidir qualquiera desus lados Z, N en 4. pai-
tes iguales s ¥ sumentatdo en Jinea refta

una pot cada extremo, hasal’, Q, con
a
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Ja distaricia PQ_, desde Q , y P, como
centros , se cortara ¢l punto Viy tirando
Jas rectas VP , VQ_ queda hechala opera-
cion,. que se probara midiendo los ttes
triangulos PZD, NQC, BOV, y la suma
de sus tres areas serd igual a la que tavie-
ten los dos triangulos DBM , OCH.

3 Siel propuesto quadrado se quisiere -
convertir ein otro qualquiera triangulo
se levantard de qualquiera punto de uno
de sus lados ZN una perpendicular NL
cuya longitud sea doblada de qualquiera de
sus lados s ytirando de sus extremos L las
reftas LZ , LN, sc hallara hechala opera-
cion: advirtiendo , quessi el punto L caye-
re sobre MH, sin cortar ningun angulo H
las dos re€tas , que se tirasen de L :haviar;
de cortar por medio los lados MZ , HN
cuya practica quedadeclarada sobte la Fi-
gur.41. '

4 St qualquiera de los dos triangulos,
que sc¢ representan en la figura iguzﬁcs al
quadrado, se huvieren de convertir en pa-
ralelogramo, esta hecho con tomar los
puntos de los medios en qualesquiera dos
desus ladoss y tirando por estos puntos
una redia patalela allado que quedare li-

G bre,
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bre, s levantardn de los extremos ¢ Lo
Jado dos perpendiculares cl nzllsmo 5 s
que encontxando con la paral«.lal anteno
dente , dejardn formado el paralelograt

- pide.
quﬁSsghptamas las Operaciones qu.cl_pu;-
den resultar de las que s han €Xp 1ca»c€;
sobre esta figura, que qualquicra qgclzs
haya enterado de estas , podra Cconoge Ftra-
inumerables, que faltan. La demons -

cion es por los mismos tcrmmo? , fltic .

de la Proposicion pasada sobre la F1g.41.

PROPOSICION XXXVEL

[ ie lelooramo en
Convertir qualquiera paraiciog
quadmdo .y qualquiera quadrado en parale=
logramo (Fig;43.)- |
vgrl Sc(a el paralelogramo QSLM, quc
sc hade convertit €il quadrado.

OPERACION.

Sobre qualquiera de sus l'ados 133)/;3;
res QS alarguese cn linea ru?c\flsé u;x.ol an_s_c |
menotes , Como ‘S_R 1gual a Sk ._lxzrxbuc‘
sobre QR clsemicircule QKR , yalarguc

G > . 1 fc..,
hasta que corte la cireua
seellado MS, E q ol
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rencia en ¢l punto K, que serd la refta
SK perpendicular 2 QR , y media propor-
cional entre QS, y 5K : hagase el quadra-
do A, cuyos lados sean iguales , cada uno
d la media proporcional SK, que se obra-
ra por la Proposicion de la Figur.245 y se
concluye diciendo, que el quadrado A ¢s
de igual superficie , que el paralelogramo
LSQM.

2 Si se pidiere, que sobre una redta
dada se corten Jos ‘dos lados de un parale-
logramo, cuya superficie sea igual al qua-
drado A, se ha de advertir , que si la pro-
puesta linea fuere menor que dos lados
juntos del quadrado, no puede hacerse.
Si fuere ignal 4 ellos, serd otro quadrado
ignal al quadrado A; porque la media pro-
porcional, cortaria 4 ladada en dos partes
1guales, y cada una igual 4 ella. TLuego s

preciso que la re¢ta dada , sobre que se pi-

de la operacion, sea mayor que dos la-
dos del propuesto quadrado.

Sea, pues, la QR : describase sobre

ella el semicirculo QKR :tédmese qual-

quiera de los lados del quadrado A, y pon-
gase en el extremo R | levantado 4 V5 de

modo, que RV sea perpendicular 4 QR.

Ga Ti-
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Tirese la VK paralela 4 RQ_, y cortard el
arco en el punto K: tiresela KS paralela
ala VR, y cortara ala RQ_enS. Digo, que
QS sera Jado mayor del paralelogramo que
se pide; y SR serd el lado menor , con los
quales s¢ perfeccionard el paralelogramo
QSLM, y este sera igual al propuesto
quadrado A.

Nota , que esta operacion noe€s otra
€053, que hallar la division de doslineas ex-
tremas, puestas en una reéta, con la media
proporcional , que se da conocida, asi
como quando se¢ dan conocidas las dos
extremas , y se busca la media proporcio-

nal. .
PROPOSICION XXXVII

Convertiv qualquiera civenlo en paralelo-
gramo 0 triangulo s y qualguiera de estos en
quadrado , y el quadrado en circulo, (Fig.44.)

(ESTAMPA IIL)

1 Sea el circulo, que se ha de conver-
tir en paralelogramo, MN: hallese su cen-
tro O, yechesele el diametro MON 5 y de
qualquiera de sus extremos N tircse la
NL, quese cortara igual a tres semidiame-

tros,
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tros , como NO , y la septima parte mas
de uno de ellos: levantese de I, Ja. LH
perpendicular 4 NL, 6 paralela al diame-
tro NM , y que sca igual al semidiamerra
ON : tirese la OH, y el paralelogramo
- ONHL ser4 igual al circulo en supet-
ficie. | | o
> Si se quisiere reducir 4 triangulo,
hagase la NL igual & tres diametros del
circulo , y un septimo de otro ,.y perpen-
dicularal diametro : saquese del centro O
laOC hasta el extremo L, que estard en
distancia deble, cuya falta es el triangulo
CHO, como e infiere de Ia figura ; y este
triangulo OHC, junto con ¢l trapecio ON-
CL, compondran el triangulo que se pide,
cuya supetrficie sera iguala la del circulo,
segun do&trina de Arquimedes. Si. se qui-
siere convertir en quadrado, se hard porla
Proposicion antecedente. B

3, Si el quadrado V se quisiere con-
vertir ea circulo , dividase qualquiera de
sus lados RL en guatro partes iguales;y
de qualquicra punto de la division proxi-
ma 4 uno de sus angulos , que sera el pun-
toI, saquese una re@a al centro V', que
sera IV, y esta serd el radio del circulo,

| G cu-
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cuya area sera igualal quadrado,. aunque
10 con toda precision ; porque _aunque €s
poca la diferencia, siemipre serd algo ma-

yor elquadrado , que el circulo; perosise

quisicre ajustar con mas seguridad la una
areacon la otra ,se obrard en esta forma.
Midasc el area del quadrado, y los pies,
o-varas que salieren , multipliquense por
it,y ¢l producto de todopartased 145y

de lo que viniere en la particion saquese 1a -

raiz quadrada , ¥ esta serd el diametro del
circulo que se pide ; cuya regla es univer-
sal para reducir 4 ¢irculo qualquiera figura
plana. - .

Nota, que de esta Proposicion se infie-
1e, que dequalquiera figura piana se pue-
de formar un quadrado igual 3 ella con
solo medir su superficie; y de é:ta sacar
la raiz quadrada , cuya raiz serd.lado del
tal quadrado. -

Sila raizquadrada no se pudiere- sacar,
porser ¢l numero irracional , 0 no estar
el Operante impuesto ¢én la Arithmetica,
se sacard por la Proposicion de lafig. 19,
y-con un exacto pitipie se.hara la mesilda;'
¥ Ppara que esta salga ajustada se podra re-
ducic a pulgadas , o lineas., con lo quc.czc-

S A——
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escusaran Jos quebrados ; cuya regla se de-
clarata despues. I

. carituro vi

CON’ este Capitulo se da fin 4 la practis
ca de la Geomeetria, necesaria para
entrar con conocimierito en las medidas,
y demds partes de esta Obra; yaunque hay
otros distintos modos de-pralticar lo que
hasta aqui se ha declarado , tengo por su-~
ficientes estas reglas para instruir al princi-
piante. R R

PROPOSICION . XXXVIIL.
| C’bnbeﬂi'r gudléu;éﬂ,.qqédr;lék?}o en 'tfz';m— |
gulo.(Fig.gsy 3
‘Sea el quadrilatero ZXFE , que se ha de
convertir en. trapgulo. oo

.. OPERACION. - -

‘Tirese la diagonal FZ, yde X Ia XR
paralelad ¥Z, que corta el lado EZ conti- -
puadoen R: tirese la FR , y queda forma- -
do el triangulo REF igual al- propuesto
quadrilatero. -~ 7
SR G4 Es-
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Esta prictica, yla de las tres Proposi-
ciones signientes , con todas las semejantes
a cllas, que se hallan en esta Obra, s¢ prue-
ba por la Propos.37. del Libro 1. de Eucli=
des 5 por lo que omito las demonstra~
ciones,

PROPOSICION XXXIX.

Convertir qualguiera recilineo de cincola-

dos en triangu?a (Fig,46.). ' -
El pentagono ABDCG se ha de con-

vertir en triangulo. |

OPERACION,

De qualquiera anguloB i los opues-

tos tirense las diaganales BG, BC,y de
los angulos inmediatos 4 B [as rectas AH,

DL, cada pna paralela 4 suinmediata dia-
gonal, y cortan allado GC, continuado
en los puntos HL : tirense las BH,BL,y
queda constrnido el triangulo BHL igual
al propuesto pentagono ; cuya demonstra-
cion se cita en la Proposicion antecedente,
con la que se probard, que el triangulo
VAB es jgual al triangulo VHG , por to-
car uno, y otro en las dos paralglas AH,
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BG:; luego quitado del pentagono el trian-.
gulo VAB , y aumentado el otro suigual
VHG, se ha reducido el pentagono al qua--
drilatero HBDC, 4 quien dandole por la. -
otra parte el triangulo ICL , por el que se
quita IBD , queda formado ¢l triangulo
que s¢ pide BHC, o

PROPOSICION XL.

- Convertir qualquiera redtilineo de muchos
Jados en triangulo (Fig.47.).

Pidesg, que el re&tilineo KEVLNMB
se convierta en trjangulo, - -~

 OPERACION.

Del angulo M tirese la diagonal MK,
y del angulo B su paralela BZ, que corta
al lado KE, alargado en Z, con lo qual
ya se le ha quitado un lado de los que te-
nia la figura,, tirando la MZ 5 porque esta
echa fuera el triangulo BOM. con el lado
MB. Para petfeccionar los dos lados EV,
VL, y quitar el angulo entrante V , tire-
s¢ la LE, cayos puntos.son dosangulos sa-.
lientes; y de V.tirese la VF paralelad la LE,
que cortael lado ZE en el punto F, con

| ~ cu-
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cuyas operaciones se halla la figura , que
antes era de7 lados, redicida i solos cinco,
que es el pentagono irre_gl_llar, el que se
continuara por la Proposicion anteceden-
te , hasta convertirlo en triangulo.

PROPOSICION XLL

Reduvir qualqniera reftilineo & triangulo
de otvo modo ( Fig.48.). ‘

Esta es la Proposicion g. del Libro 6.
Geometria Praética de Tosca, cuya ope-
racion es muy del caso para la parpicion
de tierras entre diferentes herederos , que’
se obrard en esta forma. Pidese, que el rec-
tilineo DLAH, &c. se reduzca 2 triangulo.

OP ERACION. .

De qualquiera angulo A tirense 2 los
restantes angulos de la figura las diagona-
Jes AC , AP, AD: delangulo H ,inmedia~
t0 3 A, tirese la HF paralelad la diagonal
AC, que corta al lado PC continuado en
¥ : tirese Ja FA, y se halla fa figura conver=
tida de exagono en pentagono; porque
Jos dos lados AH, HF, se han quedado ¢n
uno solo, que ¢s la linea AOF: del an-

gu-
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guloF tirese la F T paralelaa ladiagonal

AP, que corta al lado DP alargado en T

tirese la AT, con la que se halla el penta-

gong reducido al quadrilatero- ATDL.: ti=
rese [a TM paralela 4 la diagonal AD, que

corta el lado LD continuadoen Ms y tiran-.
do la AM, se ha formado el triangulo

AML igpal al propuesto retilineo :lo que

s¢ puede probar midiendo ambas super<
ficies cada unade por si

"CAPITULO VIL
=Y ‘Ratade las medidas de Planos , prac-
tica propiade Agrimensores, y pre-
cisa alos Arquitectos Politicos, y Militares.

PROPOSICION. X LIL

De los instrumentos que sirvenpara echar
lineas redtas en el campo | y fabrica de la es-
cuadra. (Fig.49.).

Usan algunos para echar lineas en el
campo de un semicirculo graduado ; que
es el mismo de la fig. 22, el qual llevan se-
nalado en una tabla de 2 piesde larga, y uno
y medio{ poco mas , 0.menos ) de ancha,

el
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¢l que se asienta sobre v baston , Como
de 5 pies de largo , al qual se le pone en el
un extremo una punta de hierro, comol,
( figur.49.) para clavar en la tierrasy en
¢l otro extremo se le hace una espiga re-
donda sobre la que carga la tabla del semi-
circulo , entrando la espiga Z en un agu-
jero, que se abre en dicha tablaen parage
queno tenga mas peso por un lado que por
otro, y que fijando en tierra el baston ZI,
pueda la tabla ddr bueltas orizontales, has-
ta buscar ¢l Geometra las lineas wisuales
que necesita ; con cuyo artificio examinard
los grados que vale qualquiera angulo so=
bre el terreno , de que se tratara adelante,
Pero sino quisiere valerse del semicirculo,
obrard lo mismo con qualquiera escuadra,
que noes otra cosa que un angulo recto,
compuesto de tres listanes de madera lige-
ra, y biepn labrada , cuya forma se represen-
ta en la figura. AD, DB son las dos piernas
de la escuadra, que forman elangulo recto
en D y para probarsila esquadra es bue-
na, sehace en qualquiera plano bienllano
un semicirculo, cuyo diametro sea igual
d laabertura de las dos piernas,, como s¢
demuestra en la figura ; y asentando las

pun-
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puntas exteriores de ellas sobre los extre=
mos del diametro , se hallard que elan-
gulo D, si es reto, tocara justamente en
la circunferencia , y la escuadra serd fina:
si saliere fuera del semicirculo el angulo D,
serd agudo s y si queddre dentro, serd ob-~
tuso , el que se remediara, si es agudo, la<
brando a las piernas lo necesario por D ¥
si s obtuso, por A, y B, sujetando las dos
piernas con la riosta ¢ o. Esta escuadra sir~
ve de nivél para muchas practicas , que
son bien sabidas de los Profesores, y por
tan comun no se necesita explicarlas, pues
para nivelar solo se le pone la plomada
E colgada con un hilo delangulo D.

Nota, que para muchas operaciones
de las que se han de praticar es preciso

-que las piernas de la escuadra sean iguales

por no usar de cuentas largas. Pero es de
advertir , que quando se prueba una escua-
dra, pueden ser. las piernas desiguales , la
que se conocera,si quando se asienta sobre
el semicirculo, dexa mas circunferencia i

-una parte delangulo D, quea Ia otra; pues
‘]a pierna mayor siempre cogera mas par-

te del arco, que la menor; y siendo las

~dos piernas iguales , tomaran iguales par-

£es
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tes de la circunferencia.

Con esta escuadra se usard de este
modo. Asientese en el suelo horizon-
talmente, y arrimandole la regla NL de
modo , que un extremode ella toque el
angulo D, v el otro esté levantado s y te~
niendole conuna mano, sin bajarse el Ope-
rante , tirara lavisual adonde ruviere ne-
cesidad , encaminando por ella la pierna
de la escuadra , que le correspondiere, sin
apartarse elangulo D de la regla NL, y to-
das las visuales se podrdn sehalar sobre el
terreno con algunos piquetes, O estaquillas
de.cana , o palos delgados, por st se ofre-
ciere tender algana cuerda enlalinea, pa-
ra executar alguna operacion, como es
corriente suceda muchas veces. Otros
muchos instrumentos hay para obrar es-
tas operaciones; pero tengo este por me-
nos prolijo , y bastante seguro para la
pratica de Agrimensores. .

- PROPOSICION XLIIL
De la resla de numeray partidas crecidas
para escusar quebrados en las cuentas de
medir.
El ser buen Arithmetico el Agrimen-
| sor

185, que se explica & continuacion de ella
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sor €3 muy conveniente: en esto pucde
imponerse por alguno de los muchos
Maestros, quela ensefian, o por medio
de algun libro, de que hay bastante abun-
dancia; pero aunque sea Arithmetico
grande, todos apetecen la facilidad en las
cuentas ; y mas quando nos vienen tantos,

-y tan insensibles quebrados , que no me-

recen estimacion, al parecer s pero en gran-~
des partidas,,’ que s¢ deben multiplicar por,
ellos, se sigaen bastantes perjnicios 4 los

- que compran, 6 venden s y el que quisie-
- re acertar sin piucho trabajo en sus cuens

tas, lo tiecne comprehendido sabiendo nu-
merar una larga s€rie de numeros ; pues

- siendo la primera de las cinco reglas llanas

de Arithmetica la de el numerar ( que al4
gunos toman por primera la segunda, que
es sumar ), he visto 4 muchos Contado-
res, que llegando A 13 la serie, o linea de
numeros deuva suma,dicen nose puede.

- numerar mas, y concluyen diciendo, cuen~

to de cuentos : y es por no haver entendi~
do la primera regla, que,como se ha dicho,
es el saber numerar; lo que estd compre-,
hendido con la serie de numeros sigﬁ_ién;

el
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¢l modo de colocar los numeros , y saber

nombrar la partida.
45602379584017382934675
3 -2 X o
Enla presente partida sc hallan 23 nu-
meros; y para saber lo que importan se
comenzaran A contar del primero de la
mano derecha del que lee, quees un s,
cuyo lugar es la unidad,al quat se le pondrd
un cero , como parece en Ja figura ; y con-
tando (inclusive el 5 ) siete pumeros, se en=
cuentra ‘en Ja série un 2 : asientese debajo
deeste 2 el 15 y bolviendo & contar otros
siete. numeros (inclusive el 2) toca un 4

pongase un 2 debajo del 4,y cuentense

otros siete numeros ( inclusive este 4) y al-

Canzan en un 2, A quien se le pondra deba-

jo €l 35 ysi huviese muchos mas numeros
en la série, se continuaria siempre de 7 en
7 , pouniendoles debajoel 4, el 5 , el(»,' 8{C;
mmas porque los que quedan no llegana sie-
te, se parard en el 4, v comenzaraa contar
por el 4 primero de la niano tzquierdas y
porque el 2, que esta sobre ¢l 3, debe su-
ponerse como unidad ; se dird 455600,y
2 tricuentos. ‘Pasese al 3, que sigue, di-

ciendo 379p584 vicuentos; y porque el
CC
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cero, quesigueal 4., nosupone nada, se¢
pasara al 1 -, diciendo 17p382 cuentos;
y continuando con el 9 , se concluiri
934p675 pulgadas , 6 lineas superficiales,
que s¢ partiran-d las que taviere el pie, O
vara, o lo que fuere, de que se tratara
luego. Para numerar contando desde Ia
unidad, que es ¢l numero 5 dela mano
derecha, se comenzard de el, diciendo
unidad : en el 7, decena:enel 6 , centenas
cucl 4, millar: en el 3, decena de millap.
en elg, centena de millar: en el 2 ,que
estd sobre el 1, cuento; y se continuard
enel 8, decenadecuento: enel 3 , cente-
nade coento: enel 7, millar de cuento:
en el 1, decena de millar de cuento; y pa-
sando al 4, se dird vicuenros continuando

asi hastael 2 , que esta sobre el 3,que se

dira tricuento; .y si mas atris huviere 4,
se diria cuadriquento , prosiguiendo infi-
nitamente por este orden.

" PROPOSICION XLIV.

De las medidas que debe usar el Agrimen-

Sor , )y en que\ﬁ}rmd,

- Las medidas no son iguales en todas
partesiporque enunos Reynos se mide con
cuer-
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cuerdas , y en otros con varas de cierto nu-
méro de pies: a unas ddn el nombre de
perjas , y a otras de pertiga, estadales, &¢.
y en cada pais se debe sujetar el medidor
a la costumbre establecida, para compo-
ner las fanegas , 0. caizadas de tierra, que-
tienen por legitimo; y aunque se diferen-
cia en que en unos paises son las fanegas
de mas numero de pies que €n otros, no
por esto es diferente ¢l arte de medir; por-
que informado el medidor de aquella me-
dida , que usan, con ella pratticara las mis-
mas operaciones,, que practicaria con la
que estuviere versado; y porqueen las mas
Provincias es la medida mas universal el
pie, y este es en unas mayor,y €n otras
menor , el que mas ordinariainente se
usa en cada pais esdel que se valen todos
los Profesores de Arquitettura Politica,
y Militar. _

En estos Reynos de Castilla se hace la
division del pie en 16 partes iguales, que
llaman dedos; y cada dedo en 4 granos,
que dicen ser 4 granos de cebada, junran-
dolos deladosy cada grano se divide en
6 partes, 4 las que llaman cabellos, y esta
es la medida que se usa en Madrid. Lot

oS

posicion 13.
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Los Ingenicros dividen el pie en 12
partes iguales, a las que llaman pulgadas; y
cada pulgada en-otras 12 partes, a las que
llaman lineas; y aun cada linea dividen al-
gunos en otras 12 partes,a las que llaman
puntos ; y tengo por mejor esta division
del pie, que la antecedente , porque el nu-
mero 12 tiene mejores divisiones , que el
16,y el que sepa hacer sus operaciones
por uno, las puede hacer por otros mu-
chos; y asi me valgo del pie de Castilla,
que siguiendo a los Ingenieros, serd el nu-
NIEro 12. - |
- La medida ordinaria es una vara , cuya
longitud es 3 pies,y ésta se acostumbra
én estos’ Reynos de Espafa, aunque en
algunos es menor el pie, que en Castilla;
ero al fin, €n todas partes se le ddn 3 pies
g la vara, los que con facilidad se reducen’
de una Provincia a otra. Dividiendo en mil
partes iguales la longitud del un pie, y
ajustandolas con el otro , se v¢ las que
ellos se exceden en mas , 0 menos de aque~
llas milesimas, O centesimas, O qualquiera
Ofro NUMEro en que se quisicre hacer la
division , cuya regla se obrara por la Pro-

H 2 Las
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Las medidas de los Agrimensores son
distintas , segun los casos; porque si s ha-
cen para segadores, sembradura, o pasto
de ganados, se miden por la supetficie
que tiene el terreno 3 y quanto mas imper-
fecciones tuviere éste , mas superficie se le
hallard en la medida; pero si este s¢ hu-
viere de medir para dir termino 4 alguna
Villa, b Lugar, 0 que fuere vendido de un
duefio 1 otro , para levantar sobre aquel
terreno algun edificio, en €stos Casos S€
débe medir por la basa horizontal , que ¢s
el plano menor que se puede hallar en el
terreno , de cuyas medidas se tratard sobre
la figur. 63. de esta Estampa. |

Para toda clase de medidas debe usarse
de cuerdas, y varas; porque con las unas,
O las otras solas puede cometerse €rrot.
Las cuerdas son .mejores de espatto bien
torcido , que las de cahamo: gqucll_as en
tiempo humedo se llevan mojadas, y en
tiempo seco , secas 5 y asentandolas en las
Iineas que se han de medir , sobre las mis-

mas cuerdas se van cotitando las varas,
haciendo la medida 4 lo menos con dos de
éstas : de modo, que asentadas las dos va-
ras sobre la cuerda , se levantalauna, y se

pa-
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pasad juntar Ja testa deella con la de Ia
otra, procurando que no se muevan de
su lugar al tocarse 5 y qualquiera medida,
que asi se haga , saldra cierta s y aunquese
buelva 3 medir en otra ocasion, no se ha-
llard diferencia , como que se hallariasi so-
lo se midiese con cuerda , porque esta tan
pronto se di , como se encoje. Con las va-
ras solas puede tambien cometerse error:
este serd siempre contra el comprador;
porque saliendose de lalinea de lascaerdas
nnas veces i una parte,,y otrasa otra, serd
mas larga la linea, que ha medido , que fa
que debiera medir , como dexa conocerse
por razon natural.

Las medidas son lineales, superficiales, y
cubicas. Medida lineal es la que solo mide
por linea recta , O qualquiera otra, sin de-
pendencia de lo ancho. Medida superficial
es la que consta de dos lineas , una por lo
largo, y otra por lo ancho, cuyas dos di-
mensiones se mulciplican los pies , 0 par-
tes de la una por los de la otra, y lo que re-
sulta de la muaitiplicacion son los pies, 0
partes iguales quadrados del plano, que se
ha medido. Medida cubica es la que se ha~
ceen los soiidos , midiendo lo largo , an-

Hj3s cho:
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cho,yalto, 6 profundo 5 y multiplican-
do estas tres dimenstones unas por otras,
se hallan los pies cabicos , que tiene el
cuerpo que se mide, de que se trata enel
Libro siguiente,

PROPOSICION XLV.

Medir un campo quadrado, b paralelogras -

mo (Fig.s0.8. - .
~ Sean los lados del paralelogramo A,
dc menores , y Ad, bc mayores ( que st
fueran igunales, seria quadrado) : midase
qualquiera de los dos lados mayores, y
tenga 6o varas: midase otro lado de los

menores , y tenga 34 varas: multipliquen-

se60 por 345 y el produ@o 2040 serin

las varas que tiene cuadradas el campo A,

¢d, las que se reducirin 2 pies supetficia-
les , multiplicandolas por 9 pies, que tiene.

cada vara superficial 5 porque 3, que ella

tiene de largo, por otros 3 , que tiene de.
ancho, hacen ¢: luego multiplicando 2040
por 9, montan 18360 pies , que se parti-
rin i los que tuviere la pertiga , 0 estadal,
0 i los que correspondicre a la fanega, 6
medida del Pais. |
Nota, que si este campo estuviere en
| un
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un plano inclinado, como sucede en la
falda de un monte, podia ser su altura so-
bre el lado A/ tanta como la misma As:
luego en éste caso los lados mayores Ad,
be, serian iguales 4 la diagonal d4: con que
haviendose de medir para venta, se havia
de niedir por la basa Ad,yno por la dia-
gonal 4d , de que se tratard sobre la fig.63+

PROPOSICION XLVI.
Medir qualquiera triangalo (Fig.51.).
Eliiase qualquiera de los lados del trian-
gulo HZC, y sea ( por caso) el mayor,
que es HZ: tirese de H a Z una cuerda, que
se sujetara por sus extremos con dos esta-
cas bien clavadas, unaen elanguloZ, y
otra en H; y sila-cuerda no llegdre a toda
la linea, se clavara en ella la una estaca,.
donde alcanzire la cuerda; pero en parage -
que la pueda cortar la perpendicular CF.
Para hallar esta perpendicular, llevese la cs-
cuadra de modo , que la una pierna deella
vaya ajustada“por la linea ZH , hasta que
por la otra'se corte con una visual el an-
gulo opuesto, lo que sucederd en llegando
el-angulo dé¢ la esquadra al punto F, como
parece enla figura; y midiendo la distancia
"H4 EC,
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FC, que es la perpendicular, se muftipli-
cara por los pies, 6 varas, que tuviere la
HZ, y la mitad de lo que saliere a la mul-
tiplicacion sera la area del tal triangulo,

EXEMPLO,
Tenga la perpendicular FC 36,y la ba-
sa HZ 69: multiplicada una linea por otra,

hacen 2484, que son las mismas que ten=

dria un paralelograme, cuyos :dos lados
mayores fueran HZ,KQ_, iguales al lado
mayor, o0 basa del triangulo HZ; y 'los
menores HK , ZQ _, iguales a la perpendi-.
cular FC. Luego siendo el triangulo HZC
mitad de| paralelogramo HKQZ , cuya
supetficiz es 2484 varas, su mitad 1242

sera la area , O superficie del triangulo , co- .

mo se demuestra en la figura ; pues siendo

1igual el triangulo HCK ) al HCF , y asimyis~

mo el triangulo ZCQ_, al. ZCF , se ha he-
cho la medida doble de lo que el triangu-
lo tiene: luego este es mitad de la area, que
s¢ ha medido por todo el paralelogramo.

La misma cuenta saldra, sise multipli-

ca la mitad de la perpendicualar por toda la
basa, ¢ la mitad de la basa por toda la
perpendicular.

No-
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“Nota, que la perpendicular FC se pue-
de medic sin cruzar por dentro del trian-
gulo, lo. que puede suceder por estir el
terreno regado, 0 haver algun otro emba-
razo , de ser viia , 0 sembrado de algunos
frutos delicados , que se pudieran perdet
cruzando por ellos , en cuyo ¢aso se obra-
ra de este modo : Haviendo hallado con la
esquadra el punto F,sobre el que debe cor-
tar la perpendicalar FC, se clavard un pi-
queteen F, y sellevari la esquadra por la
linea FH hasta que se halle en la linea un
punto como L, que echando una linea vi-
sual por los extremos de las piernas de la
esquadra, se corte el punto C, que sera
Ja visual LC 5 y siendo iguales las piernas de
la esquadra , serdn tambien iguales la per-
pendicular FC, y la porcion FL: lucgo es-
ta se puede medir sin entrar en el triangu-
lo, como tambien todo el lado HZ; y
obrando como antes ; s¢ medira este trian-
gulo, 0 qualquiera otro que fuere. ( Esta
regla es universal para toda especiec de
triangulos.) B
Stlas piernas de la esquadra fueren des-
iguales , como por exemplo la que asienta
sobre el lado HZ tuviese 2 pies, y la sexta
| par-
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parte de otro pie,y la otra pierna , que
mira de Fa C, tuviere 3 pies, ¥ un cuarto.

de otro pie , se reduciran los piesd pulga-

das; y porque cada pie es 12 pulgadas, ten-
dra el lado, ¢ pierna de la esquadra por
los 2 pies, yunsexto 26 pulgadas;y por
el otro lado de 3 pies,y un quarto, tens
drd 39 pulgadas : midase, pues, la porcion
de linea L, que ahora se supone ser me-
nor que la perpendicular CF , y tenga por

€aso 24 varas: hagase una regla de tres, di=

ciendo: Si 26 pulgadas , lado menor del

esquadra , me dan 39 pulgadas en el ladp
mayor : 24 varas,que tiene la linea FL,
qudntas varas me dara en la perpendicular
¥C? Multipliquese el segundo numero por

el tercero, y el produtto partase al pri- -

mero , y lo que viniere & la particion serdn
las varas, que tendrd la perpendicular.

EXEMPLDO, -
Multiplico el segundo numero 39 por
el tercero 24 , y el prodato 936 par-

to i 26, quees el numero primero,’y .

vienen a la particion 26, y estas son las va=
ras, que tendra la perpendicular FC. Si no
salieren varas justas en las lineas, se hara la

me-
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medida por pies , O por pulgadas s y par-
tiendo estas 4 las que corresponde a cada
pie , O vara, se hara la reduccion como se
ha prevenido antes.

PROPOSICION XLVIL

Medir qualguiera trapecio(¥ig.s 2.).

Sea un trapecio, que se ha de medir, €l
quadrilatero ABDE: dividase en dos trian-
gulos , tirando una diagonal de qualquiera
de sus angulos-al otro su opuesto, y sea la
oculra AD: midase cada triangnlo de por
si, segun se ha hecho en la Proposicion
antecedente , que serd hallando las per-
pendiculares con la esquadra, y serd la del
uno FA , yladelotro SA , como se repre-
senta en lafigura , y no se necesita repe-
tir la practica por ser la misma antece-
dente. -

- i no se quisiere echar la diagonal AD,
se pondra un piquete en A,y en ellado
ED se hallard con la esquadra el punto F,
y enel DB el punto S, que son los que cor-
respondena las perpendiculares ;s y en todo
lo demds que-se ofteciere , se seguirdn las
reglas dadas en la Proposicion antece-

dente. .
PRO-
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PROPOSICION .XLVIII.
Medir qualquiera quadrilatero , quando
tiene dos lazu paralelos (Fi1g:53 e .
Si el trapecio, que se huviere de medir,

tuviere dos lados paralelos , cOMO el lado
DP conel lado LQ_, quedistan igualmen-
te uno de otro, no hay necesidad de redu-
cirlo a triangulo, sino presentat la esqua=
dra en qualquiera de dichos lados ,y\clr:l1
qualquiera punto E, de donde se echara 2
visual ES, que cortara al lado DP en 3
midase la ES, y tenga por exemplo 30Va=
ras: midanse los dos lados mayores , ¥
tenga cluno LQ_65 varass y el otro DI
50 varas : sumense los dos lados 65,Y 50,
y serdn 115§ : tomese la mitad , que sond5.7.
y medio: multipliquense estos 57 Y mediQ
por los 30dea perpendicular , y vaonta-
rin 1725,y tantasvaras supetficiales ten-
dr4 la propuesta figura.

PROPOSICION _XL.IX. |
Trata de medir todz suerte de triangulos,

y sacar sus perpendiculares por la- noticia de

sus lados. | . o
Para los que carecen de Arithmetica
son
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son suficientes las reglas de las Proposicio-
nes antecedentes ; pero siendo medianos
Arithmeticos, podran hacer las operacio-
nes sin la esquadra, lo qualse obrara por
la dotrina de Moya , Geometria Préckica,
Libr.3. Cap.s, que serd como se sigue.

1 Porque en la Propos. 46. del 1.de
Euclides se prueba, que en todo triangu-~
lo , que tuviere un angulo recto, es el qua-
drado de su lado opuesto igual 4 los qua-
drados de los dos lados, que forman este
angulo , de que se ha tratado en la Propo-
sicion 4. deeste Libro, ¢s facil la practica
de medir qualquiera especie de estos trian-
gulos ; pues midiendo los lados, que for-
man el angulo re€to , y multiplicando
uno por otro, la mitad de lo que saliere
4 la multiplicacion serd el valor de lasu-
percie de aquel triangulo; 6 bien multi-
plicando la mitad de qualquiera lado por
todo el otro (sin hacer caso del lJado ma-
yor, que serd el lado opuesto al angulo
re¢to ), saldrd ]a’ misma cuenta por una
regla, que por otra : luego el triangulo
que tuviere alguno de sus tres angulos rec-
to, no necesita de buscarsele perpendicular
ninguna dentro decls pues los dos de sus

£1cs -
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eres lados son perpendicular uno i otro:

luego este triangulo tiene dos perpendicu-

lares. El triangulo refangulo puede ser

isosceles , O escaleno : isosceles sera ,s1los

dos lados, queforman el angulo redto, son

iguales; pero siendo desiguales, sera escale-
no, y en ninguno delos dos casos havrd
lado tan largo comoel opucsto al angulo’
recto.

2 Los triangulos equilateros, ¥ los

triangulos isosceles, s€ miden por una mis-

ma regla, hallandoles primeramente lapet=
pendicular, que s¢ hace en esta forma. Mi=
dase uno de sus dos lados iguales,y los pies,
6 varas, que tuviere, multipliquense por
si mismo ( que es lo mismo que medir um
quadrado , Cuyos cuatro lados fueren cada

uno igoal al lado del triangulo ) : tomese

la mitad del lado desigual, si fuere 1SOSCE=
les , O de qualquiera otro, s1 fuere equila-
tero, pues los tres lados serian iguales:

quadrese tambien 12 mitad de este lado,

como se ha hecho con el lado anteceden-~

te.: restese el quadrado menort del mayor,
y de la resta saquese la raiz quadrada, y es=
ta serd la perpendicular del triangulo, cor
la qual, y el lado, que €sta debe cortar ety

all-
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reglas antc_:ccd’entes.a a qlcdlda por s
.3 Si fuere un triangulo escaleno , fig
§1, cuya perpendicular CF no puede ’cact
en mediode el lado HZ, se sabrda qué dis-
tancia de H correspondera ¢l punto F
obrando en esta forma: Tenga por caso el

JladoHZ 21 varas, el HC tenga 17,y el

:inen]olc.'l ZC renga 10 varas: quadrense los
gs_za oshmayores_, que multiplicando 21
porx1, hacen ¢41,y 17 por 17, hacen

289 juntas las dos partidas, montan 730:

restese de estos el quadrado del lado me-
nor, que €s 100, y quedan 630 : estos. se
partiran al duplo de la linea HZ, quees
42 varas , y vendrd 4 la particion’ IS

estas son las varas que havrd de H A’FY
lnego conocida la distancia HF 15, se sa-
brd,que FZ tendrd 6,queesel cumpl,imien--

- to hasta 21, quetiene todo el lado HZ.

Para saber qué varas tiene la perpendicular
FC quadrese laFH , que es 15, y multi-
plicados por si, montan 225: restense estos
del quadrado del lado HC, que es 289, ¥
quedardn 64 : saquese la raiz quadrada,de
34., que es 8,y seran 8 varas las que ten-
ra la propuesta perpendicular; que to-
man-
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‘mando su mitad 4, y multiplicando estas
por las 21, que tiene todo el lado HZ, se-
ran 84,y tantas varas superficiales se dird
que tiene el propuesto triangulo. Si la raiz
quadrada po se pudiere sacar por Arith-
metica por ser los numeros imperfectos,
se hara por la regla de la fig.19. Estamp. 1.

Otra regla’'pone Moya en el cap. 5. art.

8, que se mide qualquiera triangulo sin

dependencia de la perpendicular, y es la
siguiente.

Sea un triangulo, cuyos lados tengan,
por exemplo, uno 26, otro 28, yel otro
30 : sumense todos , y montan $4: tomese

su mitad 42,y deestos se restaran los tres

lJados del triangulo cada lado de por si;
y quitando de 42 el primer lado, que es
26 , quedan 16 ; y quirando de los 4.2 el se«
gundo lado 28, quedan 14; y quitandode
los mismos 42 el tercer Jado, que €5 30y
quedan 12 : multipliquense estas tres res<
tas una por otra, que son12, 14,V 16, y

montara el produtto detodas 2688 : mul-

tipliquese esta partida por 42, mitad de la
suma de los tres lados del triangulo , y
montaran 112896 la raiz quadrada de es<

tosera la area del propuesto triangulo,

que
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que ségunla regla son336. -

- PROPOSICION T.
. D¢ las proporciones del circuls entye I,
eircunferencia , ) diametro ( Fig.54.),

- Para medir los circulos , y sus pattes
€s necesario tener entendida Ja proporcion
que guardan entre si el diametro con la
circunferencia, & la circunferencia cop el
diametro; porque sabido lo uno s 8¢ halla
lo otro; y aunque hasta ahora no se ha
podido ajustar la proporcion, que debe te-
ner uno con otro , se han aproximado
mucho algunos Autores , que sobre esto
han trabajado. Los que mas estimacjop han
merecido hasta hoy , han sido Arquime-
des, Adriano Mercio, y Luis de Cenleq.
£ este(conforman muchos ) se le debe se..
guir , por ser mas aproximado 4 la exac
titud ; pero pot la facilidad de menos pu-
meros estd mas bien recibida Ia doctrina

de Arquimedes. De todos se ponea conti-

nuacton , para que cadauno use de la que

mejor le acomodire.
Arquimedes. Diametr. 7 Circunf, 14
Adriano Mercio, 71 223
Ceulen, 100 314

. I Por’
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Por qualquiera de las reglas de los tres
memorables Varones s¢ pueden obrat las
medidas del circulo, sin temor de reprueba

( hasta que Dios sea servido iluminar algunt

do&o, que halle Jag legitimas proporcio-
nes, que serd hallar Jaquadratura del circu-
lo). Y siguiendo la dottrina de Arquime=
des, por ser la mas facil , serd el diametro
-,y la citcunferencia 22, cuya linca s15€
tiende en refta’, serd jgual 4 tres diame-
tros,y la septima parte de otro; como Sl

eldiametro PS (Fikg.54.)’tuvics:c - varas de
largo, la linea, que rodéa el circulo, ten-

dida en reéto , seria de 22 varas : €sto en-
tendido , supongamos que el circulo

tuviese de diametro 35 varas
noticia se quiere saber la circunferencia:
esto se puede obrar de dos modos, que

son los siguientes. '
Hallar la circunférencid pov la noticia del

diametro. o

1 Suponiendo ; queé el diametro sea
35 varas,se hara la reglade tres, diciendo,
si 7 de diametro de un circulo conocido
nae dan 22 de circunferencia s el diametro
35 de otro circulo, qu€ voy 2 medir , qué

circunferencia me dard 2 Multipliquese €l
- - se-

,y conesta

€ap. VII. medir Planos,
| 11 Planos,
fiﬂgél;ndo numero por el tercero, y el e
: ul o partase al primero, y lo q’ué v'ir};i??_
a la particion sera la circanferenci .
se busca. A qae
- EXEMPLO.
El primer- .numero es 7, €l
umero €s 7 segund
22,y elltcrccro 35 multxplic’lucse z.gz o(:
3?,7.)7“3 producto 770 partase 4 7 vgn ’
rin 4 la particion 110, ¥ esta se "}; ir-
cunferencia. serfa e

-+ Nota, que el tercer numero ha de ser

de la misma calidad ori

) , que es el pri
elsegundo ha de ser de la del qpuengzrglis{
ca, que sera este un quarto proporcional:

de modo, quesi el primero esdel diame-

tro, tambien: lo ha de ser el tercero d

otro diametro; y siendo el se«rundoro .
la circunferencia, esta seri la qﬁe saldrgara
el quarto; y st se trocasen los Ingares e
ria la rcglg indire&ta s esto es, quesi d’iigz
zc;mos : si22 de circunferencia din 7 de
fcl?emng'tm’ 35 de diametro, qué circun-
f Cuela me dardn ¢ En este caso no saldra
merosmca(; n?:ocs mgnejter colocar los nu-

] mo se ha dicho; pues al
por probar al sugeto suclen e}éhar dcgzgt(;g

cuentas,
| I2 De
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. De otro modo sc 5aca tambien 13
circunferencia con Ja noticia d_cl dxamct:o; -
y suponiendo sea el mismo diametro 35,
como antes , multipliquense los 35 por 3,
y un septimo , y tres veces 35 seran ;ogé
y tomando la septima parte delos3s, 9 :
es valor del diametro ,serans,y aun}lcnl
tados 4 los 10§ , seran 110 , PUMELO 1gua_
al que salio por la regla antecedente , sien

do esta mas breve que la otra. .
Conocida la cireunferencia , hallar ¢l dia-

metro. _ o
Sea la circunferencia de un circulo

110 varas: pidese su diameto.

OPERACION. |
Gj 22 de circunferencia , me dan 7 ge
diametro en un circulo gonocxdo . Id 10 de
circunferencia de otro circulo , quc diame-
tro me daran? Multipliquese como antes
el segundo numero 7 pot el tercero 110,

el produtto 770 partase a 22, y ycndran
a la_particion 35,y ¢3te sera el diametro

]
ue se busca , con cuyas reglas se entratd

con facilidad en las medidas siguientes-.

PRO-
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PROPOSICION LI

_ De la medida de la superficie del civculo
(Fig.s 4.).

Varias son las reglas, que hay para me-
dir las areas de los circulos : aqui solo nos
valdrémos de dos, por ser las mas ordina-~
rias, y menos prolijas.

1 Sea conocido el diametro. Tenga 7:
la circunferencia 2 2: multipliquese la mitad
de 22, que es 11, porla mitad de 7, que es
3 y medio, diciendo: Tres veces 11 son 33:

~ y media vez 11,s0n 5 y medio, que juntos

conlos 33, hacen 38 ymedio, y estaes la
superficie del propuesto circulo; y del mis-
mo modo se sacard .de qualquicra otro,
multiplicando siempre la mitad del diame-
tro por la mitad de la circunferencia. La

‘razon deesto se funda en la practica de la

fig 44 5 porque siendo ignal el paralelogra-
mo ONHL al circalo, loslados mayores
son igtiales A la mitad de la circunferencia,

cada lado de por si, y los menores tam-

bien son cada uno ignal a la mitad del dia-

metro ON (segun Arquimedes).
2 Tambien se halla la superficie del
[3 cir-
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circulo con brevedad mnluplicando el
diamctraensi, y el Produ&o por 11,y
lo que sale se partea 14,V lo que viens
al cociente es el area del circulo,

EXEMPLO
Sea el diametro 7, que multiplicado
en si,son 49, y estos , multiplicados por

11, montan §39,que partidos 4 14, vienea

al cociente 38, y 2, que es lo mismo
que medio, como por laregla anteceden-
te;y asise obra conel diametro de qual-
quiera circulo , sea grande , O chico. 4
Esta prictica se funda en la figur.61. c
esta Estampa; porque segun Arquimedes,
el quadrado cuyos lados son iguales cada
uno al diamerro del circulo, tiene la ares
del uno 3 la del otro la proporcion de
I44 115 estoes, que sielcirculo fig. 61.
tuviese de area 11 varas , el quadrado
PQLYF tendria 14 varas: luego les quatro
triangulos, que quedan fuera del circulo,
entre su circunferencia, y angulos del qua-
- drado, deberdn tener 3 varas de area los
uatro juntos, que s el exceso ; que hay
gc la superficie del circulo 4 la del quadra-

dode su diametro : luego en todo circulo,
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ise quadra el diametro, se figura el qua-
drado, y multiplicado éste por las 11 par-
tes, que debe tener el circulo, y lo que sa-
le partirlod las 14 del quadrado, vienen al
cociente solo las que pertenccen 4 Ia super-
ficie del circulo.

PROPOSICION LIL

Medir el area del semicirculo (Fig. 4.).

Haviendo entendido Ia medida del
circulo, facil es la del semicirculo, por ser
mitad suya 5 pues midiendolo por entero,
y sacando Ja mitad de su importe, es hecha
la operacion; pero porque 2 esta se siguen
otras partes del citculo, serd bien darle su
medida separada. Sea, pues, P23 S el se-
micirculo, que se ha de medir s y porque
el diametro pasa por el centro, se tomara
su mitad, que de 7 es 3 y medio : tdmese
la mitad de su circunferencia , que de I,
que tocan al semicirculo, serdn s y medio:
multipliquese's y medio , mitad de la cir-
cucferencia del semicirculo, por 3y me-
dio, mitad de su diametro Y saldranig y
qQuarto, y esta sera la supercic del pro-

puesto semicirculo , cuya operacion .es

I 4 re-
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‘regla general para quantos se¢ ofrecieren
medir. - o

PROPOSICION LIIL

Medir Seftores (Fig.5s. ) o

Seftor es qualquiera parte de gn;culo,
compuesta de-dos radios ; 0 spmxdxame—
tros, y alguna porcion de su circunferen-

cia mayor , 0'menor que la mitad d;: to-

da la del circulo. , o
1 Sea, pues, el Sector ArD: midase
qualquiera de sus radios AD, 6 Ar : mida-
se tambien su circunferencia rND; y mul-
tiplicando el radio AD por la mitad dela
circunferencia ¥YND , saldrd al prodotto la
supetficiz del Setor: © multipliquese la mi-
tad del radio por toda la circunferencia del
~arcorND, y saldrd lo mizmo 5 0 multipli-
cando todo el radio por toda la cgmunfc-—
rencia del SeGtor,y tomar la mitad del
produ&to , sera la misma cuenta.

2 Silos radios del Seftor fueren AD,

Ar, y el arco de su circunferencia rXD
mayor, que semicirculo, se hard la medi-
da midiendo el circulo por entero(51)3 Y

restando el Se€tor ArD, segun se ha nziq-
I.-
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dido , quedard en limpio la area del SeGtor
ArXDj; y asi se obrard con todos sus se-
mejantes.

PROPOSICION LIV.

Medir segmentos de civculo (Fig5s.).

1 Siel segmento fuere menor, que se-
micirculo,, como es elque forma la cuer-
da D,y el arco YND, hallese el centro
(por la Proposicion de la fig.9. Estamp.1.)
y formese el seCtor ArND : midase este
por la Proposicion -antecedente, y de su
produto restese el triangulo ArD3; ylo
que quedare serd la arca del segmento
*ND , y asi se obrard con todos los seg- -
mentos, quesean menores, que semicitcu-
lo. Adviertase , que 4 mas de la regla an-
tecedente , se pueden medir todos los sec-
tores con mucha seguridad, presentando el
semicirculo (Fig.22.) sobre el centio de es-
ta (Fig.55.)5 y ajustando la linea MH de
aquella sobre Ar de esta: de modo, que
el centro M se ajuste sobre el centro A ,'S€
verd los grados que corta el semicirculp

graduado en el arco del se€tor rND ; y mi-
~diendo el circulo, como si fuera entero,

5¢
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se sabrd fa area de todo él, y se formara
una regla de tres en esta forma: Si 360

grados, que vale todoel circulo, me din

tantas varas superficiales de area s los gra-
. dos, que vale el arco del seltor , que mido,
qué€ varas me daran? Multipliquese el se-
gundo numero por el tercero, y el pro-
dulto partase al primero , y lo que viniere
al cociente serd la area del seétor,que s¢
‘busca, sea mayor , 6 menor que el semi-
circulo.
2 Sielsegmento fuere mayor , como
el que se compone con la cuerdarD, y el

arco rXD , se medird el circulo por ente-
10, y de su area se restara el seGor menor, -

y quedara la area del mayor , que se com-
pone de los dos radios AD, Ar,ydelarco
rXD , 4 quien se le anadira el triangulo
DA, y quedara la medida que se desea.

PROPOSICION LV.
Medir qualquieraﬁgura mixtilinea., com-

puesta de dos cuerdas | y dos porciones de
circunférencia (Fig.s6.)-

Figura mixtilinea es qualquiera que se

compone de lineas retas, y curvas.
Sea,

|
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Sea, pues, la que se ha de medir IVSH:
de los extremos de las reas tirense lag
ocultas VS | IH , y midase el quadrilatero
"HIVS (por lasreglas de las figuras .52, o
33 de esta Estampa): guardese el numero
de sus varass y porque faltan que medir
los dos segmentos IH, VS, hallense los cen-
tros de sus arcos por la Proposicion de la
Fig.9. Estamp.1.y se hallard que.el centro
delarco VSes el punto O : formese el sec-
tor OVS, y midase por la Prop. 53.de ]a
fignra antecedente; y restando de ‘esta su.
Perficie del setor la que saliere del trian-
guloSVO, quedard la del segmento VS,
quesejuntara con la que se guardd del
quadrilatero. Hagase lo mismo con el see-
mento [H, hallando el centro de su arco
en O; y formando el seGtor OIH, se medi-
rd como el antecedente ; y restandole sit
triangulo THO, quedara la area del seg-
mento HI , que se juntard tambien con Ja
del quadrilateros y sumando las areas de
los dos segmentos VS, IH con'la de] qua-
dnlatgro HSVI, serd la suma las varas que
tendra de area el propuesto mixtilineo ; y
ast se obrard con qualesquiera otros por
Irregulates que sean. ,
PRO-
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PROPOSICION LVL

Medir gualguiera figura lunula, menor,
que semicivculo (Fig.s7.y §8:)

Figura lunula es qualquiera, que s¢ COmi=
pone de dos lineas curvas , formando don-
de estas se juntan dos angulos curvilineos. .

1 Pidese, pues, que se mida la lunala

PHQ_(Fig.57.).

OPERACION. a
Hallese el centro del arco mayor PHQ
que sera en D : tirense las retas DP, DQ,

y se ha formado el setor DPHQ_: mida-~

se este por las reglas antecedentes , y guar-

dese el produéto de varas de su area.
Tirese Ja refta PQ s y midiendo el
triangulo DPQ_, se restard su area dela
delsector, y la que quedare serd del seg-
mento PZQH ; y porque deesta falta que
quitar el segmento, que hay entreH , ¥
Z, hallese el punto B, centro delarco PZQ;
tirense las retas BP , BQ_, y se ha forma-
do otro se&tor PZQB: midase este por las
reglas antecedentes , y restese del segmen-

to PZQH , y anadase al dicho scgmentol |
| e
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el triangulo PZQB. La razon de esto se
expresa claramente en la figura , y la ope-
racion , que se ha hecho, yno es necesa-
rio mas demonstracion.

2 Si la lunula fuere mayor que semi-
circulo,como AMAYV (Fig.58.), hallese el
centro de su mayor arco AMAen el pun~
to Z , y desde este centro con la distancia
ZA cumplase el circulo con la curva
AT A: midase este circulo por entero (51),

-y de su area s¢ ha de restar Ia porcion

AVAT, la qual es compuesta de dos por-
ciones menores de circulo. Y para restar.

el segmento ATA , midase el setor ZA-

TA ,ydesu area restese la del triangulo.
AAZ,y quedard la del segmento; quese
restard lade este dela quesalio en el cir-

- culo. Del misme modo se medira el seg-

mento AV A, hallando el punto C, centro
del arco AVA; y formando el seitor
CAV A, se medird este como el antece-

- dente, yde snarea se restard la del trian~

gulo AAC, y la que quedireserd la que
tiene el segmento V', que se restard tam-
bien de la area delcirculo; y lo que quedd-
re despues de haver restado los dos seg-

mentos , que acabamos de medir , se-

Ia
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ra la superficie de la propuesta lunula .

AVAM.
PROPOSICION LVIL

Medir qualguiera ‘.cegmento: de lunula , &

triangulo mixtilineo (Fig.59.)- -
Haviendo entendido las medidas ante=
cedentes , no tendra el medidor dificultad
en medir quantas figuras dificiles se le pre-
sentaren ; y siendo de las mas dificultosas,
el triangulo mixtilineo PTV, con la praéti-
ca de este acabara de quedar satisfecha su
inteligencia. Pidese, pues, que se mida ¢l
dicho triangulo. |

OPERACION. :

Hallese el centro del arco VSP, que
serd en el punto Q_: formese el setor
VSP: midase elarea de este setor como
las antecedentes;y tirando Ja cuerda VP,
midase el triangulo VPQ_: restese la area
de este triangulo de la que salio en el sec-
tor , y la restaserd la del segmento VOPS,
en la qual entra parte de superficie, que
noes de la figura, como se ve entre la por«

cion de cuerda, y arco OP. Mas no por €so
' s¢
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se ha de dexar de contar toda |3 superficie
delsegmento VOPS. |

- Hecho esto, hallese el centro del otro
arco TOP , que serd el punto C : tirense
las CT, CP,y se ha formado un quadri-
latero CTVP : midase este quadrilatero
por ias reglas de la figura $25Y juntando

suareacon la del segmento VOPS, serin

las dos areas juntas todala superficie com-
F:ehendxda entre las letras PCTVS, de
aqual se ha de restarel sector CTOP ,’cu-"

ya operacion s la misma que las anrece-
dentes; y haviendo restado este sector, co-
mo se ha dicho, quedari la area de la fi-
gura, que se pide.

Aqui se v¢ ahora , que no importa
haver medido en el segmento Ia porcion
que sale ce la fig. entre fa parte de cuerda
y arco OP 5 porque siendo esta inclusa en
Ia figura PCTVS, se quitade ella restan-

- doel selor CTOP , como todo se repre-
~sentaenla figura. . '

PROPOSICION LVIIL
De la medida de los Ovalos | & Elipses

- (Fig.60. y 61.).

Sobre estas medidas he visto variedad
de
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de opiniones , ast entre los Autores clasi=
cos, como entre los Profesores modernos;
y haviendo tenido varias conferencias so-
bre esto con muchos inteligentes, se han
conformado con el metodo que yo mido,
que es sujeto 4 todas las reglas de medix
setores, como quedan declaradas en las
antecedentes Proposiciones. :

1 Sea, pues, la Elipse , que se ha de
medir, BLFD (Figur.60.); y por la regla de
Ia Fig.g. Estamp.1, hallense los centros de
todos los arcos, que componen la figura,
y 4 cada arco tiresele su cuerdas y si salie-
ren quatroarcos , y los segmentos de ellos
fueren iguales cada uno a su opuesto, la
Elipse sera perfecta, 6 regular ,como acon-
tece en la presente, y con las quatio cuer-
dasse havra formado en el centro dela

Elipse un paralelogramo re¢tangulo ,como

-DFBL , con cuva operacion se hari la me-
dida con facilidad en esta forma. Hallado
el punto C, centro del un arco mayor FIL,

tirense Jas re¢tas CF, CL, y se ha formado

el seor CFIL , que se medird por la Pro-
posicion 53 3 yrestando del seCtor el trian-
gulo CFHL por la Proposicion 54, se ten-

dra medida la superficie del segmento
FLHI;
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FLHE y doblando esta por otra tanta, que
debe tener el segmento opuesto DCB, se
notaranaparte las partidas delos dos seg-
mentos mayores. Hallese tambien ¢l pun-
to V, centro del arco BOL; y formado

el se¢tor VBOL , se medird como. el ante-

cedente 5 y restando el triangulo BLV,
quedara en limpio la area del segmento

‘BOL, laque se doblatd tambien por el

otro s opuesto, y juntdrase con las de los
otros dos segmentos C, I. Hecho esto,
midase el paralelogramo por la regla de la
figura 505 y sumando la area de este para-

“lelogramo con Ja de los quatro segmen-

tos, la suma total serd el numero de varas,

(pies , 0 lo que se haviere medido) la area

del Ovalo propuesto. |
1 Nota, que por esta medida se obra
con mas seguridad, que por otras que en- -

sefan varios Autores s y no importa que

la figura tenga muchas irregularidades,
pues en este caso no resultaria mas diiicul-

tad , que salir mas arcos , mas segmentos,

yel re&tilineo del centro de la Elipse de
mas lados 5 no importando tampoco, que

estos formen angulos entrantes . y salien-

tes del centro de la figura: si ésta fuere
K  lre-
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irregular, es preciso obrar segun se ha he-
cho ahora; perosi fuere Ovaloregular, se

puede medir con solo multiplicar el dia-
merro menor por el mayor: el producto
de la multiplicacion volverlo a multiplicar
por 115y la partida, que de esto saliere,
partitla 4 catorce, y lo que viniere A la par-
ticion sera la area , O superficie de la Elip-
se. LLa razon de esto es la misma que se
dio en la Proposicion s1.
2 Para que se vean los errores, que
- se padecen sobre estas medidas , los de-
muestro en la Figur. 61. cuyas prafticas
conformanalgunos Auatores, que son las
que se deben seguir, y yo las hie visto prac-
ticar 3 varios Profesores; y dan la razon,
en que la Elipse, que fuere inscripta en un
paralelogramo, cuyos quatro lados de él,
puestos enuna suma , fueren iguales 4 los
quatro-lados de un quadrado , dentro del
qual fuere inscripto un circulo, aseguran
que este circulo serd iguald la Elipse. Y pa-
ra que se vea la falsedad , formese el qua-
drado PQLF, cuyos lados tengan 4 7 va-
ras cada uno, que cada lado debe ser igual
al diametro del circulo : hagase dentro de
€lsu circulo: formese ahora el paralelo-
gra=

A

Cap. VII. medir Planos, 139
gramo , cuyos lados mayores EB, VD,
tengand 1o varas cada uno; y los fados
menores BV ,ED , tengand 4 varas, que
sumados. los quatro lados del paralelogta-
mo , hacen 28 varas , las mismas que su-
man los otros quatro lados del quadrados
pues cada lado tiene 7 varas : multiplique-
se , pues, la supetficie del quadrado , que
7 de largo por otras 7 de ancho, montan
49 : multipliquese la superficie del parale-
logramo , que 10 varas de largo por 4, de
ancho , moutan 40. Digo , que la superfi-
cie del quadrado es cerca de una quinta

- parte mayor, que la del paralclogramo,

porque ésta solo tiene 40 varas , y aquella
tiene 49: luego la Elipse no puede ser de
tanta area, como la quetiene el circulos
y aun puede cometerse mayor error : de
modo , quesi el paralelogramo tuviere 13
varas de largo , y una deancho, sus quatro
lados, dos de 13 varas, y otros dosde una
vara cada uno, sumados, harian Jas mismas
238 varas que el quadrado ;s pero malciplica-
dosu latgo 13 por su ancho 1, saldrian &
Ja multiphcacion solo 13 varas: luego pa-
ra igualar con la superficie del quadrado,
faltan 36 varas, hasta el camplimiento de

K2 | las
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las 49 delquadrado : lnego aqui se mani-
fiestan los errores, que cometen los que
miden de esta suerte ; pues lo que vale 13
hacen quese pague por 49 : otros suman
los dos. lados del paralelogramo, 6 diame-
tros mayor , y menor de laElipse; y de la
suma de las dos lineas toman la mitad, y
esta mitad , dicen, es diametro del circulo
iguald la Elipse, con el qual hacenla medi-
da deella, como reducida a circulo : estos.
cometen el mismo error, que los antece-
dentes s pues suman el diametro ro con el
diametro 4, y sacan la mitad,,quees 7,y
reducen el mismo paralelogramo al qua-
drado; siendo asi, que este tiene 49, ¥
aquel solo tiene 40.

Otros multiplican el diametro mayor

de la Elipse porel menor,y del produc-
to sacan la raiz quadrada, y esta dicen ser
el diametro de un circulo ignal 4 la Elipse;
-es practica que la he probado mecanica-
mente, y no tiene la mayor seguridad, ni
la he hallado como la de esta Proposi-
cion.

PRO-
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PROPOSICION LIX.

Trata de las medidas, que deben hacerse
meda las heredades estin embarazadas de
osques , y lagunass de modo ,que ni se pue-
de cruzar por ellas , ni descubrir sus angulos
(Fig.62.). |
~ Sea un terreno, que se ha de medir
totalmente embarazado, lafigura ZADG-
PSCE. o |
- OPER ACION.
De qualesquiera dos angulos, que se

descubran de modo , que el uno sea visto

del otro, como son G, S tirese una visual,

‘que sera la recta de puntos SG , la qual se

marcara en el suclo con algunos piquetes

de canas , 6 varas delgadas: presentese la

esquadraen el angulo G, de modo , que
la una pierna deella esté con la linea GS,
y porla otra pierna se echarad la linea visual
GX, larga a discrecion, que tambien sc

marcard con_piquetes, y por el mismo

orden se tirardn las lineas XM, MS , y se
havra formado el quadrilatero, re¢tangu-
lo GXMS; y multiplicando las varas que
tuviere un lado mayor por otro menor, se
| K3 ten-



142 Libr. I, Estamp. 111.
tendrd el area de todo ¢l : de €sta area sé
irdn restando las figuras , que sobran fuera
dela del terreno,que se mide,que se obrard
en esta forma. Del punto Dsaquese la DL,
perpendicular a la visnal GX: midase laDL,
y tenga por caso 15 varas, y la LG tenga so
vards. Con esta poticia se formara el trian-
gulo GXZ,reftangulo en X,cuya operacioty
s€ debe hacer porno poder entrar por la
figura 4 echar la linea DOZ, para lo qual
se medira rambien toda lalinea GX , y su-
pongase que GX tiene 114 varas: hagase
€sta regla de tres, diciendo:Sila LG so
varas me din la perpendicular LD 15, to-
dala GX,que tiene 114, qué varas me dard
en otra perpendicular , que he de sacar de
X 4 Z? multipliquese el segundo numero
15 poreltercero 114, yel produto1710
partase alprimero 50,y vendran al cocien-

te 34, y diez cinquenta abos ,, que en me~

nor denominacion es un quinto: cortese,
pues, la perpendicular X7 de 34 varas, y
un quinto; y mulriplicando la ZX por la

XG, la'mitad de'lo que viniere 4 la multi- .

plicacion seri la area del triangulo ZGX,
segun las reglas dela Fig.51. y porque en

este triangulo se ha quitado el segmento

DOZ,
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DOZ, que es parte de la figura , que se mi-
de, es preciso sacarlo del triangulo , y au-
mentatlo 4 la figura ; y no pudiendose me-
dir por dentro, se obrard la medida por
fuera , en esta forma. De los puntos DZ,
donde se forman los angulos con las lineas
re&tas, y la curva del arco DAZ , Sajuense
arbitrariamente dos re@as, que formen
qualesquiera angulos en D, y Z ; pero que
sean paralelas entre si, como DE, ZR:
dividase el arco DOZ enlas partes iguales,
© desiguales , que pareciere ( Aqui por lo
pequeiio de la figura se divide en dos en,
el punto O) : saquese de O la re€ta OH,
paralela 4 las otras dossy por qualquiera
punto proximo 4 O, tirese qualquiera li-
nea XAL, que corte en qualesquicra pun-
tosd aZR , OH, DE, ysera en los pun-
tos X, A,L: haganse la XR igual 4 XZ;
la AH igual 3 AO, yla LE igual & LD,
y ( por la prdctica de la Fig. 9.) se coge-
rinlos tres puntos E, H, R con un arco,
cuyo centro se halld en Y : tirese i ER , v
el segmento EHR serd ignal al que hay
dentro del terreno OZD : formese el sec-
tor YEHR : midase su area, y de ellares-
tes¢ ¢l triangulo YER 5 y lo que quedare

| K4 ' se-
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sera la superficie del segmento, que se jun~
tara 4 la del terreno, que se-mide; 6 se res-

- tara del triangulo ZGX antes que este se
haya restado de la figura inaccesible : mi-,
dansc asimismo por sus reglas los demds
reitilineos ZMV, S, PGS, yse restaran
tambien del paralelogramo MXGS:s y for-
mando el setor NCF, se medird el seg-
mento CF, que se quitard tambien del pro~
puesto paralelogramo , y se havrd con-
cluido la medida, la qual sirve de exem-
plo para vencer quantas dificultades se
ofrezcan de su clase.

PROPOSICION LX.

Medir la basa de qualquiera monte (Fi-
gur.63.). |
- Aqui se da satisfaccion i lo que se pre-
vino al fin de la Proposicion 45 sobre la
medida de planos inclinados , & planos
horizontales. Sea, pues, la basa de un
monte, que se ha de medir, la reéta AMN:
tomese una vara, o regladerecha , y fixese
perpendicularmente en A, cuya altura
puede ser de 5,06 piesde AAP. Porel
cxtremo P tirese una cuerda , i otra vara,

que
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que forme el angulo re&to en P,y se no-
garin los pies, O varas , que tiepe la altura
AP, ylo largo PQ_; pero separada cuénta
la de'lo alto con la de lo largo, hagase la
misma operacion sobre €l punto Q_, le-
vantando la QH, y tirando laHV 5 y asise
ird subiendo por la falda de qualquiera
monte , formando escalones hasta llegar a
su cumbre ; y para bajar por la falda opues-
ta se pondra horizontalmente la vara VE;
y si fuere muy escarpada la cuesta , se col-
gard del extremo E un cordel conalgun
peso, que caiga sobre N, y de este modo
se formardn otros escalones a la otra par-
te : midanse ahora las alturas AP, QH, y
puestas en una suma , sera la altura -que se
busca igual 4 la perpendicular, que seima-
gina bajar de la cumbre del monte a la ba-
sa, cuya lineaes la oculta VM, igual ram~
biendla NE; y sumando las horizonta-
lesPQ_, HE, serd la sama de estas igual
4 la basa AMN: donde se prueba, que la
medida de este monte, si'se hiciere para
vender , 6 plantar sobre ¢l algun edificio,
no se havia de medir por la linca, que s€
hallaria, cifendole una cuerda, que asenta-
se en la superficie de sus faldas por @I%

- b
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- VN, porque esta seria mayor, con muchag

€xceso, que la AN : hallando , pues, por.

esta ragla, y otras, que se han dado antes,
lafigura de'la planta del monte , ¢ medira

¢sta porsus reglas; perosi fuere para sega-

dores, O pasto_de ganados , se debe medir
por la superficie exterior que tuviere el
monrte, puesesta no puede producir mas
fruto de sicinbra » pero side pasto, que la
supetficie de la basa. Con esto , Y las reglas
que hasta aqui se han explicado , ticne sufi
ciente prattica qualquiera aficionado parg
quanto sele ofrezca medir en superficies
Planas; y ahora resta, que se instruya en
COMO partird las tierras entre herederos,

que se habilitard con las Proposiciones
del capitulo siguicnte. -

CAPITULO VIIIL

Ste Capitulo contiene las Proposicio-

un perfetto Agrimensor, para obrar con

acierto en las particiones de las heredades,

siendo estas operaciones de las que mas
perjuicio puede seguirse 4 las partes , entre
quiencs se hayan de partir: por lo que pon-

drd

nes mas esenciales, que debe saber
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dra especial cuidado en sefiorearse de ellas.,

PROPOSICION LXL

THEORE MA.

'Si sobre una misma basa , y entre dospa-
valelas,se forman qualesquiera dos trmngu[q:,
aunque los dos lados , y todos los anyulos no
sean iguales | ni semejantes las areas de los
dos triangalos serdn iquales (Fig.64.).

Sean dos paralelas AT , PE:sea AT
basa del triangulo AET , sobre la qualse
halla formado otro triangulo TP A. Digo,
que las areas de estos dos triangulos son
ignales, por estir entre las dos paralelas
AT ,PE,y sobre una misma basa AT,
luego estando sobre una misma basa AT:
y entre las dos paralelas AT, PE , seran los
dos triangulos de una misma altara, la que
sera igual A qualquiera de las perpendicu-
lares EB , 0 PL. Tambien si la basa fuer)c
PE , y sobreella los dos triangulos EAP,
PTE, por la misma razon serdn iguales,
segun la Proposicion 37. del Libr. 1. de
Euclides ; y se puede probar praticamente,
sacando del extremo dela basa una per-
pendicalar EB , que cortard la paxalclacér'lr
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continuada en B ; 6 sacandola del punto Py
cortard enL 5 y multiplicando la mitad de
esta perpendicular por toda la basa PE,
sale la medida de qualquiera de los dos
triangulos : luego son iguales. Digo, que
por la misma razon son tambien igunales
los dos triangnlos TEO, y AdP5 porque
tambien tocan con sus lados mayores, y
dos angulos cada uno en las propuestas
paralelas; y siendo los dos triangulos EAP,
PTE iguales, y comunde la area de los
dos el triangulo PoE, si este se quita,
quedan iguales los segmentos PoA , ToE,
de que resulta la demonstracion de la prac-
tica de las Proposiciones siguientes.

Lo mismo resulta de los quadrilate-
ros , 0 qualesquiera poligonos, que lo que
se ha dicho de los triangulos, como se
demuestra en el quadrado OVBT ;5 porque
tirando la TH paralela ala diagonal BO,
corta al lado VO, continnadoen H, de tal
modo , que HO con OV tiene la misma
proporcion , que el triangulo, 0 segmen-
to OVB con el BTO: luego siendo tam-
bien el segmento THO igual 4 uno de los
dos del quadrado, juntandole al TBO se
ha formado un elmoarife , 6 romboide

HTBO,
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HTBO, cuya superficic es ignal 4 la del
quadrada: luego aqui se prueba, que sien-
do los. dos quadrilateros de igual ‘altura
TO, por estar entre las paralelas TB, HV,,
y sobre una misma basa TB, son iguales:
lgego, &c. :

PROPOSICION LXIIL

- Partir un triangnlo en dos) partes iguales
por un punto dado en diferentes casos (Fig.65.).

- Caso 1. Siel triangulo ABH se haviere
de partir en dos partes iguales , comenzans=
dola particion de qualquicra de sus angu-
los , como por exemplo del angulo B, di-
vidaseel lado AH, opuesto al angulo B, en

- dos partes iguales enel punto F, y tirando

la reCta BF , queda hecha la particion. = -

~ Caso 2. Sise huviere de partir en las
mismas dos partes iguales de qualquiera
punto dado en uno de sus lados , como
por exemplo el punto D, saquese del an-
gulo immediato B al punto F, medio del
lado opuesto al angulo, lare@a BF; y de
F al punto dado D, tirese la FD 5 y tirando
del angulo B la re@a BE, paralela i DF,

- cortara al lado AH en el punto E: tirese

Ia
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la ED, y queda dividido ¢l triangulo ABH,

cn las dos partes iguales, que se pide : Ia

upa serd eltrapecio AEDB,y Ia otra el

triangulo DEH.
Caso 3. Si el punto dado fuere E en el

lado AH, témese el medio de este lado en

elpunto F 5 y deeste punto, y el dado E,
tirense al angulo opuesto B las rectas EB,
¥B; y del punto F saquese la FD, paralela
4 EB,y cortard al lado BH en el punto

D: tirese de este punto al dado E la recta .

ED, yqueda hechala misma operacion.

La razonde esto se prueba por la Pro--

posicion antecedente.

PROPOSICION LXIIL

Dividir qualquiera triangulo en el numere
de partes , que se quisiere (Fig,66.). |

Pidese, que el triangulo PQD se divi-
da en dos partes; de modo, que la una

sea mitad de la otra ; esto €5, que si fuere .

una heredad, que se haviere de partir, dan-
do 4 un heredero el tercio de ella, y al-

otro los do; tercios , s¢ puede hacer, co- -

menzando por qualquicra punto dado, co=

mo en Ja Proposicion antecedente , que

sera endiferentes casos. :
Ca-
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~ Caso 1. Sea el punto dado el angnlo Ps
'y porque se pide, que la particion seala
una parte un tercio, y la otra dos tercios,
dividase el lado opuesto al angulo P en
tres partes iguales , ysca eltercio del la-
do DQ_elpunto S: titese la refta PS,
y el triangulo PSD sera el tercio, que se
pide, y el PQS serd los dos tercios, cuya
opcracion se puede obrar por qualquiera
de losdos lados de la figura. Si la parti-
cion se huviere de hacer en rtres partes

 jguales,no hay mas que tirar otra retta

del angulo P al medio de 1a SQ. Si se pi-
diere la particion en quatro, O cinco, O
mas partes, se dividira el lado opuesto al
angulo en las partes que se huviere de
dividir el triangulo , y a cada punto de
la division tirar una recta desde el angu-
lo opuesto al lado que se ha dividido,
y asi quedara hecha la division.

Caso 2. Si el punto dado fuere R, ti-
rese del angulo immediato P al punto §,
tercio del lado opuesto , la reta PS; y de

- 8§ al punto dado R, lareCta SR ; y del
mismo angulo P, la PL, paralela a la RS,
y cortardal lado DQ_en L: tirese la LR,
y queda dividido el triangulo, como se

pr-
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pide, siendo su tercio el -trapccxo‘DIjPR,
y los dos tercios ¢l triangulo RLQ. St co-

mo es el tercio el dicho trapecio, havie-
ra de ‘ser quarta, 0 quinta parte, havia

de ser tambien la D3 quarta, O qum(tia,
parte del lado DQ_3y st s€ huviere d__c |
dividir en tres partes, © mas, el sobredi~

~ cho triangulo , se repetira la misma opde—'
facion sobre el triangulo , que ha quedado

RLQ_, continaando asi hasta concluirla

paiticion 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 lados yde
estos dos puntos S , tercio del lado, yL,

punto dado en &l , tirense al angulo opues-

to P las re@tas LP,SP,y del punto 5. ta :
SR, patalelad la LP, y cqrraré al lado
PQ en el punto R : tirese la LR,y queda

hecha la division como antes , Cuya Tazoll
es la misma queen las antecedentes Pro-

posiciones.

PROPOSICION LXIV.

Dividir qualquizra trianiulo en las par~ -
tes iguales que se quisiere , con lineas pa~

ralelas & qualquiera de sus lados (Fig..67.]):;.
-

i o e e
P s Sl
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Pidese que ¢l triangulo BLV se divi-

da en tres partes iguales con lineas para-
lelas al lado BV : alarguese qualquiera de
los otros dos lados, ysea VL hasta C;
de modo, que LC sea el tercio de LV : ha-
gase sobre VC el semicirculo CPV , y del
punto L, cuspide del triangulo donde se
junté la CL con la LV, levantese la LP
perpendicular A CV , que corta el semi-
circuloen P:pasesela LPde La N, y del
gunto N tirese la NR paralela al lado, o
asa BV, y el trapecio BNRV serd dos
tercios del propuesto triangulo ; y el trian-
gulo RNL sera el tercio , y esto es haver
partido el triangulo en'tales dos partes,
que la parte proximaa L sea el tercio de
todo este triangulo;:y para que se tome
el mismo tercio, u otro igual por el lado
BV, alarguese Ja LV hasta M, de modo,
que LM sea los dos tercios de VL 5 y' for-
mando sobte VM el semicirculo MQV,
se alargard la LP, hasta que corte el semi-
circuloen Q5 y pasando laLLQ de L 4 O,
tirese la OT paralelad BV , y el trapecio
BTOV sera tambien tercio del propuesto
triangulo s y por consigniente se halla
hecha Ia division en tres partes igualess y

por
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por esta misma regla se dividird en otras
distintas que se quisiere, como se dexa
entender de esta misma practica , la qual
se funda en la Proposicion 33. sobre Ia
Fig. 40. Estampa 2.

PROPOSICION LXV.

De la division de quadrados , y parale-

logramos entre herederos ( Fig.68. y 69.)-

Si el paralelogramo CPQO ( Fig. 68.)

se huviere de partiren dos partes iguales

arbitrariamente , se puede obrar dividien-

do qualesquiera de sus dos lados opuestos
por medio y tirando una refta del medio
del un'lado al medio del otro, queda he-

cha la division ; como tambien si se tira

del un angulo al otro su opuesto , COMO
las diagonales CQ_, OP, las quales divi-
den tambien Ia figura en quatro triangu-

los iguales , cuyos son los lados de Ia figu--

ra, y sus cuspides el centro V, como todo
se representa en ella; pero sila division se

huviere de hacer deun punto determinado.

en qualquiera de sus lados , como el punto

E , tomese la distancia de este puntoa su -
angulo mas immediato, que es EC,y pa-

san-

VB, con esta se havia cumplido la ope-
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sandola al angulo , y lado opuesto , se se-
fialard la misma de Q_a:Z, y tirando Ia
ZE, queda hecha la division. Si esta linea
cortire el centro V ,; no hayduda que se-
ran los lados. de la figura iguales, y pa-
ralelos cada uno 3 su opuesto.

Si el paralelogramo ( Fig.69.) se huvie-
re de partir en tres partes iguales arbitra«.
riamente , se dividirdn dos de sus lados
opuestos ML, BV en tres partes ignales
cada uno, con los puntos NT , HQ_;
tirando las re€tas NH, TQ_, queda he-
cha la particion s pero si se huviere de
hacer ésta, comenzando de-un punto
dado en qualquiera de suslados, como B,
dividase la.figura, como antes ,en tres

- partes_iguales , con las ocultas NH , TQ 3

y dividiendo J]a HN por medio en A,
tirese .Jla BA,.y ésta divide la figura en
una de las tres partes iguales, cortando en’
el lado ML el punto C, del qual, tiran-
do otra re€ta , que pase por medio de la
TQ,, hasta que corte el lado opuesto

racion que sc pide.
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PROPOSICION LXVL

Cortar de un campo paralelogramo las

varas quadradas de tierra , que se pidieren
( Flgo 70-). o

Pidese, que del paralelogramo ABSO
s¢ corten I140 varas quadradas.

OPERACION. )
Midase el lado BS, si fuere perpendi-

cular, 3 BA, y 2 OS; y si no lofuere, (co-
mo no lo es AO) tirese la perpendicular

AC : midase ésta, y tenga par exemplo

30 varas: partanse las 1140 2 las 30,y

vendran 4 la particion 38: cuentense 38
varas de Ba D, 0de AaD, ytirando la
DV, paralela 2 la BS , O-si fuere por la otra

parte, la DZ i la AO, queda hecha la ope-

racion que se pide. :
PROPOSICION LXVIL

- Cortar de qualquiera campo triangular
las waras de tierra que se qui/zl;re ( Fig.71.).
Del triangulo ARB se han de cortar
1020 varas quadradas : tirese la perpendi-
-

et e e g e R
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cular AL: midase su longitud , o largueza,
'y s€a 60 varas : partanse las 1020 3 60,y
vendrdni Ja particion 17 : doblense , y se-
ran 34 ¢ cortese el lado BR A distancia de

-34varas , desde qualquiera de sus angu-

los; y cortadas desde B, alcanzardn en el
punto D :.tirese la DA ,-y el triangulo
DAB tendrd la superficie que se pide de
1020 varas quadradas. La razonde hacer
la DB.de dobladas varas , que las que salen

- alcociente, se di6 en la Proposicion 46.

sobre la Fig.5 1.
PROPOSICION LXVIIL

Cortar . de ualguier trapecio las varas
7uadmdd: de tierva , que se quisicre, sa-
I

liendo la particion de un punto dado (Fig.

72- Y 73. ).

Pidese, que del campo LBED , fig.7 2.
se corte la mitad de la tierra con una re@a
sacada del angulo D. (Esto es lo mismo
que pedir se divida en dos partes iguales
la tal heredad). ‘ - '

1. Midase, pues, el trapecio por la
reglade la figura 52.0 53 : tenga su area,
por exemplo, 4200 varas, cuya mitad

Ls 2100
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2100 s¢ pide se corten del puntoD: sa-
quese de este punto al lado opuesto LB
la perpendicolar DZ: midase ésta , y ten-
£a 60 varas : partase 2100, que.-ha de ser
Ia superficie de la tierra, a las 6ade la pet-
pendicular, y vendrdn @ la particion 3s:
cuentense ¢éstas dobladas de L. 4V | que
seran 7o varas, y tirando la DV, queda
hecha la division que se pide. -

2. Sila particion se hiciere por el otro
lado DE | la perpendicular DZ havia de
cortar en ¢l lado EB; y porque partida
la superficie & la perpendicular, vendrian
a la particion mas varas, que las que
tiene la linea EB, en este caso se forma-
ria un triangalo, sacando ubna diagonal
de Da B, cuya area se mediria; y por-
que no seria bastante la superficie del trian-
gulo BDE para tomar la mirad de la
area del trapecio, se le dard la que le falra,
tomandola por el lado BL; lo que se ha-
rd tirando la perpendicular DZ, 4 la que
se partirdn las varas de la superficie, que
falta para el camplimientos y cortando la
:porcion de linea BV, igual al duplo del

numero, que viniere a la particion, co-- -

- 'mo se ha hecho antes, tirando la reéta
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DV, queda hecha la misma operacion
(Fig.72.). - SRS S
3. Si.el punto dado fuere V, tirese la
VD, y midase la superficie del triangulo
LDV, 0 la del trapecio. DEVB;.y 'situ-
vicre mayor supetficie-el uno que el otro,
como, por exemplo , el trapecio tuvo 40
varas de mas, tomese:la mitad de 40,
que son 20, y ¢stas se partirdn 4 la per-
pendicular , que s tirase de'V allado LD;
y cortando desde D dcia L el duplo: de
las varas , que vinieren.a la particion,, sc

‘tirard una re&a-de V al dicho punto,

ne cortare en DL, y.se havrd conclui-
o con la operacion. - S
. 4. Otras dificultades. se pueden ofre-
cer sobre estas particiones., las que se
vencerdn entendiendo las operaciones  si-
guientes. - IR
Sea el mismo. trapecio , 0 qualquiera
otro re&ilineo CLNE ( Fig.73.): pidese,
que de un punto dado como O en qual-
quiera de sus lados LC, se divida en dos
partes iguales con una linea recta. '
| | h '
OPERACION. :
Tirese la ON , y se havra formado um
L4 trian-
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triangulo ONLs y sj por algun embara-
20 no se pudiere entrar en la figura 3
echar la perpendicular desde L A su lado
opuesto , 0 basa ON , se obrara la opera-
cton por fuera en esta forma: Alarguese
a discrecion el Jado NL por H, y del
punto O saquese la perpendicular OH:

midase ¢sta, y tenga por caso 32 varas:’

midase tambien el Jado LN (pues no se

puede entrar en la Figura ), y tenga por

Caso $6 varas : multipliquense éstas por
16 , mitad de la perpendicular OH , y el
produto 896 seran las varas de super-
ficie, que contiene el triangulo OLN:
supongase, que la mitad de la tierra ha
de ser 21371 : restense de éstas las 896,
que tuvo el triangulo, que se ha medido,

quedardn 1235 : saquese-ahora del pun-
to O, al lado NE, la OB, perpendicular
a NE : tenga esra perpendicular 65 varas, 3

las que se partiran las 1235, y vendrdn al

cociente 19: cl doble de éstas ;. que son
38 ,tomensede N a D; -y tirando la reCta
DO, se havra formado el trapecio OLND,
cuya superficie serd I3 mitad de toda Ja
del trapecio CLNE; de- cuya practica se
pueden inferir las que se deben obrar, por

mu-
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muchas dificultades , que ocurran.

PROPOSICION LXIX.

De laparticion de los Ovalos , 0 Elipses
(Fig.74.). : :
"No bhaviendo visto Autor ninguno,
que hasta ahora haya dado reglas para
djvidir un ovalo , como las dan paralos
re&tilineos , se halla, que la misma pric-
tica de las Proposiciones antecedentes en-
sefla la de estas particiones, que €s co-
mo se sigue : Sea un ovalo ( Fig.74.),
ue se ha de partir entre dos herederos;
ge modo , que al uno se le dén los dos
quintos de la tierra , y al otro los tres.

OPERACION.

Midase la superficie de todo ¢l oba-
lo por la regla de la Fig.6o. de esta Es-
tampa, y tenga, por exemplo, 500 va-
ras toda la area del ovalo : con que al un
heredero le pertenecen 200, y al otro
300. Para darle al uno sus 200 varas,
clijase en la Figura la parte de circunfe-
riencia que se quisiere. para comenzar la
particion. Sea el arco FCO : hallese ( por

la
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la regla de la Fig.g. Estampa 1.) el centro
V, y formese el seGtor VCO : midase és-
te (por la Proposicion de la Fig.55.),y
tenga por caso 100 varas; y porque han
de ser 200, se tomardn otras 100 por
qualquiera lado OS: hallese el centro del
arco OS, que serd el punto P : formese
el seCtor PSO, y midase como el antece-
dente, y desu area restese la del triangu-
o POS,y quedard en la resta la superfi-

cic del segmento , compuesto de la cuer-
da, y arco, que se juntan en los puntos

tenga este segmento  por suposi-
cion 8 varas , que se juntardn con las 100,
que tuvo el se&tor VCO, y serdn 108 : ti-
rese de S 4 C la re¢ta CS,. con la qual
se aumenta la superficie del trianguloOVS:
midase este triangulo ,y supongase tiene
72 varas , que juntas con las etras 108,
hacen. 180,y esta serd la superficie de la

figura, compuesta de la reta CS, y la
circunferencia COS 5 y porque faltan 20

varas para camplir las 200, midase la reta
CS,y tenga 40 varas: partanse a éstas
las 20 , que faltan para las 200, y vendrd
A la particion media. vara : doblese, y
sera una vara, y de qualquiera. punt_o;[

€
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de lare@ta CS, saquese la perpendicular
VD, que ténga una vara :: tirese de su

extremo:D 3 los de la rééta- CS-Jas li-

ncasDC ;' DS, y. se havra formado- el
triangulo CSD, ‘cuya superficic serd 20

-varas, que juntandolas con las 180 de
‘antes, serdn las' 200, que se piden,. cu-
-yos segmentos son DCOS.los dos quin-
“tos,, 'y DCLS los tres quintos, que se pi-
-den: como todo consta de las pricticas
-de -las Proposiciones antecedentes, -

Si hécha esta division con las dos Ji-
neas CD, DS, se quisicre reducir a que

‘se parta con una sola refta, dividase la

perpendicular DV por medio; y tirando
del extremo mas apartado de VD al me-
dio de ésta:la re@ta SF, quedara hecha
la division, sin diferencia sensible.

PROPOSICION LXX.

Dividir -qualquiera veitilineo de - muchos
lados en dos partes iguales , de qualguiera
punto dado en uno de sus angulos ( Fig.75. ).

Pidese , que el reétilineo DEHAB se
divida endos partes iguales ,- comenzan-

do. del angulo B.
OPE-
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OPERACION. e
Saquense del angulo B a t?d(;)'s‘ s\rll_
opuestos las diagonales BH ,B?li g. 30‘
gulo A tirese la AR, paralela 2 1a 1a§do
nal BH, y contara al jado EH continu: o
en R: tirese de R aRM, paralela a
diagonal BE, ¥ cortara al lado DE‘ c%t::
tinnado en M3 y porqué st pide la -
vision en dos partes iguales , dividase
DM en las mismas en el punto N st cﬁtc
punto cavese dentro ‘dcl lado DE , se a;
vria hecho la operacion, solo con tifa

de él la re&a EB ,aunque estuviere mas

arrimada 2 D3 pero por cact fu«:{a ;1;}
lado DE, que en €st€ exemplo €3 ‘lt\/l %

to N, tirese 12 NC, paralela ala MU ,dsé
corta al lado EH en el punto C: mlcscdo,s
Cla CB, y ésta dividira la figura en las oS
partes iguzles , que € pxg\cn ,que sot; o
trapecios ABCH , BDEC. Sicomo S h
pedido la division en dos partes xgug‘eg
se pidiere en tres, quatro ,&c , s€ I»Vlc-l
diria la DM en otras tantas, y Ppof
mismo orden s€ ir}:m cortando \o_s p\m;1
tos , que  cada division cmresgoqd;«;rc i(;_
Jos lados de la figura , cuya practica se o

Cap VIIL. partir Planos. 165
fiere de la Figura 48,y se expresard me-

jor en la Proposicion siguiente.
- PROPOSICION LXXL

Dividir qualquiera reilinco de muchos
fados por un punto dado en qualguiera de
ellos en las parses que se quifiere ( Fig.76.).
~ Pidese, que el rectilineo DAVEF se
divida en tres partes iguales , desde el pun-
to C, dado en ¢l lado DF. Tirense del
punto C 2 todos los angulos de la figu-
ra opuestos 4 ¢l las diagonales CE, CV,
CA., del angulo F, immediato al punto
C : saquese la re¢ta FL , paralela 4 la dia-
gonal CE, y corta ¢l lado VE, continua-
doen L: tirese de L Ia re¢ta LK, parale-
la 4 la CV,que cortaal lado AV, conti-
nuado en K: tirese de K la refta KH,
paralela 3 CA, que corta al lado DA,
alargado en H; y porque la division de la
figura se pide en tres partes iguales , divi-
dase en éstas la linea DH( que si fuere en
4,0 ens,0mas, sedividirden ellas),y

seran los puntos MN. Si el punto M ca-
- yese en A, se tiraria la reéta AC, vy el

triangulo DAC seria el tercio de la figu-
X5
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ya3:.pero por cacr mas afuera M , tirese
J]a MO , paralela a Ia HK, 0 ala diago-
nal AC, y cortard allado AV enO: ti-
rese de O al punto dado C Ia re¢ta OC,
y se havra formado el trapecio DAOG,
cuya superficie seri la tercera parte dela
figura. Para dividir .lo restante , que que-
da de ella en otros dos tercios , tirese de
N la re&a NX, paralela a la HK, 04 la
diagonal AC; y porque no puede cortar
en el lado AV, stno¢s alargando en X,
havrd de cortar €n el lado VE: tirese,
pues , del punto X, cortado en el lado
continuado AV, la X& , paralela ilaKL,
o 4 la diagonal CV,y cortara al lado EV
en el puntob: ticese la 6C , y queda divi-
dida la figura en las tres partes iguales,
que se piden con las dos tecas Cé, CO,
cuya razon se probard , como la de la
Proposicion antecedente. |

" Puedense obrar tambien las particio-
nes de qualquiera punto dado dentro de
la figura,, en cuyas practicas no me de-
tengo 3 porque me parece , que quien hu-
viere entendido las que hasta aqui lleva-
mos declaradas, 2 poco discurso obrard

quantas s¢ l¢ ofrecicren; y el que necest=
' td-
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tire de mas Geometria , podra ver a M;:)
ya en sus quatro libros de Prictica a.i
Padre Tosca en el Tratado tercero ydc:l
primer .tomo, que tambien es todo préc-;
tico 5 y si quiere enterarse de las demons
traciones , estudie el primero de este Au:
tor en el citado tomo , donde le pone st~
cintamente los Elementos- de Euclides, &
quien han comentado muchos Autores,
con abundancia de explicaciones dex
monstraciones. - s

. PROPOSICION LXXIL

_ Explicase el modo de poner las mugas,
o mojones en las lindes , que dividen lo t e
renos, o jurisdicciones de  unos Pueblo: i
Eftados de Senores con los de otros '( Fig.7; .

Son muchas las disensiones ;)i7£z°
y quimeras , que han acontecido a)ébn’
tecen entre las vecindades de al«r’uflos Es:
fladnos de Senores, con los Pueblos veci-
laO;' , quer por no_poner los mojones con

formalidad que corresponde-, sucede

que hallandose el Senor de aqu,cl Estado
aRsentg, como regularmente sucede & mu-
chos , & los mas Sefiores , llega el vecino,

y
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y quita las mugas, si le parece s las fixa
dentro del terreno del Senor ausente,
usurpandole el que puedes ‘O llevandose
las mugas , quedan los dos Estlados en
una pieza dispuestos para uf pefytio, y
mas si hace muchos anos , que alaron
estas mugas. Esto s gcmcdla» marcan-
do el terreno como se sigu€.

Sea un estado, O sitlo , que s€ ha de
amojonar , ABCDE: en cada angulo _hé!-
gase un foso, de modo , que por cada
lado siga las lineas , encaminandose por

ellas una zanja estrecha, y panunda, quax;-
to uno, y otro fuere posible , hasta 8,
‘o 10 pies de larga por cada lado, con-
tados desde el vivo del angulo, ¥ l_c_sctltas
zanjas se podran llenar de canto %e ado,
menudo, 0 qualquiera otra casta cpg:—-
dra; y con la tierra, que se haviere Salc'il o
de las zanjas, se cubrira el canto pela 5),
haciendo sobre aquellas lineas 2 modo
de un cerro: en €l mismo angulo se me-
te una piedra de sillena, la}bradal, 0 ¢t1
bruto, segun s¢ ppoporcxonarc,in, a_cags
tera , la que serd bueno entré 210 rp»e.n]' X
dos pies dentro del terreno: 4 gstas le

stelen arrimar contra ellas mismas o}t)rizs
)

i
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piedras, que observan las lineas de los la-

dos, y dexandolas ecmbueltas con Ia tierra

que se saco del foso para poner el mojon
(la qual se aprictad pison ), llaman i estas
piedras testigos , por ser menores que el

“mojon, y servir de guia cada una para bus-

«car el angulo de su lineas pero yo tengo

or miejores testigos. las zanjas, como se
'Ea dicho primero s pues estas no se pueden
deshacer sin dexar rastro3 ‘pero de qual-

“quicra modo hechas , y colocadas las mu-
“gas en todos los angulos , tomese el semi-

¢ireulo graduado (Fig.22. Estamp.1.): siens
tese su centro en qualquiera ahgulo E; y
ajustando su diametro sobre qualquiera

linea de los - ladosED, se observarid quéd

grados corta laEA del semicirculo , para

+ el angulo E5 y por caso corto 85 grados,
‘vayase poniendo en papel rudamente esta

figura , formando 4 vulto las reGas EA,
ED : midanse las dos lineas ED : tenga 720

‘varas, y EA 310, que seirdn notando en

el borrador del papel , juntamente con el

"numero de grados , que vale cada angulos

y haciendo la misma operacion en todos

los angulos, y lados de la figura , resulta-
.1, que elangulo D vale 130 grados, y Ia

A
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Jinea DC tiene 220 varas; y el angulo C va-
Je 115 grados, y el lado CB tiene 260 varas,
yelarguloB 110 grados, y ¢l ladoBA 750
varas : de este mismo modo sc llevara en
borrador la figura anotada en el papel,
con el numero de grados , ¥ varas , que
tiene cada lado, la qual se podrd delincar
en limpio , mediante un exacto pitipic; y
segun clla, sehara la escntura , haciendo
constar los grados, que vale cada angu-
lo,y A qué parte de los quatro puntos
principales del emisferio mira cadauno,y
qudntas varas de Jongitud tiene cada linca
de aquellos lados , gue concurren cn elan-
gulo: de este modo, aunque falten todos
Jos lados de la figura, con que €xista uno
de ellos , es bastante para que qualquicra
inteligente , con lanoucia de la escritura,
vuelva a poner los mojones donde esta-
ban , quando aquella se hizo; y aun sera
mejor , si del centro del estado se midie-
ren las varas , que huviere porlinea rec-
ta 4 cada uno de ellos , teniendo esta
razon en el Archivo del Seior del Esta-
do 5 y para que no dude el operante el
niodo de conocer los quatro puntQs
principales del emisferio , se declaran clx;
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Ia Proposicion siguiente. | :

PROPOSICION LXXIIL

Praftica de tomar el medio dia (Fig.77).
Hay variedad de mstrumentos, y mu-
" chos modos de tomar el medio dia, tanto.
de dia, como de noche; pero el que ten-

' go por _mejor, y me valgo de ¢l quando
- se me ofrece hacer algun relox desol, es

del modo siguiente. .
Sobre la superficie de una tabla , ¢ bal-

dosa bien lisa, y llana , hagase un circulo

VQHP deun palmo, O menos de diame~

- tro; y-en el centro V fijese una aguja de

coser , O cosa semejantea ella, que se pon-

~ dra perpendicular al plano del circulo, por

uno de dos modos; 0 témese un cartabon,

y asentando un lado de ¢l sobre el plano

del circulo , fijando su angulo reco en el

centro 'V, se vera por al rededor:de la

aguja si esta igual por'todas partes , ajus~
tandose allado del cartabon, que estuviere
levantado acia el Cielo 5 y si por diferentes:
partes se ajustare la ajuga con el cartabon,
estara el instrumento como se desea. Pue~

de hacerse la misma operacion de otro

M2 mo«
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modo, sin el cartabon, ni esquadra, ni
ser del caso , que la punta de la aguja se
clave en el mismo centro,, sino cerca de ¢l
en qualquicra parte. Clavada la aguja, s¢
tomara una paja de centeno, 6 cosa seme-=
~ jante ,y sehard Ia ‘medida en esta forma:
Supongase, que Ja punta de la aguja, que €s-
ta levantada, sea el punto V: tomese l]ame-
dida , que huviere desde qualquiera -puii=,
to P de la circunferencia , hasta la cabe-
za V,y sea la paja PV : pasese a otro

qualquicra punto Q_, y ajustese la pajade

N

4V, llevando , O trayendo la cabe~
za V hasta que VQ_, VP sean iguales, ¥

que suceda lo mismo de otro qualquie~
ra punto H, que estando V levantada
sobre ¢l plano, y en igual distancia los
tres puntos VP, VQ_, VH, estardn tam-
bien de qualesquiera otros, que se midie-
en, de la cabeza V 4 la circunferencia.
Dispuesto ¢l instrumento en esta forma,

pangase i nivél en el suelo, cnya practica

cs bien sabida de qualquiera principiante,

no es menester gastar tiempo ¢n expli-
carla. Observese antes de mediodia, quan-
do llegue la sombra de la cabeza de laagu-
ja Vatocar enla circunferencia del circlu-
- 05
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Jos y supongamos toco en Q_, senalese
con promptitud un punto suril'c;] Q( hor-
que la sombra camina ligera), y dégcsc
quieto el instrumento : vuelvase 4 Ia tarde
antes que la sombra haya llegado 4 tocar
en otra parte de la circunferencias y ob-
servando quando llegue a P, se hard otro
punto suul’_en Py tirando ﬁna reta de P
a Q_, se tienen sefialados los dos puntos
que corresponden A Oriente ,y Poniente;
y tomando el medio del arco QHP cn
H, setirard de H una reta HV, que pasg
por el centro del circulo, con cuyas opera-
ciones se tienen conocidos los quatro pun-
tos dcz_l Emisferio. P, es el Oriente: H, Me-
dio dia: Q_, el Ponientes y V , el Se,pten-
trion., con los quales ya se ve en la figura
que se le han puesto los mojones ﬁbqué
partes del mundo corresponden sus lados
y angulos. o ’
Nota, que quando se toma el Medio

dia, la sombra de la mafana, que hace el

clave del centro, viene de fuera del circu-
lo 4 meterse dentro de €l 4cia su centro
y la sombra de la tarde sale del circulo has-
ta fuera de ¢l y si se hace a operécion
muy de maiana, no es tanexacta, como

M ; s
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si se hace dos horas poco mas,d menos
del medio dia,y Jo mismo 4 la tarde.
Por la manana, si es moy temprano , se
.observa, que la cabezadel clavo forma la
sombra desvanecida, y camina con mas

velocidad , que cerca de medio dia, lo que -

o sucede en este tiempo 3 pues va la som-
bra con mas. perfeccion, y lentitud, dan-
do lugard que se obren A gusto todas las

©operaciones. Si estas s hicieren para ha-

«cer reloxes , se requiere mueha exadtitud
-en las operaciones, haciendo en lugar de
un circulo tres,, 0 quatro, por si de algu-
no se pasdre el tiempo , pueda servir el
otro, O si con todos ellos se quisieren ha-
-cer A un tiempo las operaciones 5 las que
si se obranbien, se hallard , que todas las
lineas, que de cada circulo se tirasen del
punto del Poniente, que es el que corta
a la manana , al del Oriente, que cortad
la tarde, seran paralelas unas a otrass y
st no lo fueren, serd por estar mal hechas
las operaciones.

e e B ...
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- CAPITULO IX.

DPELA FABRICA, T USO
“de la Pantdmetra , o compis de pre-
' ' " | porcion.

N el arbol de las’ Ciencias Mathemas
A, ticas ponenlos Autores,y Maestros,
que las enseinan en. las Reales Academias,
en primer lagar la Arithmetica, que Ia
subdividen en varias partes , a distintos
efefros. :
La Geometria acomodan en segundo
lugar, dividiendola en tres partes, que son
Elementar , Pric&ica, y Ultraelementar:
de la primera, ni tercera, no toca esta
obra, solo side la segunda, que es la Prac-
tica: 4 ésta la subdividen en dos partes,
que son delineal , & instrumental. Delineal
¢s la que hastaaquise ha tratado, yenel
siguiente Libro hay que tratar, la qual se
obra por medio del compis ,y regla sim-
ple. Geomettia Instrumentales la que en-
sefa d usar de instrumentos , que son mas
que el compis, yreglasimple, de que se
tratara en el Lib. 3, y en este Capitulo,
M4 de
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de la fabrica, y nso de la Pantémetras cus-
yas operaciones son de tanto alivio para
obrar las practicas en papel, que sin tra-
bajo sedividen qualesquiera lineas; y to-
do Jo que hasta qui se ha tratado, ¢la
mayor partc, s€é obra con toda seguri-
dad, y mucha mas brevedad. Es este ins-
trumento muy conveniente i los Agri-
mensores , de mucha utilidad  los Arqui-
tectos Civiles , y muy preciso 4 los Milita-
res. Si se huviesen de explicar todas las
operaciones, que con la Pantémetra se
pueden obrar, era menester un volumen
aparte. Me contentaré con poner en este
Capitulo las Proposiciones mas precisas,
las quales abren el camino para otras
muchas , que se han inventado , y se puc
den inventar.

PROPOSICION LXXIV.

De la fabrica de la Pantémetra (Fig78.
y 79-.)-
" (ESTAMPA 1IV.)
| Haganse de cobre, 1 laton dos reglas,
como AF, BD (Fig.78.), cuya longitud
puede ser medio pie, uno, o lo largo;
que
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que se quisiere , y quanto mas, s\eré me-
jorsel ancho de cada regla podra ser de
nn dedo, O pulgada , poco mas, O me-
nos; v el grueso de su canto, como una
sexta , i1 oétava parte deupa pulgada. Dis-
puestas las dos reglas , bien labradas,
perfectas , se unirao en A, de modo, que

uedan abrirse , y cerrarse , Como St fuera
compis , con el jucgo semejante 2 els pe-
6 no ha de exceder la superhicie del ctrcu~
lo A en mas, ni imenos altura A la delas
reglas, sino que por ambos lados de la
Pantémetra han de estdr las supeficies
tan llanas . y derechas , como por sus juil=
tas, y cantos. Dispuesta ast, y asegura~
das las dos reglas con su exe bien firme ca
A, de modo, que tenga resistencia para
q"ue la Pantometra no s¢ mueva,, sin obli-
garla por fuerza ‘:'1 abrirse, ¥ cerrarse, y
gue en la postara que se dexe, quede fir-
me , y existente, $€ CErrara de modo, que
se unan las dos reglas en la linea AE, que
las dos juntas parezcan unasola regla. Dis-
puesta que sea en esra forma, se deli-
nearin en ella las lineas , que el Artifice
necesitdre parasu exercicio; y aunque son

muchas las que se pueden colocar elgl la
" . . an-'
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Pantometra, regularmente no se le ponen
mas que seis , que son tres por cada su-
perficie de ella, como son én el un Jado la
Jinea Arithmetica ; que se le nota con el
titulo de partes iguales: 2 esta se sigue en
el mismo Jado Ja-linea Geometrica , que se
titula con el nombre de los planos ; y lue-
g0 se le pone I linea poligonica , que se
nota con el nombre de poligonos. Por la
superficie del otro lado de a Pantémetra
8¢ ponen otras tres lineas, cuyos nobres
son, Cordometrica, Estereometrica, y Mer
talica : la primera se nombra las cuerdas,
Ja segunda los solidos, y Ia tercera los
metales. Lafabrica de estas lineas , modo

de colocarlas en la Pantémetra, y usode

ellas , sedeclara en las Proposiciones si-
guientes, con tanta claridad , que quals
quiera mediano Profesor las puede come
prehender con menos trabajo, que al Pa-

dre Tosca, y otros , que sobre estas prace
ticas han escrito.

PROPOSICION LXXV.
Fabrica de la linea , dz las partes iguales,
Ymodo de ponerla en la Pantdmetra.

Tirense del centro A (Fig.78.)las rec-

tas
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tas AB ( estando las dos reglas bien ajusta-
das en la oculta AE; y para mas seguridad,
se meten las espigas P, unidas en la una
regla, y entran ajustadas en unos agujeros,
que se abren en la otra regla. Las lineas

"AB se pueden tirar del centro A a los an-

gulos B, por cada reglala suya, para que
no embaracen 4 las que se han de tirar des<
pues : cortadas estas lineas , en igual dis-
tancia del centro A , en los puntos 120, se
se ha de ptocurar, que estos puntos , ex-
tremos de las lineas , disten igualmente de
la linea del medio AE; aunque importa
poco, que haya en esto alguna difcrencia,
mientras ellas scan iguales, y formen qual-
quiera angulo en A.). Esto entendido, se
pegard con cola en una tabla bien lisa, y,
llana, y de madera bien solida , un papel:
sobre éste , despues de haverse secado , se
tirard una linea re&ta, lo mas sutil que sea
posible, y se cortard de ellauna parte igual
4 qualquiera de las dos de la Pantometra
AB; y por laregla de la Fig. 18. Estamp.L.
se dividird en mil partes ignales, O las que
se quisiere (En fa presente figura esta divi-
dida en 120 partes iguales , sehaladas por
Ja unidad, hasta las 405y de estas,haim

| as
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las 120, continan de § en 5 pattess pero
deben ponerse todas conforme -hasta las
40.). Hecha esta division en aquella linea
de la tabla, se irdn pasando las mismas
partes por su orden 2 las dos lineas AB
de la Pantometra, que se irdn notando de
Jo en 10, comenzando del centro A, has~
ta finalizaren B con el numero 120. Con
estas lineas 'se obrarin las practicas de las
Proposiciones siguientes. |

- PROPOSICION LXXVIL

Dividir qualquiera linea reita en las pars
tesiguales , que se quisiere , y tomar de ella
qualquiera numero de partes determinadas
(Fig.80.).

La reta PQ_se ha de dividir en 22
partes iguales. |

OP ERACION.

Busquese en la Pantémetra qualquiera
numero , que tenga las partes que se pis
den;y aunque puede servir el mismo 22,
que se encuentra entre las partes iguales,
22,y 22 en ambas lineas , se quistere valer

de qualquiera otro, por causar el mismo

efec-
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efeCto : sean , pues, en esta linea de las par-
tes 1iguales los numeros 110 ¥ 110, que
tienen 22 partes, de a s cada una: téme-
se enel compds la linea PQ_( Fig.8a.)y.
ajustese ‘transversalmente 4 los numeros
k10, y 11odelas partes iguales en Ja Pan-
tometra (Fig.78.), y dejandola quieta, to-
mese en ¢l compas la dsstancia transversal
d_c 105 a u‘;s » ¥ Con estase pasard i la
linea PQ_(Fig.80.); y desde P ;¥ Q_se
cortaran los puntos 1 por ambos lados; %
Pl sera una de las 22 partes, y QI seri otra
de las mismas, y cada una de ellas sers 5
partesde Jas 110 de la PQ. Para continuar-
con la division de la PQ_, tdmese en las
mismas lineas de la Pantdmetra otra pat-:
te, que seaotras 5 partes menos, quela
antecedente, y serd entre los puntos 100,
Y 100: pasese esta distancia de P AE,y
de Q 3 Eenla lincaPQ_(Fig.80.) y se ten-
dran hechas quatro partes de Ia” division -
que se:pide, que serin en el un extremo.
de ladada PQ las dos partes PI, IE, y en

‘el otro Ql, 1E 5 y continnando en esta for-

ma , se-acabard la particion, tomando ca-
da vez en el compas cinco partes menos
en las lineas de lus partes iguales , ba janc;o

~ dcih.
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ézizzcl centro A de la Par;tometr;:i , yd es;gz
distancias se cortaran siempre desde los
extremos dela PQ_, y asi saldran las ges—
tes iguales , con mias precision, qué sxse s
pues de cortar una de C“SZ t,t;c; atpsl:?"ueren

mpis, y con esta aberane, .
‘sii'clglan%o ,, Yen.rlo ‘que €3 facil cgnlc:gxi.
error 3 porque..una parte ‘pccllluen; » 107
mada en el compas , tiene Muc asb con
gencias, por los mgchos puntos-,ly v >
gue hace ¢l comp . sobreel o
{] se. levanta para /ue |
gfi dela re&a%Q sc pidiese , Que s:at:rrln;,l
¢l onceabo de clla , tomese su }arg;']ncaS' o
compis 810112 Pmomers s

tes iguales de 1a e
lr:::'eggg qucgtuvicren-u partes justas, ¥ se

hallara , que el 1101as tiene, p\(‘ai;%urzss‘?ari
11 partes 1guales de ofras 10 n res e
da una: ajustese lalined PQ_, tom <
el compas a los puntos 1 10,¥ 1 IC(:) 2 genm,
jandoa la primera decena , que /

del centro de la Pantometra, sin queesta

se haya movido,s¢ tomara €n el'cc:)nrntg::i
1a distancia de 10 310, ¥ estE s€ cr fard
en la PQ _(Fig.80.),Y sera PE por elun

C qualquiera
extremo , 0 QE por el otro, ¥ qualqut n
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de estas dos partes sera el onceabo , que
se pide; y el resto desde E , hasta el otro
extremo de lalinea dada, serd los 10 on-
ceabos.

Nota,que lo mismo seria haver ajus-~
tado la linea PQ_de 1103 110,y toman-
do de ella la distanciade 1054 105, cortar
desde Q_, 0 P las 10 partes, cortarian co-
mo en la operacion antecedente , y la

orcion menor que queddre de resta en
E linea PQ_seria el onceabo; y lo mismo
es ir descontando de los extremos de las
liceas de las partes iguales , que tomarlas:
por la parte del centro A advirtiendo,
que si las partes, que se huvieren de to-
mar , cayesen dentro del circulo, que jue-
ga el exe del centro de la Pantémetra, no
se puede hacer s porque abierta la Panto-

‘metra,; queda aquella parte de la una li~.

nea dentro del circulo A en distinta direc-
cion , que lo restante de fuera, hasta su

extremo 3 y por €so en partes muy me-
nudas se hace esta operacion por los

extremos: como si por exemplo se hu-
viere de dividir la PQ_(Fig. 80.) en las
120 partes iguales , que tienen las lineas
AB (Fig.78.), s& tomaria en el compis la

PQ;
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PQ s g ajustada a los puntos ‘t: ’u};eta' y

dela Pantometra, s¢ dexaria &t 452
N Y rancia de 1103119,

luego se tomaria la dist © sian de cada
y de los extremos PQ_se cof

' ven la
resta’de cada extremo und : : Cetanca de
. \ - l] 0 P ‘
continuaria tomahao G
S1618 4 118 , desde los mismos ctt;:ngs 1,0); |
se cortaria otra parte €n cada uI

s grden:
inunando. por este el
opuestos , continuan Y jempre asen=.

hasta concluir la linea’s pero s T
tarido en los extremos I 9. tra cortar €l
na del compds -, ¥ €Ot ]a.(c):sta . "
punto por Ja otra partc QP u o

PROPOSICION  LXXVIL-

. imetrd, €0 - pitipie
Usar de la Pantomeird,, comop 14:1 gn( Ilé’i-;
universal, para medir qualquiera Lian0 L=

our.80.)- . . | ta de
& Sca> el reéilineo PGbQ};l politt; me~
una casa, castillo, .‘S.Ccf c!uc lo PConfsta > Y
dicla, y no tiene pitipics PED . 14
se sabe, que €l 1aq°%ugncconoc1 o 5Q,
mese en el compas d_ la 0 gnes igualcs

ajustese €0 las lineas de lasp Hrat

%e la Pantometra 4 109 punt ’ Fig:
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(Fig-78.), y dexando quicto el instrumen-
to, se sabrdn los demds lados de la figura,
cn esta forma: Tomese el lado 4G, y vease
4 qué numeros se ajusta eh las lineas so-~
bredichas , y se hallard , queesde 45 4 453
y asise sabrd que ellado 4G es de 45 va-
ras; y haciendo lo mismo con los otros
dos lados, se hallard, que GP se ajusta de
70370,y PQ_de 1103 110: con queasi
dirémos , que el lado PQ tiene 110 varas,
PG7ovaras,Gb 45 , y el conocido 4Q_so
varas.

Nota, que sihaciendo estas medidas,
alguno de los lados no se ajustare A partes
justas , se sabrd el quebrado , quecortire,
en esta forma: Supongase, que el lado
PG no se pudo ajustar i los puntos 70, y
70 , porque era mayor la linea ;s pero tam-
poco podia alcanzar de 71 A 715 s0lo si,
que puesto un pie del compas en la una
linea delas partes iguales en el numero 70,
se ajustaba el otro en la otra linea al 713
pues tomese la mitad de fa diferencia ( que
de uno es medio ), y abadido a los 70, se-
rin 70 y medio el valor de la linea de
aquel lado: Si como llegd de 70 del un
lado 4 71 del otro, no huviese llegado
- ' mas
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mas que al medio d¢ entre 70,71, S€-
ria la diferencia medio: luego la mitad de
este medio seria un quarto, con que Ia
tal linea de aquel lado seria 70 yun quat-
to: Entendidos estos quebrados, se pue-
den comprehender quantos ocurran , tO-
mando stempre la mitad de la diferencia,
y aumentarla al numero menor. de las dos
lineas. | . S

~ PROPOSICION . LXXVIL

Dada la planta de un vecinto , sitio de
un edificio , formar otra semejante sobre una
linea dada (Fiz.80.). - o

Dada la planta PG/Q_,se pide otra
semejante, y tmenor que ella, sobre Ia rec-
ta KH, y que ésta sea correspondiente al
mayor lado PQ:_, cuya operacion € obra-
r4.en esta forma: Tomese en el compads
la mayor linea, que serd PQde la plan-
ta propuesta; vease qué puftos corta e€n
las lineas de las partes iguales de Ja Pan-
tometra, tomando la medida -desde el
centro A, y alcanzard desde A en los
puntos 323, y 323 ‘tomese a'hor'a en
el compds la linea dada KH, y a;ustc:se:l ?;
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Jos ‘puntos 32~ de las dos lineas de las
partes iguales transversalmente , y queda-
r figurado el angulo de las dichas dos li-
neas de la Paptémerra en Ja-Fig.80. co-
mo ‘representa XZX. Estando ast.firmela
Pantometra, se irdn hallando. los lados
de la figura d¢ la planta del modo siguien-
te.-Para hallar el lado KV, correspon-
diente A PG, tomese PG en el compas, ¥
pongase desde Z adonde alcanzdre en las
dichas lineas de la Pantometra, que serd
en los puntos z21%, y 21 ¢ tomese la
distancia transversal entre estos puntos,
y ésta serd el lado KV : para sentarlo en
Ia linea dada , sellevard tomadoen el com-
pas; yen elextremo K se hard centro, y
desde éste se hard el arco MV A discrecion:
delangulo P, su correspondiente en la plan-

t3'dada, con la misma abettara de com-

pas , hagase desde P el arco CV , que cor=
tard los lados PQ_, PG en los puntos C,V:
cortese el arco MV igualal arco VC:y
titando la KV, se tiene el angulo K igual
al de la planca dada, su cotrespondiente
P, v el lado KV, correspondiente al PG.
Para hallac el lado HD correspondiente a
Q¢ , tomicse la linca bQ_,y pongase de
v " N 2 '

A
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7, adonde alcanzdre, que serd 3 los nu-

meros 15.,Y. 15 delas partes iguales : TO~

s 4 15 en el
compds, y con ésta haganse - los arcos,
ON ‘desde ¢l angulo Q_, y.MD desde H

mese asi la distancia de 1

3 discrecion; y cortando MD igual al ar-:
o ON de la plinta dada, tirando la reéta

PH , se ha construido el lado HD sobre.
la re@a dada ,correspondiente al Q5, y

¢l angulo H igual al angulo Q_: tirese sin

mias operaciones la re¢ta DV, y queda

formada la planta que s¢ pide , semejante

.

A la propuesta PGHQ : si s€ huviere obra-

do con exaditud , se hallard , que toman=

do ¢l lado Gb., que faltaba,, y ajustandos
lo en las Jineas de las partes iguales , des~

de el centro de la Pantometra , alcanzard.

de ZA los numeros 135,y 13357 la

distancia transversal de entre €stos nume-.
ros serd el Jado VD , que ¢€s . precisa
venga justo 4 cerrar la figara. Si huviere
mas lados en ella , se reperiran las nismas

operaciones.

Si dada la. plémtd menor KHDV se

pidiere otra semejante sobre la rea PQ,,
se invertira la scbredicha operacion €
esta forma : Por ser mayor la reta dada’

rQ,

VY
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’PQ, que su correspondiente KH , tome-
se la PQ_, y pasese 4 las lineas de las par-
tes 1guales , v alcanzara desde el centro
Z 2 los numeros 321 : tomese la KH de
Ia plant?., y ajustese transversalmente en-
:z‘:n cstz-,_- ,g’ 327, ¥ dexese quieta la Pan-
| ra hasta hallar todos los lados de
la figura, que se ha de delinear de este
modo: Quicrese hallar el lado PG cor-
respondiente 3 KV, tomese 1. KV
vcase'i qué puntos transversales de IZ
Pantémetra se puede ajustar , sea de
214 4 21%;pues la distancia de 21%,
que es hasta Z, serd el lado PG5y obran-
do ’lo- mismo con los demas lados, se ha-
llarg, que HD e ajusta de 154 15,y
la linea Z 15 serd igual al ladoQ4: a DV
se ajustara de 137 ai1s3d,y l'o‘que hay
de Z hasta 133, serd el lado ignald Go5 7
colocando estos lados de modo ; que sus
angulos sean iguales cada'uno 3 su cor-
respondiente , s havra concluido con la
operacion; y ast s¢ obrard con todas las
séme;ames, siendo mas facil de obrarse
con figuras regulares, como triangulos,
equilateros, quadrados , 6 paralelogramos,

| N3 rec-
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reftangulos , o qualesquicra poligonoss y
si fucren circulps, sc hard la operacion
con sus diametros. | |

PROPOSICION LXXIX.

A dos rvettas dadas | hallar una tercera
proporcional (Fig.81.). B
DPidese , que & las dos retas b4 se les
busque otra linea tercera proporcional:
tormese en el compas la primera b (y seart
Ias lineas de las partes iguales las VM, y
€l centro de la Pantometra sea V) : pon-
gase Ja b del centro V adonde alcanzire,
que sera en los puntos M : tomese la se~
gunda d, y ajustese transversalmente de
MaM;y estando ast firme la Pantome-
tra , vaelvase a4 poner la segunda d desde
V hasta donde alcanzate , que serdi en
los puntos O: tomese Ja distancia de O
a O,y esta serd la tercera proporcional;
que se busca, de modo, quela propor-
cion, que tiene de menos la segunda 4
con la primera 4, tiene reciprocamente
Ja tercera hallada OO con la segunda 4.
Si como se ha buscado la proporcional
en diminucion, huviere de ser en aumen-
to,
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to -, se pondria la primera 4 del centro de
Ja Pantometra, 4 los puntos O, y ajus-
tando en estos transversalmente la mayor
b , se tendria quieta la Pantometra ; y po-
niendo la misma 4 de V & M, la trans-

‘versalde M A M seria la tercera, que sc

pedia mayor , que la misma 4.
- PROPOSICION LXXX.

Dadas tres lineas veltas , hallar upa
quarta proporcional ( Fig.32.).

Esta Proposicion es la regla de tres
por via de linea, asi como por Arithme-
tica se¢ busca un quarto numero , que
corresponda & la especie del segundo, co-
mo corresponde ¢l tercero con el prime-
ro. Sean las tres lincas dadas L, Z, H : bus-
case la quarta proporcional : Tomese en
el compas la primera L : pongase desde
R hasta P en la linea de las partes igua-
les : tomese la segunda Z, y ajustese a los
puntos transversales dePa Ps y sin mo-
ver la Pantometra, tomese la tevcera H,
y pongase del centro R hasta donde al-
canzire, que serd en los puntos S, S, y
la distancia de entre estos puntos serd la
o N4 quar-
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quarta proporcional que se busca (cons-

‘ta de la Propos,2. del lib.6. de Euclides ) s -

es RP A PP, coimo RS 4SS,

Otras michas ‘operaciones se puedcn
resolver por las lineas de las partes igua-
les , como es hallar un numero , que se
medio propercional entte dos pumcros
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 , ¥
seguridad por las practicas de las Figuras.
16,y 19 delaEstampa 15 porlo que s¢
omiten en este uso de la Pantometra. - -

PROPOSICION LXXXI - |

De la fabrica .de.'.la‘ 'lz'nea:de las cner-.
das , y de los poligonos, y asiento de ellas

¢n la Pantimetra (Fig.79.).

Las divisiones de esta linea contienen :
las cuerdas de los grados., que 4 cada una -
cortesponden e la circnnferencia, qué .
corta de qualquiera semicirculo, y no:-

uede haver cuerda mayor que el diame-
tro del circulo, la qual tampoco puede -
coftar mas que 180 grados, que s la.

mi-
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mitad de 360, en que se divide toda su
circunferencia; y valiendotios del semi-
citculo graduado de la Fig.22 | Escamp.1,
para exemplo de colocar la linea de sus
cuerdas en 1a Pantometra , se obrard co-
mo se sigue. | '

Vuelvase la Pantdmetra por la otra
superficie , opuesra a la linea de las par-
tes iguales, que es VGHN, y ajustense los
Jados interiores VN en la oculta del me-
dio VM : hecho esto, se tirardn las reftas
del centro V' 4 los angulos H, para que
haya lugar de acomodar debaxo de éstas
Jas que faltan que poner en la- superficie
de este lados y pegando con cola una quar-
tilla, 0 medio plicgo de papel 3 upa ta-
bla bien labrada , se tirard una-linea so-
bre este papel , que sea igual & qual-
quiera de las dos VH: sobre esta linea se.
hard la division cou todo cuidado, del
mismo modo que se representa en la
Fig.22. (Estamp.1. )5 y aunque en las Pan~
tometras, que llegan a un pie, 0 poco
mengs , sc les ponen las cuerdas de todos’
los grados d¢l semicirculo, en las que son
menores, como la de la figara presente,
les basta con las cuerdas, que llegan has--

' ta
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ta 60 grados ; pues sicndo la cuerda de 6o
grados igual al semidiametro del circulo,.
¢omo tambien i una sexta parte de su
circunferencia , se pueden hacer con éstas
todas las operaciones, como si fuere con
¢l diametro, que es cuerda de 180 grar
dos. | |
Dése por supuesto, que la VH de esta.
Fig.79. sea igual i la cuerda del arco de
60 grados de la Fig.22, que es la dis-
tancia, que hay en aquella figura pot li-
vea reta | desde el extremo H, hasta el
numero 60 : tomese en. el compds la dis-.
tanicia Héo (Fig.22.),y pongase enlas VH
de esta Fig.79, y alcanzara en cada una
de estas lineas, desde V , hasta los nume-
ros 60, en las linecas de ambas reéglas : to-
mese otra vez en el compis la distancia
Hsp (Fig.22 ),y pongase desde V en las VH
(Fig.79.) , y cortara los puntos imme-

diates & los 60, baxando acia el centro -

V', y pot este orden se irdn tomando en
la Fig.22 todas las cuerdas hasta la ulti~
ma, que serd la proxima deun grado cn

el extremo H, pasandolas todas A las VH

( Fig-79.), y hecha toda la division hasta el

centro V ; se comenzara a numerat de 1o
en
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en 10 grados,, comenzando de dicho cen~
tro por ambos lados , como parece por
los numeros 10, 20, 30, 40, 50,y 60,Y¥
con esta division se harin las operacio-
nes inas seguras , que st sobre las mismas
lineas VH se huvieren metido 180 gra-
dos, con ¢cuya espesura de partes seria
una confusion. -

Las lineas de los poligonos son mas
faciles de colocar: su division se obrari
en esta forma: Tirense del centro A ( Fi-
gur.78. ) las re(tas A4 : tomese en el com-
pds qualquiera abertura, que sea algo mas
que la mitad de una de las lineas A4,y
sea en estas nismas los puntos 6, y 6 dis-
tantes igualmente del centro A. Con la dis-
tancia A6 ,como radio,tomada en el com-
pas, se hard un circulo perfeCto,y en su
circunferencia se dividiran todos los po-
ligonos, que se huvieren de poner en la
Pantomerra, y sean desde €l quadrado
hasta el de doce lados, que se puede ha-
cer por las reglas de la Fig.30. Estampa 2.
O mecanicamente s pero $ea con toda exac-
titud; y tomando las cuerdas del poligo-
no, se pasarin a las lineas dela Fig.78. en
esta forma: La cuerda del poligono de 12
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Jados , se pondrd desde el centro A, has«
ta el pumero 12, que estd €n la oculta

AE, sefialando un punto enicada linea de.

las dos A4:lo mismo se hard pasando la
cuerda del poligono de 11, de 1o,de-9,de 3,
de 7 (el de 6 ya estd deantes),elde 5, ¥
el de 45 y si huviere lugar, el de 3 ; y que-

da hecha la division de esta linea : las ope~

raciories de ésta, y la de las cuerdas, se
expresan en las Proposiciones siguientes.

PROPOSICION LXXXIL

Cortar de qualquiera circulo un arco de.
los grades | que se quisiere , y ballar el va-
lov de los grados , que wale qualquiera an-
gilo dado (Fig.83.).

Pidese, que deun circulo, cuya par-
te ¢s el seCtor FPS , se corten en su cir~
cunferencia 70 grados : tomese en el com-
pas su radio FS, y ajustese tranversalmen-

te en las lineas de las cuerdas de la Pan-

témetra ( Fig.79.) 4 los numeros.60,y 60

(qué es la cuerda de 6o grados, - valor .

del radio); y dexando quieta la Pant6-
nietra, busquese transversalmente en las

lineas de las cuerdas los numeros 703 ¥

port-
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porque en esta Pantdmetra no los hay,
se obrard .como se sigue : Tirese aparte
una re@a i discrecion, como SP : rome-
se el radio del citculo , que es cuerda de
60 grados del mismo, y pongase de
SaC: tomese en la Pantometra la cuer-
da de 10 grados, que sera transversalmen-
te la distancia entre los numeros 1oy 160:
pongase esta distancia en la misma SP de
CaP,yla linca SP es la cuerda de 70
grados: tomese esta cuerda en el com-
pds; y asentando un pie de €l sobre
qualquiera punto S de la circunferencia,
alcanzard el otro en ella misma en el pun-
to P, yelarco PS sera de los 70 grados,
que se piden.

St se pidiere los grados, que vale qual-
quiera angulo , como por caso el angulo
PES, abrase el compas en qualquiera dis-
tancia, sea FP; y desde el angulo F, co-
mo centro , hagase con ella el arco PS,

- que corta ]os lados ¥S , FP en los puntos

P,S,ytirese la cuerda PS: hecho esto,
ajustese la -abertura del compds con que
se describid elarco PS a4 la linea de las
cuerdas en la Pantometra, i los numeros
60, y 6o.transversalmente; y dexandola

fir-
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firme, se tomara la cuerda PS en el com-
pds; y ajustandola en Jos puntos transver-
sales , que se pudiere, en las lineas de las
cuerdas , se sabrd los grados , que vale el
angulo;y porque en este instrumento no

hay cuerda tan latrga como la PS, se to- -

mard qualquicra otra de las de la Panto-
metra: tomese, pues, la mayor que se
encuentra , que es la de 6o grados; y to-
mando en el compds la distancia trans~
versal entre 60,y 6o, pasese ésta a la
cuerda PS, y se pondra de S4 C: rome-
se en el compis la distancia que falaa CP,
y vease & qué puntos de las lineas de las
cuerdas se ajusta en la Pantometra, que
serd de 102 10: con que anadiendo 10 de
CP i 60de SC, lasuma 70 seran los gra-
dos., que vale el angulo PES:y por esta
praética, y la antecedente se obrard en

todos los casos semejantes.
PROPOSICION LXXXIIL

Conocer los grados , que wvale un arco,

‘dado 5 y dados los grados, que vale un ar-
co , ballarle el radio (Fig.83.).

" Pidese los grados, que vale el a;)c\g

?
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PS, suponiendo,que no hay mas lineas,
que la carba PS: hallese el centro F, y
tirese qualquiera radio FP (Prop.s. Fig. 9.
Estampa 1. ): tomese FP enel compas, y
ajustese en las lineas de las cuerdas 3 los
numéros 60, v-60: tirese la cuerda PS,y
¢l mismo radio pongase de S a C: tome-
se la porcion que falta CP de la misma
cuerda, y vease & qué numeros se ajusta
en las de la Pantomerra, que serd de 10
d 10: juntense las 10 de CP con las 60 de
SC, y lasuma 70 seran los grados , que
vale el propuesto arco PS; y asise obra-
ra con los demds.

Dado el arco PS, y su valor 70 grados,
se pide el radio.

OPERACION.

- Tomese en el compds la cuerda PS,
y ajustese en la Pantdmetra en las lineas
de las cuerdas entre los puntos 70,y 705
y dejando quieta la- Pantémerra, romese
en el compds Ia distaacia transversal en-

“tre-los puntos 60,y 60, y haciendo cen-

tros en los extremos PS, con la distancia
que se ha tomado enel compis, se ha-
ran los arcos, que se cruzan en F; y el

pun-
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punto F sera el centro del circulo, cuya
parte es el arco PS; y qualquiera linea,

que de ¢l se tire hasta la circunferencia,

como FP; serd el radio que se pides y
porque en esta Pantdmetra no bay cuer-
da-, que llega 2 los 70 grados, se tomas
14 en el compds la de 603y conesta dis
tancia se cortard del arco PS la parte SLz
de: estos puntos S, L, como centros, con

Ja misma-cuerda de 6o grados, haganse

los arcos , ‘que se cruzanenF, y este se-
rd el centro del arcos y tirando deéli la
circunferencia, qualquicra reta S, o FP
- serd el radio que se pide. - S

Nota, que por esta_linea de las cuer-

das se puede inscribir qualquiera poliga-

no regular dentro del circulo 5 como st se
pidiere el pentagono , se partirin los 360
grados , que vale la citcunferencia, 3 5; que
son los lados ,.que ha de tener este poli-
gono, y vendrdn a la particion 72 grados;
y tomando en las lineas de las caerdas la de
72 grados, con ésta se dividira lacircunfe-
rencia de todoel circnloen § partes ignaless
y tirando rectas de anos puntos a otros.d¢
la division, se perfeccionara el pentagonos
¥ por esta misma regla se formard quale

quic~

. Cop.1X. uso de I Pantimetya, 20T
quiera otro , partiendo los 360 grados det
cicculo A los Jados, que huviere de teper

gl p(;)hgono, y en algunos vendrin que-
rados, los que se evitan para estas prace

ticas por las operacion '
. es de las
los poligonos. Hneas de

PROPOSICION LXXXIV.
Inscribiv dentro dp) cirenlo qua/ém'em

poligono regular | 5 bacert, sobr '
dada , y hallar el centro , p rédfa ”5: ;Z:Z

quiera poligono por las lineas de s Poligonos

( Fx%?. )

Pidese, que en el circulop g

| e la figu«

:2n8r4 SC;:V forme un pentagono. Hallese lcltl

'd' roV (porh Prop.s.), y tomese Ia

déSt?;?;c(ifnge, hasta qualquiera punto A

reéncia : .con esta djstancj

:qmada en el compis » Vayase 3 Ia PZJ::

tg_:a;:tra ( Fig.78.), yse ajustard i los pun-

108 6 Y 6 transversalmente en Jaq lineas
0s poligonos ( abriendo la Pantdme-

tra lo que fuere necesariq » ¥ dexandola

quieta ): tomese en el compds la distan

Gatransversal “entre Jos puntos 5,y 5 de
?

I X X
S mismas lineas : con esta distancia se
fi<



- Libr.1. Estamp.IV.
ﬁ?cgrz’x el compas en qualquiera punto R

del circulo dado y dando Ja buelta poria

circunferencia , s€ cortardn los gtros %t;n;
tos DACL;y tirando re(tas de un s
otros ; quedara formado €l propuesto pe
tagono , Como parece en la figara. |

" Sise pidiere , que €l poligono de 5 la~
dos se describa sobre una linea pr’og\;g:at;
LR , tomese €sta linea en el C(zlm ;;a: .li ric‘as
tese entre los numeros 5 Y. 5 e ii as

v ' ( Fig.78.) 3 y dcxanqf

de los poligonos 5y dexanco
quieta la Pantometrd, tomese la fistanci
entre los numeros 6,5 65 yconc , 0
‘mada en el compas desde los extren
de h refta dada LR (Fxg.szs,;lz]% C(c)g:g gczg

! Ty ' S »

se hardn los arcos,
trggt’o V,y éste sera el centro, desdchgl
’ . - -~ -

ual . con la distancia VL,o \f/R, Cs; -
(rl:i el circulo, en cuya circut) crci ia
acomodard 5 veces la linea dscégv ha’sgz
qualquiera recta , que salga de Vo
‘qualquiera angulo L, sera ‘
circulo. ‘ ' )
.cuCI’ot la misma orden sc formara qual

quiera otro de los poligonos , que sena-

Ia ]a Pantometra , hasta ¢l de 12z ladoss

i '1ere uno de ellos
como silaLR huaviere de sex s;
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se tomaria esta linea en el compds s y
ajustandola en la Pantdmetra en la linea
de los poligonos de 123 125 y dexando
quicto el instrumento, tomar la distan-
cia de 6 2 6: con ésta se hallaria el cen-
tro del circulo, que la LR fuere uno de
sus 12 lados, obrando del mismo modo,
que se ha hecho para hallar el centro V
del pentagono ;s y asi se obrard con los
demads. |

Nota: que la prictica antecedente fué
formar un pentagono dentro del circulo,
para cuya operacion se ajusto el radio a
los numeros 6 ,y 6 de la linea de los po-
ligonos; y dexando la Pantometra quieta
en aquella disposicion, se tomo la distan-
cia de entre los numeros 5 ,y 5 para el
pentagono: st se tomareel 7 , el 8, a qual-
quiera otro hasta los 12, sin que se mue-
va el instrumento de otros tantos lados,
se hara el poligono sobre el circulo.

' PROPOSICION LXXXYV.

"De Iz division de las lineas Geometricas,
0 lineas de los planos , y su asiento en la
Pantometra (Fig.85. ).

O2 La
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La linea Geometrica, O de los planos
sirve para aumentar , O disminuir en qual-
quiera proporcion las figaras planas. Al-
gunos la llaman linea planometrica , otros
quadratica 5 pero en buen Castellano se
llama ‘linea de los planos : el modo de di-

vidirla, y asentarla.en la Pantometra ¢€s

el siguiente, o
Cerrada Iz Pantdmetra en la oculta
del medio AE(Fig.7s.), se tiraran del cen-
tro A las rectas AC por ambas reglas de
Iz Pantoémerra: desde el centro A, con
qualquiera abertura de compds que sea,
como el tercio, 0 mitad de las AC, co-
mo , por exemplo, AL, hagase desde A
un arco LL, que cortara las AC en
los puntos L : hagase (Fig.85. ) VB igual
a AL dela Fig.78. y dividase Ia VB en
4 partes iguales , que se notan en ella
con los numeros 1 , 2, 3, 4 (Fig.85.): so-
bre la parte extrenta V1 hagase el qua-
drado tHMYV : tirese la diagonal M1 y
tomandofa en el conipds, pasése ala VL
de VaD;yla diagonal MD pasese tam-
bieh de V 4 E; y si la operacion estu-
viere bien hecha, la diagonal ME vendri
justade Va2 ; y por este orden se irdn
pa-
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pasando todas las diagonales , que va-
yan resultando 4 1a VB , poniendolas siem~
pre desde V ; y si fuere menester, se alar-
gard la VB todo lo que se quisiere s y ha-
viendo obrado las operacioncs con pro-
ligidad , se hallard , que Ja ME se ajusta de
Vaz; yel quadrado hecho sobre 2V,
serd igual A quatro quadrados de 1V, co-
mo se puede probar , tirando por el pun-
t0.2 una paralela 3 1H, que sea igual 4
Ja 2V ; y haciendo la VM tambien 1gual 3
2V , se tiraria otra por sus extremos pa-
ralela 3 2V, y se formaria un quadraao
como quatro de tHMV. Dzl mismo mo-
do sucederd con la diagonal MF, que se
ajustara de V a4 33 y el quadrado hecho
sobre la re(ta 3V, serd como 9 veces 1V
tambien la MB se ajustara de Vagsy el
quadrado hecho sobre 4V, serd como 16
quadradosde 1V, como se probara , mul-
tiplicando cada linea en si. De esta pric-
tica resulta el modo de ir aumentando
qualesquiera planos; como se puede in-
ferir de Ja misma operacion , que siendo
la diagonal M1 lado de un quadrado
doblado de VM, cuya diagonal es igual &
VD, la ME serda como tres quadrados:

| O3 la



206 Libv.I. Estamp.IV.

J]a M2 como quatro; y continuando ast,

se van aumentando de quadrado en qua-
drado quantos se quisieren poner en la
reta VB, haciendola mas larga. Hecha es-

ta division, se irdn pasando los mismos

puntos a las lineas de la Pantémetra AC
(Fig.78.), poniendolos por su orden en
esta forma. |

Tomese la 1V, y pongase en las li-
neas de la Pantometra AC desde A, y cor-
tardn el arco 1l: tomese la VD, y corta-
13 un punto mas adelante del arco I en
cada linea AC: pasese VE, y cortard en

Jas mismas lineas dos puntos adelante de:

Isla V2 cortard tres puntos; y tomando
desde V la distancia que hay hasta el pun-

to primero adelante del 2 , se pondra des-

de A,y alcanzara en el numero 55 y ha-
ciendo aquel arco desde el centro A, se-
1a su cuerda como. s quadrados de la
cuerda 115 y asi se irdn pasando los de-
mds puntos desde el centro A hasta con-
cluir en C: que hecho el arco CC des-
de el centro A, serd el quadrado hecho
sobre la cuerda CC, como 60 quadrados
hechos sobre la cuerda 1L
Nota. En estas lineas se hallan sefia-
la-
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lados hasta L 16 quadrados en progre-
sion Arithmetica, que se van excediendo
de uno en uno, cOMo 1,2, 3, 4, &c.
hasta L , queson 16;y desde el 15, an-
tes de L, se exceden de s en s , hasta lle-
gar 3 C, que son 603 pero todos deben
asentarse de uno en uno., como estan des-

de A hasta L.
. PROPOSICION LXXXVI

Aumentar ;5 disminuir qualquiera fign-
ra plana en qualguiera proporcion dada por,
las lineas de Z); planss (Fig.86. ).

- DPidese, que se haga un triangulo se-
mejante A BAC, que sea su mitad. Mi-
dase qualqujera de sus lados, que huvie-
re de servic de vasas y porque en este
cxemplo es triangulo equilatero, no tiene
mas medir un lado que otro, pues son
iguales : tenga  por caso 6o pies: tomese
en el compas qualquiera lado BC, y ajus-
tese en las lineas delos planos a los pun-
tos 60,y 60; y porque se pide otro de
la mitad ( estando firme la Pantometra),
tomese la distancia entre 30, y 30, que
¢s la mitad de 60; y cortando la BE igual

| O 4 a
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a los 30 ,se tirard de E la ED, haciendo
el angulo E igual al angulo C; ysi la fi-
gura se formare aparte, se hard lo mismo
en ¢l extremo B, tirando de éste la BD,
formando elangulo Bigual al mismo B,
y las dos lineas de los extremos se junta-
ran siempre en D,

Si se pidiere, que dado el triangulo
BDE de 30 pies por lado, se haga otro
semejante, que sea doblado, tomese en
€l compds su lado BE, y ajustese a los

untos 30, y 305 y dexindo quicta la
?’antémctra, tomese la distancia de 6o a
60 en las mismas lineas de los planos; y
haciendo la BC de 60 pies, se tirardn
las BA, CA , haciendo iguales los angu-
los C,y B a sus correspondientes B, y
E, y se havra concluido la operacion.

De esta practica se infiere poder ha-
cer qualquiera otra figura semejante; o=
mo si dado el triangulo mayor ABC, se
pidiere otro, que fuere su sexta parte , se
tomaria la BC en el compas ; y ajustada en
las lineas de los planos a los numeros 60,
y 60 (que tiene su lado ), dexando quicta
la Paptémetra, se tomara la distancia de
10d 10, que €5 sexta parte de 60, cu%{a

i=

»"paralclogramos PEN, ABV, DBL: pi -
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linea seria BG , sobre la qual se construj-
rd el triangulo BGF , semejante al BCA; y
si dado el BGF, se pidiere ocro triplo a-¢l,
se ajustard su lado 10 4 los puntos 10,y

“10 de las lineas de los planos; y estando
~asi la Pantometra , se podra hacer el tri-

plo, tomando el numerode 30 a303y
sobre éste se formard -el triangulo BED,
que serd como tres veces BGF; O si se
toma cl numero de 60 a 60, sobre éste
se formara el triangulo BCA, que serd
como seis; y por estas reglas se puede in-
ferir de hacerse lo mismo con quales-

“quiera planos, en los que, si fueren de

muchos lados , se repetirdn las operacio-
nes por cada lado de la figura | si ladada
fuere irregular , haciendo los angulgs
ignales cada uno a su correspondiente; y
si fueren circulos , se obrard lo mismo

con sus diametros. La demonstracion de

todo esto se expresa en la figura siguicnte.

PROPOSICION LXXXVIL

Hallar la razon que tienen entre 5i qua-
lesquiera figuras samejantes ( Fig.$7.).
~Sean tres reftangulos, quadrados, o

dé-
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dese , qué partes son unos de otros.

OPERACION.
Tomese con el compas el lado PB,
y ajustese transversalmente a las lineas de
los planos (Fig.78.) entre qualesquiera
puntos iguales, sea de 60 a 60: dexese

quieta la Pantometra, y tomese el lado

AB (Fig.87 ), y vease i qué puntos se
acomoda en Jas mismas lineas de la Pan-

tometra, sea de 45 a 45 : vease qué par-;

te'es 45 de 60,y se halla, que son tres
partes de las quatro en que se divide el
numero 60, queson 1s partes cada una
de las quatro; de que resulta, que el rec-
tilineo ABV es tres quartos de todo el
PBN, y el trapecio PANV es un quar-
to de la figura. .
Para saber qué proporcion tiene el
ofro reftilineo DBL, tomese DB en el
compds, y vease a qué puntos se ajusta
en la Pantdmetra (sin que ésta se haya
niovido de como se dexd), y se halla,
.que es entre los numeros 15, y 15 de
las mismas lineas dz los planoss con que
siendo 15 la quarta parte. de PB, que es
60, serd el rectilineo BDL, quarta parte
de
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de todoel PBN ; de que se infiere, que
DBL, y PANV son de igual superficie,
y los dos juntos son iguales al trapecio
ADVL, que queda en el centro.

~Para probar, que DBL es quarta par-
te de PBN, perfeccionese el quadrado
DBML, y se halla, que sobre la diagonal

DL sé han formado tres re&ilineos DPM,

DML,y LMN, todos tres iguales 3 BDL,
con que esta probado, que el BDL es
quarta parte. Si estos fueren circolos, se
obrard lo mismo con sus diametros.

PROPOSICION LXXXVIIL

Dadas muchas figuras semejantes .y des-
iguales | hacer otra semejante, cuya super-
_/}g'cie sea igual 4 la de todas juntass y dadas
dos figuras semejantes | y desiquales | hacer
otra semejante, que sea igual a la diferen-
cia de las dos (Fig.87. ).

1 Pidese, que delosdos rettilineos se-
mejantes , cuyos lados son del menor la
re¢ta DB, y del mayor la AB, se haga
‘otro semejante 4 ellos, que sea su area
igual a la de los dos. juntos.

OPE-
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OPER ACION.

Tomese en el compis la linea de qual-
quiera de los dos retilineos: sea DB del
menor: ajustese a qualesquiera puntos transs
versales de las lineas de los planos en la
Pantémetra (Fig.78.):seade 15 215 : de-
xese quieto el instrumento , y tomese en
el compds la linea AB, y vease & qué otros
puntos transversales se ajusta en las mis-
mas lineas de los planos, y sea de 45 2
45 : sumense éstos con los 15, y seran 60;
tomese en el compas la distancia de 60 a
60 en dichas lineas, cuya longitud sera
PB (Fig.87.), y el retilineo PBN sera
igual A Jos dos juntos ABV , DBL, cuya
prucba se puede hacer midiendo las tres
figuras por las lineas de las partes iguales.

2 Si se pidiere, que dados dos rectili-
neos semejantes, y desiguales , se haga
‘otro semejante , que sea igual a la dife-
rencia de los dos, se obrara como se si-
gae. . _
Sea el mayor PNB, y el menor DLB:
tomese en el compds de qualquiera de
ellos uno de sus lados: sea del mayor
PB: ajustese transversalmente a qualesquie-

ra
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ra puntos de las lineas de los planos, co~
mo de 603 603 y sin moverse la Pantd-
metra , tomese €l lado DB del rectilineo
menor, que es el correspondiente al lado

del mayor, y vease 4 qué otros puntos

transversales se ajusta en las mismas li-
neas delos planos,seade 154 15: restens
se estos 15 de los 60, y quedan 45 : cor-
tese la reCta ABde 45 pies (olas partes
ue fueren las demds medidas ) ; y hacien-
o el retilineo ABV semejante i los da-
dos PBN, DBL , sera el que se pide, cu-
ya supetficie serd ignal a la diferencia , que
lleva PBN ‘mayor , 8 DBL menor.
La prueba de esto consta de la Propo-
sicion antecedente; porque el triangulo
DBL es igual al trapecio PAVN: luego

-quitando el dicho triangulo, y en lugar

de ¢l formar el trapecio, serd el triangn-
lo--ABV la diferencia de las dos figuras
planas ; que se propusieron.
= St los re&tilineos fueren de muchos
lados , y angulos desiguales, se repetird
Ja misma operacion con cada uno de sus
lados cotrespondientes; y hallados éstos,
sc formard el reftilineo, bhaciendo tam-
bien sus -angulos iguales , segun corres-
pon-
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pondiere 4 los semejantes de la figura
- dada. | o

Si las figuras fueren circulos, se hard
la operacion con sus diametros , como
aqui se ha obrado con los lados.

PROPOSICION LXXXIX.

De las lineas de los solidos , p modo de
colocarlas en la Pantometra. N

Para dividir las lineas estereometri-
cas, 0 de los solidos , han formado -los
inventores de este inStrumento varias ta-
blas de cubos, y sus raices, y por ellas se
hace la division de las lineas de los pla-
nos ; y porque raro, © ninguno de los
que han de seguir la practica de esta Obra,
creo se metera en el trabajo de hacer es-
tas lineas, omito el poner las tablas , que
para este fin se hallan trabajadas 5 pero
por si alguno tuviere el gusto de entre-
tenerse en esta diversion, 10 podra hacer
sin valerse de tabla ninguna, obrando del
modo signiente. | o
' Dispuesta la Pantometra ( Fig.79..),
tirense del centro V', por cada regla de Jas
dos, que componen Jla PantOomerra,: las
| | B rec-

S T .
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rectas VS5 y porque estas lineas son para
las medidas de solidos , O cubos, tome 3 oy
arbitrio. Ias raices cubicas, como .son Ia
raiz cubicade uno, es el mismo 15 porque
multiplicado por tres dimensiones , Uno de
ancho, otro de largo, yotro dealto, o
profundo, nunca sera mas que uno su pro-
dufto: el cubo de 2 yi llega 2 835 por-
que multiplicando dos de ancho por dos
de largo , son 4.3 y éstos, por otros dos
de alto, 0 profundo, hacen 8, cuya taiz
fu¢ el2. El 3 llega 4 27, multiplicandolo,
como se-ha-hecho con el 2 5 y siendo 27
el cubo, su raiz de donde procede es el 3:
€l 4 compone un cubo de 64; porque 4
‘veces 4 son 16,y 4 veces 16 son 64 : con
que la raiz de 64 es 4. Por este orden se
van haciendo cabos con el 5, el 6, el 7,
&c. Esto entendido, elijanse los cubos,
que se quisieren poner en la Pantéme-
tra , y en otras tantas partes iguales se han
de dividir las lineas VS. Sea, pues , en
quatro partes iguales: la primera serd de
Va1 enambas lineas , que es la raiz del
primer cubo 1: la segunda raiz, que es
2, cortard § puntos desde los 1, 1, que
scrdn tres puntos mas adelante de los nu-

. me-
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meros §,$, Y la tercera raiz cortarad en
27 ,que se halla tres piuntos antes de lle-
gar 4 los numeros 303 y la quarta raiz
cortard en 64, que serd €n S, S, d qua-
tro puntos mas adelante de los numeros
60,y 6o. Senalados estos quatro cubos
en las dos lineas VS ( que son los de las
quatro raices,, que se tomaron , cuyas no-
tas son 1,8 ,27,Yy64) se iran colocan-
do quantas raices se quisiere, obrando
como se sigue. .
- Tirense aparte dos lineas rettas igua-
les,launad Vi, y laotra 4 V8 /que es
la segunda division, que se corto de Jos
numetos &, 13y para mejor entenderlo,
hagase uvna refta 1gual 2 VI, y orra que
sea doblada que ella: entre estas dos ha-
llense otras dos medias proporcionales 4
ellas, que se hard por la regla dadaenla
Proposicion 17, y por este medio se irdn
sacando otras muchas, tomando siempre
las dos immediatas, y todas se irdn pa-
sando 3 la Pantémetra , asentandolas des-
de el centro V, hasta donde alcanzaren:
hecha esta primera operacion, estin com-
prehendidas todas, y no hay que obser-
var otra cosa, que coger siempre.las d?’s
I=
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lineas mas juntas , que se hallen divididas,
y entre ellas sacar sus otras dos medias
propotcionales 5 y estas caerdn siempre
dentro del espacio, que tenian aquellas,
y asi se continuara hasta llenar de cubos
las VS; y punca puede llegar el casode

‘baxar de los numeros 1 dcia V', nisalic de

los 64 de S, por quanto no hay fuera de
estos lineas conocidas, quese les puedan
sacat medias proporcionales : esta es la
pratica mas segura de quantas se hayan
podido inventar. Y haviendo entendido
estas lineas , se obrardn con ellas las opera-
ciones de las Proposiciones, que se siguen.

PROPOSICION XOC.

Hullar dos lineas , que sean medias pro<
porcionales entre otras dos lineas dadas , por
las de los solidos de la Pantimetra (Fig.88.).

Pidese , que entre las dos lineas D, y
A se hallen dos medias proporcionales
entreellas (que sean B,y C): tenga la A
108 pies( por caso,y laD 32 ); porque en
esta Pantometra no hay numero que al-
cance A 108 , se tomara su mitad AL , que

es §54:ajustese en la Pantometra de 54
: r a
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a 543 y dexando quieto el instrumento,
tomese en las mismas lineas de ¢l la dis-
tancia de 16 416 (mitadde 32dela D),
y estadistancia sera la mayor media pro-
porcional BL: tomese en el compis esta
BL, y ajustese 4 los mismos §4, ¥ 54,
romando segunda vez la distancia de 16
a 16, ésta sera la media proporcional CL
(que es la menor) ; y porque la opera-
cion se ha hecho conla mitad de la A, se
tendrdn que alargar hasta que sean dobles
las BL, y CL, que serd en los numeros
72,V 48. Si todas las quatro lineas se di-
viden por medioenL, y laLA se ajusta
en las lineas de las partes iguales entre los
numeros 54, ¥ 54, s¢ hallara ; que BL se
‘ajusta de 36 436,y CL de 24 424,y
DL de 16 a 16, que dobladas son A 108,
B7:,C48,y D32, ytodas se exceden

€n una continua -proporcion geometrica.,

Por esta regla se puede hacer la division
de las medias proporcionales de la -Propo-
sicion antecedente , valiendose de otra

Pantédmetra. S P
Algunos, o los mas, que han escrito
de-este -inscrumento , “expresan el modo
de sacar la raiz cubica por estas lineas : yo
» lo
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" lo omito, porque ¢s muy trabajoso , y

poco seguro , y se obra mejor por la prac-
tica, que se puso al fin de la Proposicion
17 dela Fig.21. Estamp.1.

"PROPOSICION XCIL

Aumentar , o disminuir qualquiera solido
en una proporcion dada por-las lineas de los
sélidos (Fig.89.). :

- Supongase hecho el globo A%: pidese

“otro que sea doblado: elijanse en las lineas
“de’la Pantometra gualesquiera dos nume-

ros, que el mayor sea doblado del me-

nor , como por exemplo 20, y 10 tOme-
se en.el compas el diametro del globo A,
y ajustese en las lineas de los séli,dos de
104 103 y dejando quieta la Pantometra,
témese en las mismas lineas la distancia
de 204 20: con ésta hagasela Cd, sobrela
que se hard el globo dC , cuya solidéz sera
doblada del que estd hecho sobre Ab. Del
mismo modo se haria otro globo, que
fuese la mitad del dado s pues ajustando el
diametro Cd A los numeros 20, y 20,y
tomando la distancia de 104 10, seria es-

ta el diametro A%, cuyo solido seria la mi-
P2 tad
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tad de Cd. Si como se ha hecho duplo, se
pidiere triplo | se tomaria en la Pantéme-
tra la distancia entre 30, Y 30, que es tri-
plode 1o, y sobre aquel diametro de 30
a 30 ¢ haria el globo , como tres veces el

dado; y para hacerlo del tercio ,se obra-

ra al contrarios y asi se podran hacer los
globos en qualquiera otra proporcion
dada ; y si fueren otros solidos , se obra-
ra con sus lados lo que en los circulos
con sus diametros; y si los lados del soli-
do fueren desiguales , se repetita la opera-
cion con cada lado al de su correspon-
diente. o

PROPOSICION XCIL

Dadps diferentes solidos semejantes, haa
cer otvo que sea igual d todos juntos (Fig.89).

Dados dos globas A, Cd, se pide otro.

que seatanto como los dos juntos : sea
el diametro A4 10,y Cd 20: tomese en
el compds qualquiera de los dos diame=
tros: sea Aé, que tiene I0 : ajusteseen las
lineas delossélidosde 104 10, v dejando
quieta la Pantémetra, tdmese la distancia
entre 30,y 30, que¢s la suma de los dia-
' ' ne-
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metros de los dossolidos dados s y el glo-

bo EF, hecho sobre el diametro EF de
30, sera iguald los otros Ab, y Cd: si
fueren otros solidos semejantes, que no
fueren circulos, se obra con sus lados | lo
que aqui con los diametros; ¥ s1 fueren
muchos mas los sélidos , se obrard lo
mismo con la suma de todos sus lados.

Nota, que si losdiametros de los cir-
culos , 0 lados de los solidos , no se pu-
dieren tomar, por no hallarse numero tan
grande en la Pantometra , se hard la ope-
racion con la mitad de sus lados, O dia=
metros , o cou el tercio, 0 quarto de ellos,
doblando despues las lineas, como se ha
hecho en la Fig.83.

De la pri¢tica de esta Proposicion se
colige poder restar un solido de otro, co-
mo si se pidiese, que del globo EF se res-
te el globo As: tomese en compis el dia-
metro de qualquiera de ellos; sea EF : vea-
sed qué puntos se acomoda en la Panto-
metrassea de 304 30, O si'mitad, que es
el radio, de 152 15 5 y permaneciendo
asi la Pantémetra , tomese el otro diame-
tro Ab, y vease 4 qué puntos se ajusta: sea
der1od 10, 0 suradiodes 4 5: restese §

P3 de



223 Libr.T. Estamp. IV. |
de 15, y quedan 10, radio del globo Cd,
que es iguald la diferencia de los dos pro-
puestos. v -

"PROPOSICION XCIIL

De la linea metalica , 0 linea de los meta-
les, ysu asiento enla Pantometra.

Paraasentar esta linea en la Pantome-
tra, se ha de tener experiencia del peso de
todos los metales, que se han de_colocar
en ella, haciendo un globo petfeto, o
Caja quadrada, que el uno, O la otra, ser-
virinde ‘molde ; para que dentro de este
mismo se forme tin solido de cada metal;
de modo, que rodos sean de un mismo

diawnetro (1 fucre globo), 0 de iguales
lados (siendo quadrado), y que todos:

queden bien petfetos; o bien tomando
un numero igual de peso, hacer de cada
metal una figura sélida., pero que todas

sean semejantes, y por qualquicra de los

dos modos se vera la diferencia de los me-
tales, y 1a proporcion, que tienen los unos

con los otros, o por las partes del peso, o

por las partes de los diametros, o lados.

El Padre Merseno, y otros tienen hechas

€S-
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estas experiencias , y con ellas dispusieron
las tablas siguientes.

TABLA PRIMER A.

DE LA PROPORCION DE LOS MET ALES,
hechos de iguales diametros, lo que se ex-
ceden en el peso unos & otros en par=

tes fguales,

Oro... 100 Laton........ 45
Azogue. 71 y med.|Hierro...... . 42
Plomo.. 60 y med.|Estafo comun. 39
Plata... 54 y med.|Piedra comun. . 14
Cobre. 47 yunterc.|Polvora comun. 5%

TABLA SEGUNDA.

DE 10S METALES FORMADOS
de igual peso , que partesiguales se exce-
den unos diametros A otvos.

Oro......... soo|Laton........ 652
Azogue...... sso|Hierro. ...... 668
Plomo....... 5g2|Estaiio comun. 634
Plata......... 615|Piedra comun. 963
Cobre. ....... 643 | '

P4 Por
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Tor qualquiera de estas dos tablas e
puede hacer la division de las lineas metas
licas, o bien por la tabla primera , valien-
dose de las lineas de los sélidos, que ya
se suponen asentadas en la Pantometra; &
por la tabla segunda, valiendose de las li<
neas de las partes iguales. - _

Modo 1. Por la tabla primera, y linea
de los solidos, tirense del centro de la
Pantometra (Fig.79.) las reftas VAZ( por
cada regla la suya ) : cortese en ellas desde
el-centro V la parte que pareciere,, como
V4 : notese en estos puntos 45 el senal del
oro, quese pinta con €l sol. Hecho esto,
se schalaran los demas diametros de los
metales , tomando las partes iguales de
peso, en esta forma: Porque en la tabla
primera ¢l peso del oro al del azogue
€scomo 1004 71 y medio, témese ¢n el
compis el diametro , que ahora hemos
seflalado para el oro; pero ha de ser des-
de V hasta 4. Con esta distancia, que hay
desde el centro V dela Pantometra, has-.

ta los puntos 4, diametro sefialado para - .

un globo de oro, que es 100 partes (s€-
gun la tabla primera ), se pasarad la linga
de los solidos , ajustandola transversalmen-.

| ’ te
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te 2 los numeros 71 y medio, y 71 y med.
y dexando quieto el instrumento , tomese
en las mismas lineas de los sélidos trans-
versalmente la distancia de 100 A I00:
pasese esta distancia 4 las lineas meralicass
y desde el centro V se hardn los puntos
del azogue ( estos no se ponen en esta Pan-
témetra , por ser materia, que rara, O
ninguna vez puede ofrecerse 5 y si se ofre-
ciere , se puede obrar, teniendo presentes
las tablas , como tamibien los demds me-
tales , que se expresa en ellas; advirtiendo,
que si en las lineas de los solidos no se
hallaren las 100 partes, como sucede en
esta Pantomerra , se obrard lo mismo con
la mitad, que es so; y tirando una linca
aparte , en esta se pondrd dos veces la
abertura del compis; y tomando en €l to-
da la linea doblada, se pasard ésta desde
el centro V i cortar los puntos, que s¢
buscan en las VZ, y del mismo modo se
obrara con la mitad de los numeros, cu-
yos diametros’ se buscan.).

Para poner el diametro del plomo, se
obrari del mismo modo , valiendonos de
Jas mitades de las lineas , por no haver
numeros 100 en esta Pantometra s y por-

que
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que en lasobredicha tabla el diametro det

0ro €s 100,y ¢l del plomo 60y medio;
témese lamitad de V4, distancia del cen~
tro V, hasta el diametro del oro , que son
los puntos 4, cuyo'diametro es 100 :. to-
mada su mirad, son 50 : ajustese esta .en
Jas lineas delos sélidos de 30X 4 30%, que
es la mitad de los 60X que ‘riene *eldia-
metrodel plomos y  sin que se haya mo-
vido.la Pantdmetra, témese en las mis-
mas lineas de los solidos la distancia entre
50,y so( mitad del oro) : tirese aparte
una recta, y pongase en ella dos veces la
distancia so; y tomando en el compds
toda esta linea de 100, cortese en las li-
neas metalicas (Fig.79), desde el:centro V,
los puntos donde alcanzire entre 4,y Z,
que sera el diametro del plomo, imme~
diato al del oro, el que se nota con los ca-
ratéres de Saturno.

Por esta misma orden se obrard con
todos los demas metales , tomando siem-
pre la distancia V4 del oro ; y esta se ajus-
tara a Jos numeros, que senaldre la. tabla

para cada metal en las lineas de los soli-

dos; y tomando de estas mismas lineas el

numero 100 del oro ,seira pasando a las
li-
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Jineas metalicas , como se ha obrado con
el plomo:4 este sesiguela plata, que s¢
nota con el caracter de la luna : siguese el
del cobre, que se le fignra con el Planeta
Venus. A este se sigue ¢l hierro, cuyo ca-

ra&ter es Marte; y se concluye en esta Pan-

témetra con el diametro del estailo, cuyo
cara&er esel Planeta Jupiter. Por este or-
den se pueden poner todos los de la ta-
bla,y otros: muchos, que se quisiere,
haciendo primero las experiencias sobre
lo que se fundan las dos tablas anteceden-
tes; advirtiendo, que el mas falible pue-
de ser el dela piedra ; porque de €sta hay
muchas calidades 5 y segun ellas,, son gran-
des sus excesos.

Modo 2. Por las lineas de-las partes
iguales (Fig.78.), tomese para cl diame-
tro deloro 500 partes ( que son las que
le correspondend su diametro , segun €l

eso igual con los otros metales , segun
Ia tabla segunda ) : estas se pasaran con el
compis A las lineas metalicas, ajustando-
Ias desde el centro V de la Pantometra,
adonde alcanzdren en las VZ 5y la distan-
cia transversal de los puntos, que en estas

se cortire, serk ¢l diametro del oro. Para
el
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el plomo se cortardn otros puntos, tam-
bien desde el centro de la Pantémetra, en
las lineas metalicas , tomando en el com-
pas 559 partes, que senala la tabla, to-
mando estas siempre de las lineas de las
partes sguales; y asi se irin tomando con
los demas metales, que sefiala la tabla se-
gunda ; y si por ser los numeros tan gran-
des, que nose pueden poner en la Panto-
metra, por ser cortas las linzas de las partes
1gnales , se obrard la operacion, haciendo
aparte con un mismo pitipie todas las li-
neas , que seitala la tabla, dando 3 cada
una las partes , que se le senalan; y hechas
asi las lineas , se tomard la mitad, tercio,
o quarto (0 menos) de cada una de por
si, y con estas partes se hard la division
de las lineas meralicas , acomodandolas
siempre desde el centro V', hasta donde
alcanzdren, en las VZ.

‘PROPOSICION XCIV.

Dado el diametrode un globo , b el lado de
un solido de 7z¢-zlquiera metal | hallar el
diametro del globo |, & Lado del solido de otro
metal de igual peso con ¢l primero.

Da-
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Dado el diametro de un globo, 0 la-
do de un cubo de plomo, se pide el dia~
metro de otro globo , 0 lado de un cubo
de oro de igual peso: tomese en ¢l com-
pas el diametro dado del plomo, y ajus-
tese en las lineas meralicas transversalmen-
te 4 los sefiales del plomos y dexando quie-
ta la Pantomerra , tomese la distancia de.
entre los puntos del oro, y esta sera el
diametro , que se pide, y todos los demas
metales tendrin formados sus diametros
en la misma abertura de la Pantometra;
y si decada metalse hiciere un globo de

- aquel diametro, © un sélido de aquel la-

do, siendo todos de una misma figura,
serin de igual peso,aunque desiguales en
grandor. Baste este exemplo para todas

las operaciones semejantes.

PROPOSICION XCYV.

Hallar la proporcion que hay de unos mes
tales aotros, enguanto al peso(Fig.00).

Pidese ( por exemplo ) qué proporcion
‘guardan entre siel oro, y la plata. Tome-
se enla linea metalica ladistancia que hay
desde el centro de la Pantdmetra , hasta

los
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los sefales de la plata ( que se notan con
la fignra de luna): ajustese esta distancia
en la linea de los solidos 4 qualesquiera
numeros correspondientes , como de 100
a 1003y sin que se mueva la Pantéme-
tra, tomese la distancia que hay desde
el centro de ellad los senales del oro, y
vease 4 qué puntos se ajusta esta distancia
en las lineas de los sdlidos : sea por caso
de 54 y medio A 54 y medio;s de que resul-
ta, que la plata con el oro, tomados en
iguales diametros ,de globos, 0 lados de
cubos , guardanla proporcionde 54y me-
diod 100: esto es , que si se hicieren dos
globos , uno de plata, y otro de oro, cu-
yos diametros fueren ignales , cada uno-de
" vn pie, si el de oro pesaba 100 libras, el
de plata pesaria 54 y media.

De lo dicho se colige el modo de re-
solver qualesquiera question , semejante
a la del exemplo siguiente. Hay ana co-
luna , pyramide , O estatua de piedra,y se
quiere fabricar otra semejante del mismo
grandor; pero la’ que se ha de hacer ha
de ser de plata: pidese quantas libras de
plata entrardn en su constiuccion : Pesese
la pieza de piedra, sea su peso 20 libras:

to-
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tomese la distancia que hay del centro

de Ja Pantometraa los senales dela plara,
y ajustese. esta distanciad los puntos 2o,
y 20 delas lineas de los s6lidos 5 y sin que
s¢ mueva laPantometra, tomese la dis-
tancia al senal de la piedra (siempre desde
el centro), vease 4 qué puntos se ajusta es-
ta distancia en las mismas lineas de los sd-
lidos :'sea por excmplo. de 95 4 96. Diga-
se, pues, que se necesitan para la fabrica
de esta pieza 96 libras de platas y por es-

- tareglase obrari lo mismo con qualquie-

ra otro metal; pero €s menester , que la
piedra conforme con. el diametro,y pro-
porcion, que sesenala en la tabla, 6 ha-
cer experiencia de ella con el diametro de
qualquiera -metal conocido.

- PROPOSICION XCVL

Dados los lados de dos silidos semejantes,
pero desiguales | y de distinto metal cada
uno , hallar la razon que tienen entre si en
quanto dlaspartes de sa peso (Fig.90.).

Seala linea A diametro de una bola de
plomo, 0 lado deun cubo s yla linea B
sea de otro cuerpo, 0 solido semejante,

he-~



{

232 Libr. 1. Estamp. IV.
hecho de hierro: pidese la razon de sus
pesos : tomese en el compas la linea A,
y ajustese transversalmente 4 los sefales
del plomo en las lineas metalicas 5 y sin

mover la Pantometra , tomese en estas.

mismas lineas la distancia entre los sefales
del hierro : sea esta la linea X, cuyo peso
serd igual A la bola de plomo A3 y porque
se pide.la razon de la bola , 0solido, he-
cho sobre la lineaB, que es tambien de
hierro, como X , tendra el s6lido de Bla
misma razon con el solido de X, que

con el sélido de A, porque A, y X son

de igual peso, aunque de distinto metal,
y distintos diametros. Esta question,y
sus semejantes se resuelven por Jas lincas
de los solidos ,del modo siguiente.
Todmese en el compas la linea X, dia<
metro, O lado del solido de hierro, de
igual peso al s6lido de plono A: vease &
qué puntos se ajusta ¢l diametro X, abrien-
do, o cerrando la Pantémetra : sea de 6o

3 60 en las lineas de los sélidos; y dexan=

do quieto el instrumento , tomese en el
compis la linea B, y vease 3 qué otros
guntos transversales se ajusta: sea de 20
20 : con que dirémos, que la linea X coln

a

Cap. IX. uso de la Pantometra. 233
1a linea B ( cuyos solidos son de hierro )
tiene la proporcion de 60 a 20: luego 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 pro-
porcion del solido de A con el de B por
las razones expresadas, cuya practica es
universal para todas las operaciones seme-
jantes. Estas mismas se pueden obrar, si
s¢ diere el peso de los solidos , y se qui-
sieren hallar los diametros , haciendo las
operaciones con las lineas de las partes
iguales , cuya practica es facil de compre-
hender , haviendo entendido las que has-
ta aqui se han expresado.

PROPOSICION XCVIIL

 Dado ¢l diametro , y peso de una bola,
ballar la grandeza de otra bola de diféren-
te metal -y de un numero de peso determi-

nado (Fig.00. ).

~ Sea por exemplo lalinea X diametro
de una bola deestaino , cuyo peso sea de
7 libras. Pidese el diametro de otra bola
de plomo, que pese 20libras : tomese en
¢l compds el diametro X, y ajustese en

Q_ las
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Jas lineas metalicas entre los senales del
estaino; y dexando quieta la Pantdmetra,
tomese en las mismas lineas la distancia
transversal entre los senales del plomo, y
ésta sera el diametro de una bola de plo-
mo de 7 libras, peso igual al de la bola
de estano, cuyo diametro fué la linea X;
y porque se pide , que la bola de plomo
ha de pesar 20 libras, ajustese el diame-
tro de las7 ( que ha salido) 4 los nume-
ros 7,y 7 de las lineas de los sdlidos; y
tomando en estas mismas la distancia en-
tre 20,y 20, ésta serd el diametro que se
pide ; y la bola de plomo, que sobre ¢l s¢
hiciere, pesard 2o libras. Esta es regla ge-
neral para fabricar qualesquicra balas de
distintos metales.

PROPOSICION XCVIIL

Usar de estas lineas de la Pantometrd
como de calibre universal para las balas de
artilleria. | |

En los lados exteriores de las Panto-

metras hay en las mas de ellas dos lineas,
una por cada superficie , paralelas a los
mismos lados exteriores : en I una de

ellas
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ellas estdn senalados los diametros de los

“huecos, 0 bocas de los cafiones, y en la

otra los diametros de las balas desde la del
peso de un quarto de libra, 6 de una li-
bra, hasta la de 36 libras, y pueden po-
nerse hasta 100, por las reglas que hasra
aqui s€ han dado, aunque se cuenta en

el tiempo presente de pocos canones de
“mayores balas , por lo dificil que son de

manejar, por su mucho peso, yeneldia

las’ mayores piczas no pasan del calibré

de 24 libras de bala de hierro, y pesan
regularmente estas piezas a 70 quintales

Castellanos. Teniendo los Artilleros sena-

lados en la Pantdmetra los diametros de
las bocas de las piezas, y sus balas, con

‘arreglo 4 las que se gastan en su DPais,
‘puede llegar a otro , donde los pesos sean

mayores , 0 menores. Este inconveniente
evitard sirviendose en qualquiera Pais de
su misma Pantometra, obrando en cada

Provincia como en el exemplo signiente.

Supongamos que un Artillero se ha-

1la .en Portugal sin el calibre del peso de
las balas, ajustado 3 las libras de aquel

Reyno, y se le ofrece examinar , para car-
gar uno de aquellos canones, que libras
o Q.2 de
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de las que alli se usan necesita tener Ia
bala, que ha de meter en aquella picza,
sea de hierro, plomo, 0 piedra. Tomese
en el compas el diametro de una bala de
qualquiera de las dichas materias , y de un
peso conecido ( del de aquel Pais ) s supon-
gase, que se tomo ¢l diametro de una bala
de hierro, que pesd 10 libras: tomese
en el compis el diametro de esta bala, y
ajustese transversalmente a los puntos 10,
y 10 de su Pantometra en las lineas de
los sdlidos; y dexando quieto el instru-
mento, se tiene hallado el diametro de
Ia bala, que se desea 5 porque tomando
el diametro de la boca de la pieza , se ve-
rda qué puntos transversales se ajusta en
las lineas de los solidos 5y sifuerede 20
i 20, de este mismo peso se hard la ba-
la del hierro, que serda de 20 libras de
aquellas; y asi se sabrdn las demids de dis-
tintos metales. Otras muchas lineas se
Euedcn colocar en la Pantometra s pero
basta con éstas para la prictica de esta
:i)bra , con que a este libro primero se dd

.

LI
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LIBRO SEGUNDO.
TRATA DE LAS PRINCIPALES

medidas , que s¢ ofrecen en los
edificios de Arquitetura, para dar-
les su justo valor: modo de tor-
near las columnas , y cortar las cim-
bras para todo genero de arcos, y
bobedas , con algunas practicas

2
de la construccion de ellas.

CAPITULO PRIMERO.
(ESTAMPA V.)

N este capitulo se trata de las me-
didas cubicas de los cuerpos rectiii-
neos, como son Pilares, Paredes, Cilin~

dros , y Pyramides.
Q3 PRO-
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PROPOSICION I
Medir un pilar , © prisma quadrado,
sea recto, 0 inclinado (Fig.1.).

1 Pidese, que se midan los pies cu-
bicos ; que tiene el -pilar quadrado retto
PELD: sean sus dos basas iguales: la in-
ferior ILD , y la superior VPFE: midase
qualquiera de los lados de eflas VE, 0 LD,
pues son igunales: tenga el dicho lado por

* €aso- 4 pies : multipliquese por si mismo,
! . ’ .
y. montardn 16 pies,y ésta sera la super~

ficie de qualquiera de las dos basas LD,
0 VE: midase su alura LP, y sea por
caso 8 pies, y un quarto: mulitipliquese
esta altura por los 16 de la basa, y sal-
drin A la multiplicacion 132,y éstos se-
rin los pies cubicos, que tendrd el dichg
pilar, y cada pie de ¢stos constard de
tres dimensiones ,.qué serdn up pie de an-
cho, otro de largo, y otro de alto, com-
poniendo un solido de 6 superficies se-
mejante & un dado.

Puedese hacer esta misma medida,
nmultplicando la altura DF , que es 8 pies,
y un quarto, por el ancho PF, que es
quatro, que hacen 33,y ésta serd la su-

per-
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perficie de un lado, que vuelta & multipli-
car por el grueso, que es. otros quatro,
producird 13z pies, que son los mismos,
que salieron por Ia otra regla.

2 Si el prisma fuere inclinado, como
AV, y tuviere las mismas basas, que el
re&to, y €stas estuvieren entre unas mis-
mas paralelas PE, AD,los dos prismas,
reto, ¢ inclinado, serdn de una misma
altura , que es la perpendicular 1E, 6 FD,
y por consiguiente serin los dos iguales
en solidéz (como consta de las Provosi-
ciones 29,30,y 31 del lib. 17. de Eucli-
des ): luego multiplicando la superficie de
una de sus basas por la perpendicular DF,
O1E, estd hecho lo que se pide. Y caso

- que se quisiere medir el prisma inclirado,

se obrara de este modo : Las basas son qua-
dradas abaxo , y arriba; pero con la in-
clinacion de los lados se han aumentado
estos. en lo largo, y el prisma ha degene-
rado de quadrado en parilelogramo en
sus basass pues en el re&to son los qua-
tro lados iguales, y en el inclinado se
halla, que los lados opuestos VP ,y EF
son iguales A los del re¢tos pero los otros
dos s¢ han disminuido de wodo , que

Q4 el
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el lado PF, y su opuesto VE no tienen
mas anchura, que lo que es la perpendicu-
lar OC: miidase ésta, y tenga 3 pies ( que
pierde uno por la inclinacion del prisma ):
muleipliquense estos 3 por 4, que es uno
de los otros dos lados (que no se han
disminuido nada), y montardn 12 : mi-
dase la linea VQ ', o qualquiera otra de
los lados inclinados , y se halla, que tie~
ne 11 pies 5 multipliquense estos por los
I,y vendrin A la ‘multiplicacion 1 32,
que son los mismos, que salicron en el
prisma re&to; y esta es regla general pa-
ra qualesquiera otros prismas , o cilin-
dros, midiendolas por el modo antece-
dente.

PROPOSICION 1L

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

Estas operaciones se hacen midiendo
de porsi cada lienzo de pared : comien-~
cese por el POCF : tenga FC ( por caso )
delargo 12 pies, y los mismos OP: sea
su altura FP o pies; § el grueso de Ia pa-
red BP 3 pies: multipliquense estas tres
dimensiones unas por otras, que 12 ve-
¢es 9 hacen 108; y étos por 3 mon-

tan
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tan 324, que son los pies cubicos , que
tiene la pared PC con su grueso hasta
BNM: midase ahora qualquiera de las otras-
dos paredes, pues son iguales, que serd
XM( pero con cuidado no se vuclvan 3
medir NO, ni MC, porque ya estan me-
didas antes; O bien medir por la parte
interior de NaD): tenga DN 10 pies y
medio, y RX 9, y XD 3 : multipliquense
€stos tres nUMmeros unos por otros: que
los 10y medio por 9 serin 94 y medio;
éstos por 3 montan 283 y medio s y por-
que la otra pared AEB se supone igual
a la que ahora se ha medido, se anota-
rin otros 283 y medio: sumense estas
dos partidas con la que saliodela pared
PC, que fueron 324, la.suma de la_s
tres montard 891 pies que tiene este edi-
ficio, del que se restaran los pies cubi-
cos, que ocupa el bueco de la puerta,
que hay entre M, y R, haciendo la me-
dida de ella segun se han hecho las an-

tecedentes.

PROPOSICION IIL

Medir las paredes de gruesos desigua-
les ( Fig.3.). B
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[Estas medidas son comunes 3 los In-
genieros, por ser de esta disposicion las
murallas de las fortalezas de las Plazas,
como son cortinas, flancos, baluartes,

&c. I'idese , pues, que se mida la por-

cion de muralla HM : sea su corte ber-
tical AHRg : midanse las lineas de sus
dimensiones, y sean, por exemplo ,HR
la basa de 20 pies, la Ag 12, laalura HA
25, y la linea RN 40. Tomadas todas
estas medidas, se hard la cuenta de este
modo. Junten:e las lineas de las dos ba-
sas , inferior HR 20 pies, y superior Ag
12 pies, que juntas son 32 : tomese su
mitad 16, que sera una media propor-
cional ZT : multipliquese ZT , quees 16,
por HA, que ¢s 253 y el produ&to 400
serd la superficie del plano bertical AgRH:
vuelvanse 4 multiplicar los 400 por los
40 de la longitud RN, y vendrian a la
multiplicacion 16000 pies, y estos serdn
los que tiene la propuesta figura.

Si no se pudiere descubrir el plano
bertical AgRH por estir la obra cerrada
en un recinco, se hard la operacion por
las partes exteriores , en esta forma: To-
mese una regla, o vara larga, y derecha

. qD,
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gD:-atese en su extremo D un cordel,
con una plomada pendieote en R , de mo-
do, que no llegne A tocar en tierra; y
asentando parte de la regla en la super-
ficie Ag, se sacard, O entrard la regla
hasta que se ajuste la plomada en R y
estando asi, hagase una senal en la regl
en ¢, y midase lo poco que falta para
llegar ¢l plomo alsuelo R, cuya parte se
aumentard al cordel, que cuelga de D:
con .esto s¢ han hecho dos operaciones;
la;una, saber que AD es igual A la basa
oculta HR ;5 y la otra, saber que la cuer-
da DR es igual A la perpendicular ocul-
ta g1, 0 al lado AH. Juntese la distancia
AD con la Ag, yla mitad de las dos
serd igual 4 la ZT; y midiendo la gM,
saldrdn las mismas dimensiones que an-
tes; y haciendo con ellas Jas mismas
cuentas, saldran los mismos 16000 ples
cubicos , que tiene la muralla. |

PROPOSICION 1V.

Mediv la solidiz de las pyramides hue-

cas (Fig.4.).
Esta clase de edificios se halla en mu-
chas
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chas partes fabricada de los antiguos, 3
las que llaman agujas. Sas plantas pueden
ser rectilineas, circulares , y elypticas 5 pe-
ro de qualquiera modo siempre vienen &
rematar en una punta muy aguda, su-
biendo toda la superficie éxterior en li-
nea refta, inclinada desde su planta hasta
su cuspide, que se cierra con una pieza
de su figura. Son algo dificiles de medir,
por ser sus- gruesos distintos en la planta
de lo que son al remate; pero todo se
hard facilmente , obrando como se sigue.
~Sca la agnja MNV, y su planta sea
el quadrado AFRH: midase qualquiera
de sus quatro lados RH: tenga por caso
20 pies, que multiplicados por otros 20
de otro de sus lados , hacen 400, cuya
superficie es el quadrado de la planta:
- midase ahora la perpendicular TV, que
se hace por fuera, subiendo a V, y cru-~
zando una regla VS con un cordel atado
enS,y sera la perpendicular SN: mida-
se este cordel, y tenga 35 pies: multi-
pliquense por los 400, que tuvo la ba-
sd, y serdn 14p pies cubicos. ( Si este edi-
ficio fuere mazizo, y rematase arriba con
igual grueso que el de su planta , no ha-
via

el tercio de la superficie de labasa, y lo
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via que hacer mas medida) 5 y porque
toda pyramide acuta es la tercera parte
del prisma formado sobre su planta, y
de una misma altura, como consta de Ja
Proposicion 7. del lib.12. de Euclides, se
tomara la tercera parte delos 14y, que
son 4666, y dos tercios , y estos seran los
pies cubicos de toda la pyramide MNV,
incluso su hueco COI, que se restard
como se sigue. | |

Midase la planta interior del hueco
PQBD: tenga por caso 10 pies por ca-
da lado, que multiplicados en si, hacen
100, y éstos tendrd el hueco quadrado
de C a O: midase la perpendicular TI,
que es la alwra inferior: tenga 33 pies,
por cuya altura se pueden multiplicar los
100 pies del hueco OC, y producirin
3300, CUyo tercio 1100 se restarin de
los 4666 y dos tercios, que tuvo ma-
zizo, y hueco juntos , y quedarin 3566y
dos tercios , y estos seran los pies cubicos,
que ticnen las quatro paredes de la tal
aguja, La misma cuenta saldria multi-

licando la basa AFRH por el tercio de
a perpendicular TV, O toda la TV por

nmis-
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mismo se harja .con las dimensiones del
hueco. Si como en estaaguja es la plan-
ta quadrada, fuere triangulo, pentagono,
o qualquiera orra figura reétilinea , o cir-
culo, o elipse, se medird su area por las

reglas del capitulo 7 del -antecedente li-

bro. | ,
Si é&ta, O qualquicra otra aguja, O
pyramide acuta se huviere de medir para
vestirla de lata, 1 otra cosa, por lo exterior
de clla , se medira cada 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 necesita para forrarlos.

PROPOSICION V.
Medir la superficie | y solidéz de las

pyramides curtas , 0 descabezadas sobre

plantas vectilineas (Fig.s.). .
Estas medidas se pueden hacer de dis-

tintos modos : aqui se pondra la pri&i-

ca en-dos maneras: la primera, serd por
J]a do&rina de Nicolas Tarraglia, i quien

siguieron Moya, y otros Aurores: lase-

gunda , serd una practica sencilla, y. muy
se~
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Segura, .y tan clara, que qualquicra me-
diano pri&ico Ia pueda éntender.

Modo 1. Segun Tartaglia, sea I y-
ramide curta , 6 descabezada ABO ( Fi-
gur.s.), cuya planta sea la basa quadrada
ABCD, y el remate, & basa superior sea
tambien quadrada en O. ( Para obrar con-
fqrm; el exemplo de Moya, Ie hemos de
ddr las mismas dimensiones que ¢ Je d4
en el cap.14.lib.4. de Geometria Practica
fol.217. que son las siguientes )- Los la-
dos del quadrado de la'basa inferior AR
tengan 3 8 pies cada uno,y los lados del
quadrado superior O tengan 3 4.: qua-
drense los dos, y seran o4, Yy 16:3 cada
superticie de estas dos se le ha de sacar sy
raiz quadrada, y serd de 64 su rajz g y
de 16suraiz 4 : multipliquese una raiz ;;oi:
otra,y serdn 32, cuya cantidad es la de
otrabasa , media proporcional entre I de
64,yla de 16: sumense estas tres basas
16,32,y 64,y montarin 111, que se mul-
tiplicardn por el tercio de'la perpendicu-
lar 1Z, y lo que saliere, serdn los pies
cubicos, gue tendrd la pyramide. Lo mjs..
mosaldrd ,si se multiplica. toda la perpen-
dicular LZ por el tercio de los 112 , ¥ lo

I is-
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mismo multiplicando todos los 112 por
todalalZ; y delo quesalicre, tomar la
tercera parte, y asi cada uno usard de
qualquiera de los tres modos, el que mas
le gustdre , que por qualquicra deellos sa-
le la misma cuenta.

Para esta operacion, la antecedente,

y las que se siguen, es preciso saber ¢o-
mo se saca la perpendicular LZ, lo que
se hard del modo siguiente. Tirese de
qualquiera angulo de la basa menor O
una recta perpendicular al lado AB , laqual
corta i éste en I: midase IA , y tenga 2
pies: hagase el quadrado sobre ella, que
maultiplicando 2 por 2, serdn 4. : guardese
éste 4 : midase ahora qualquiera de los

lados inclinados , no por los angulos, que

cstos son mas largos , sino por medio de
sus Jados , como de los puntos S, o L:
tenga por caso el lado 12 pies, y 8 ven-
ticinco abos de otro pie , que multiplica-
dos por si mismo, hacen un quadrado de
148 pies: restese de este quadrado el que

salio de 1A, que fué 4, y quedardn 144

saquese la raiz quadrada de 144,y ven-:

drin 12, y estos son los pies, que debe

tener la perpendicular VO, 0 LZ , como
cons-
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consta de la Prop. 4. del'libro anteceden-
te; y sise quisiere sacar la raiz quadrada
por via de linea,se hardn sin confusion.
de quebrados por laPropos. 14. delcita-

do Libro. Esto-entendido,, sigamos la me-

dida de Tarraglia : quedamos en que las

tres basas eran 16, 32,y 64, que suma-

das, hacen 112, y multiplicadas por el
tercio de la perpendiculac VO (que de 12
€s 4 ) salen ala multiplicacion 4438, y es-
tos son los pies cubicos, que. dicen tiene
la: propuesta pyramide s la que si, como es -
quadrada, fuere redonda , se tomarian los
11 catorce abos , que se haria multiplican-
do los 448 por 11 ,yel produdo partirlo
a 14,y lo que viniere seria la'solidéz de Ia.
pyramide redonda. .El por qué se multipli-
Capor Ir, ysepartea 14, se halla en la
Propos. s1. del Libro antecedente, sobre
medir los circulos. Esta praftica es univer-
sal 3 todo genero de pyramudes;s porque
medidas sus basas, sean de la figura que
quisieren , siempre se obra lo mismo con
la perpendicular.

Modo 2. con mas brevedad, por qual-
quiera de dos pradticas. Primera: Sea la
misma pyramide con las mismas dimen-

' R sio-
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siones (Fig.s.) : quadrese la basa AB, cuyo
lado es 8, y serdn 64.: quadrese Ia basa O,
quees 4, y serdn 16 : sumense las 16 con
64, y seran 80: tdmese su mitad 40,y
multipliquese por ‘la perpendicular 12, y
saldran a la multiplicacion 480: esta me-

dida es 32 pies mas que la antecedente, y.
la tengo por mas segura , comose de-.

monstrard en la Proposicion sigoiente.
-Segunda. Quadresc la basa menor O,
que siendo sus lados cada una de 4 pies, se-
rdn 16 : multipliquense estos 16 por la per-
pendicular 12, Y montardn 192: €stos
192 son los pies cubicos, que tienc un
prisma , O pilar , que sus basas son ignales,
como la de V con la ocalta O-, imaginada

en el ¢entro de la pyramidé , como se de-

muestra con las lineas de puntos en el cen-

tro OV; y porque yd hemos medido el

prisma interior , que ¢s VO, que 'si fuera
hueco,, como en la figura antecedente , se
havia de restar de la solidéz de la pyrami-
de , falta que medir ahora los macizos,
que cargan entre los lados del quadrado
interior V, hasta S,y L,y demas cor-
respondientes , cuya altura es la misma

perpendicular VO , 1 LZ , remarando en

el
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el quadrado O, sio ninguna superficie:
parasaber esta solidéz, quadrese la basa
SL, que setd, su quadrado el mismo de
antes 64 : restese de ¢€ste ¢l quadiado V,
qué es 16, y quedardn 43 : tomese la mi-
tad, que es 24., y mulktipliquese por la per-
pendicular 12,y saldrin A la maltiplicacion
480, como par.la prictica antecedente..
La razon de maliplicar la mitad de la su-
petficie de fa basa ABCD ( menos fa del
quadrado V i%ualé, O ) se comprehenderd
mejor en la Proposicion siguiente, que
se probard ser cierta esta medida.

‘PROPOSICION VL

 Medir la solidéz de las paredes de un po-
20 redondo , U otro edificio semejante (Fig.6.)s
- Seaun pozo AHMN, cuyo hueco sca
PQBD, y todas sus lineas paralelas entre
si. Midase qualquiera de sus dos diametros
mayores ; sea el superior AH : tenga por
caso 8 pies: midase la superficie de su
circulo por la Propos.s'1. del Lib.1. que es
quadrat. el diametro 8 ,y el produlto 64
multipliquese por 11,y saldrin 704: pat-
tanse estosd 14 , y vendrana la particion
Rz 50
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50 y 4 catorce abos: midase su altura PB,
y sea 7 pies: multipliquense estos por los
5OY 4 catorce abos, que trahidos estos
a menor denominacion, hacen 2 septi-
mos, y saldrin 350; y anadiendoles los
2 septimos de 7, que son 2 enteros, mon-
tara lasuma 352,y estos seran los pics
cubicos , que tendrd todo el cilindro del
pozo ( hueco con macizo )3 y porque so-
lo se¢ ha de medir el macizo, restese el
hueco , que serd en esta forma : Midase
el diametro de su circulo , cuya linea es
PQ _: tenga 4 pies: quadrense estos,y se-
ran 16: multipliquense por 11, y el pro-
dutto partase & 14,y vendrdn A la par-
ticion 12 y 4 septimos : multipliquense
por los 7 (altura del pozo), y montarin
88, y estos seran los pies cubicos, que
tiene el cilindro vacio PQBD, que resta-
dos de la partida antecedente , quedan 264
en Jas paredes. -

Si las paredes no fueren paralelas, co-
mo sucede en una pyramide descabezada,
se obrard de este modo : Sean las paredes
‘en la planta el grueso de MB, y arriba re=~
maten en angulo agudoen P, con la incli-
nacion de las rettas de puntos MP: ten-

gan
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- gande altara 7 pies, y la basa MN 8 pies

de diametro , incluso el hueco BD, y la
de cste tenga 4pies; y porque yi estdn
medidas de antes , no hay que repetir la
operacion: la superficie d¢ MN tuvo 5o
pies, y dos septimos: la BD, 6 PQ_,su
igual, tuvo 12 pies, ¥ 4 septimos: resten-
se estos delossoy 2 septimos , y quedan
37y%,y estos son los pies superficiales,

.que tiene ¢l anillo comprehendido entre

los dos circulos MN, y BD: mulripliquense
los37y L portoda la altura BP (que tie-
ne7),y montardn 264 pies, que son los
mismos que salieron antes en las paredes,
paralelas AP , MB 5 y porque las que aho-
ra hemos medido son la mitad de aquellas,
tomese la mitad de 264, yserdn 132, y es-
tos serdn los pies cubicos que tendian las
paredes del propuesto pozo.

El que sean estas mitad de las antece-
dentes , se demuestra claro en la figura en
qualquiera de los planos, cortados verti-
calmente ; porque al plano AP, MB, que
es un paralelepipedo, le corta la diagonal
MP en dos partes iguales; y al otro, su
opuesto, le corta la diagonal NQ_: luego
qualquiera de los dos triangulos verticales

R 3 MPA,
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MPA,, y MPB son iguales ,'y cadauno de
¢éllos es mitad de la--superficie vertical
APMB. Si esta’ medida se quisiere verifi-
car mas , s¢ obrard multiplicando la su-
perficie vertical del triangulo MBP por
Ja mitad delo que tuvieren las circunfa-
rencias de los dos circulos mayor, y me-
nor , cuya pra&tica es la siguiente. /

Si7 de dfametro me din 23 de circon-
ferencia, 8, que tiene el diametro MN, qué
me dardd ? Multipliquese el segundo nu~

mero 22 por €l tercero 8, y el produc-
to 176 partase al primero 7, y vendrinat
cociente 2§ pies, y un septimo; y esta serd

Ia circunferencia del circilo , hecho sobre
el diametro MN: hagase la mismia cuenta
con el diametro menor BD que es 4 piess
$i7 din 22, 4 qué dardnty siguiendo la
regla antecedente , saldrdn de circunferen~

Cfa 12 pies, ¥ 4 <eptitnos, quejuntos con los
25y un seéptimo, montaran 37y L (valor
de las dos circunferencias): tdmese” la .mi-
tad, yseran 18 vy seis septimmos : multipli-
quense estos por los 7 de la altora BP,y

véndrin al produto 132 pies cubicos, que

son Jos mismos que por la medida ante-
cedente. Esta pré&tica es lo mismo , que
- la
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Ia de laFig.s. antecedente A €sta s porque
aquella es una pyramide descabezada |,y
tiene un prisma quadrado dentro de ella,
como representa VO 5 y esta que ahora
hemos medido es otra pyramide desca-
bezada, cuya basa inferior es MN, y la
saperior PQ_, y en su centro hay otro
prisma cilindrica PQBD, y solo se dife-

‘tencian las dos en que la nna - es quadra-

da, y la otra es 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 midien=
dolas por estas ultimas reglas o havrd
error, y se obrard conmas facilidad , que
por las medidas de Nicolas Tartaglia , es~
cusando el sacar raices quadradas; como
tambien, si nose quisiere usar de quiebra~
dos , medir pot pulgadas, & lheas; advir-
tiendo, que cada pulgada tiene 12 lineas
de largo, 12 deancho, y otras 12 deal-
to: luego: muluplicando las tres dimen-
siones unas por otras, constard la pulga-
da de 2728 lineas cubicas , ¥ el pie de otras
2728 pulgadas: con que haciendo asi las
medidas, saldrin tan ajustadas, que aun-
que sean las pyramidcsl,2 . obras , que se.
~ . mi-
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midan , de los metales de mas valor , no
se le perjndicard , ni al duefio, ni al arti~
fice, que hizo la obra.

PROPOSICION VIL
Mcdir las superficies de qualguiera edi-
Sficio vedondo , para vevocos, estucados |  otros
Jorros con.que se quieran revestir (Fig.6.).
Si se ofreciere haver de medir las dos
superficies ( exterior, y interior ) de un edi-
ficio redondo pot saber los pies, que se
hicieron , 6 hay que hacer de revoco, 6
estucado, o qualquiera otro material, se

hallardn los pies de circunferencia, que

tienen losdos circulos; y juntandolas en ana

suma, se multiplicardn por la altura (si fue-

reigual en todo el edificio), y lo que salicre

seran los pies quadrados de aquellas su-

perficies; y haviendo de medir cada una
de'por si, se'obrard del modo siguiente:
Sea la superficie; que se ha de medir, Ja del

eilindro PQBD por la parte interior: mida-

s¢ su diametro PQ_: tenga por exemplo
4 pies: multrpliquense estos por 3 y un
SEptimo , y montardn 12 y 4 septimos:
multipliquense 12 £ por 7 de la altura BP,
Yy montaran 88 ,y "rantos seran los pies

su-
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supetficiales ; que tendrd el propuesto ci-
lindro : si se huviere de medir la supechcie
exterior, se obrara del mismo modo, mul-
tiplicando su diametro AH (que se supone
ser 8 pies) por 3 y un septimo, ysaldran 25
pies, y unseptimo , yesta serd la circun-
ferencia, que 1é rodea, que multplicada
por los 7 (‘altura de MA') montarin 176,
y ¢sta serd toda la superficie -exterior, y
asi se mediran todos los cilindros. La ra-
zon por que se halla la circuoferencia de

qualquiera circulo multiplicapdo su dia-

metro por 3 y un septimo, consta dela
Proposicion 37. del Lib.1.

PROPOSICION VIIL

Medir la solidéz de qualguiera cilindro,
dcoluna , sea recta , 0 inclinada ( ¥ig.7.).
Sea un cilindro, 0 coluna reéta ABCD:
midase la area de qualquiera de sus dos
basas, que se obrard por qualquiera de
las reglas antecedentes, o mukiplicando
el diametroen si, y lo que saliere por 11,
este w'timo producto partirlo a4 14:
0 bien multiplicando la mitad del diame-
tro por la mitad de la circunferencia, ylo
< que
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que saliere por qualquicra de las dos re-
gls , serd la superficie de labasa; que se
muitiplicard por la altora DA s y el pro-
duto de rodo seran Jos pies cubicos de
la propuesta coluna, & cilindro.

EXEMPLO.

Sea el diametro de qualquiera de las
dos basas AB: multipliguese por si mis-
mo ; y suporiterido, que tenga 4. pies , ha-
Iag 16 : vuelvanse a muluplicar los 16
POF X1,y montan 176: partanse estos i,
X4, ¥ vendran al cociente 12y%,y é-

fa serd a saperficie de la basa : midase

la perpendiculay AD ;5 tenga por caso 11
pres:mulupliquense estos por los 12 y & de
la basa , v saldrdn 3 la muliplicacion
138 ¥ 2 septimos; y estos serdn los pies
Icubzcos, que tendrd la solidéz dela co-
una.

Si el cilindro fuere obliquo, y asentd~
re sobre la misma basa del re€to DC, y s
largura fuere DE, o CF, por mucha que

fuere ésta, no saliendo de entre las para-

lelas DM, AF,seria de igual altura que

elreto DBs y por consiguiente seria de
1guial solidéz ( como consta de la Propo-
| Si-
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sicion I. de este Libro ) : luego, echandole
Ia perpendicular FM , se wiultplicard ésta
por la superficie de una de las dos basas
del re@to,'y lo que saliere 'serd la solidéz
del inclinado. Si el cilindro inclinado se hru-
viere de medir, siendo sus basas DC, y EF
circulos , el cuerpo del cilindro degéncra
en Ovalo , cuyos diametros son el mayor
el mismo DC, y el menot la perpendrcu-
lar ES: por lo que sérd preciso delinear
una Elipse de los dos diametros, por qual-
quiera tegla de las Fignras 31.-32. 33. &e.
de la Estamp.2. del Libro antecedente, y
se¢ medird por las reglas de la Fig.60. Es-
tamp.3. de dicho Libro, vy la superficie
que saliere se multiplicard por lo largo de
DAE, ode CaF;pero silos lados in-
clinados fueren el uno mavor que el otro,
como el uno DE , v el.otro CS, se junta-
rin los dos en upa suma,y tomando la
mitad de-ésta, se multiplicard por la mis-
ma basa dela Elipse, que se ha delineados
y-asi se obrata con todos [os solidos se-
mejantes.

PRO-
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PROPOSICION IX.

Medir la :Zferﬁ'cie de las pyramides cini-
cas,y sus solideces | sean acutas, d descabea
zailas (Fig.3.). -

- Pyramide conica es la que su basa es
‘un circulo, 6 Elipse (aunque en este se-
gundo caso seri cono eliptico ) : sus lados

son lineas reCtas, y suben de su circunferen~

Cia A rematar ep un punto, formando un

angulo agudo : pueden ser reétas, O incli-

nadas: reCtas son las que su cuspide dista

igualmente por todas partes de la circun~

feréncia de su basa : inclinadas son las que
s¢ aparta su cuspide, cayendo fuera del
centro de la basa.. Esto entendido, se pide
los pies supcerficiales de la pyramide conica
ABD, que se sabra obrando del modo si-
guiente: Hallese la circunferencia del circu-
lo de la basa , cuyo - diametro sea la re&ta
BD, que se hallard multiplicando el dicho
diametro por 3y un septimo,y los pies
que salieren de circunferencia en esta ba-
sa, vuelvanse 3 multiplicar por los que
taviere el lado inclinado AB, o AD, vy
lo que montdre sera la supetrficie exterior,

que
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que rodea toda la pyramide, sin entrar en
ella lo que tienela basa, que siendo ne-
cesario, se medird aparte.

St la superficie se huviere de medir en la
pyramide inclinada , se juntarin los dos
lados VD, VL en una suma ( por ser des-
iguales), y tomando la mitad de esta su-
ma, s¢ multiplicard por la circunferencia,
y saldran los pies superficiales , sin los que
tiene la basa.

_ Para saber los pies cubicos de la pyra-
midere&ta ABD , multipliquese la area de

~Jabasa por el tercio de la perpendicular
DH, y lo que saliere serd su solidéz , cava

| Eré&ica es la misma que se obrd sobre la

ig.4. y DO €3 necesario repetirla.

Si la solidez, que se huviere de medir,
fuere la pyramide inclinada VDL | hallese
la perpendicular VF , que corta a la basa,
alargada en F : multipliquese la superficie
de esta basapor toda la perpendicular; y
¢l tercio de lo que saliere serd la solidéz
de la propuesta pyramide inclinada. Sobre
esto se advierte , que las pyramides acu-
tas, rettas, 0 inclinadas , son tercia parre
del solido formado sobre su basa, sea
prisma , o cindro, como consta de la

Pro-
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Propos.7. del 12, de Euclides. Tambien
las pyramides inchinadas , como las retas,

siendo de iguales basas , y cstando entre:

unas gilsmas _paralelas, s guardan reci-
proga ignaldad , que los prismas , -y cilin-
dros , como se¢ representa en las Figuras

1.y 7. Luego entendiendo aquellas , s¢ ha-

lla conocida el mismo efeto en estas de
la Fig.8. '

descabezadas , de ignales basas , y alturas,

cortadas con la recta JE, paralela & la BE

de la basa ; midiendo la una, estd medida la

otra, cuya regla es la misma que la que se .

“ha pra&icado con la Fig. 5.y s¢ ha de-
monstrado en la Fig.6.

PROPOSICION X.

Tender en plano la superficie exterior de

qualguiera pyramide conica (F1g.8.). |
Sea la superficie , que se ha de tender
en plano , de la pyramide acura ABD : ha~
gase aparte Ja re¢ta- MN, larga a discre=
cion: témese el diametro BD, y pongase
tres veces este diametro, .y la septima par-
te deuna mas de M & N : tomese qualquie-

ra de los lados inclinados AB , y levantese
| igual

St las propucsms-dos pyramides fueren.
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igual 2 este lado. la reta MZ, perpendicu-
lara MN (como se levanta del extremo
M, se podia levantar de qualquiera otro
punito de la MN) del extremo Z i los ex~
tremos M, y N: tirense las rectas ZM,ZN,
y se havra formado el triangulo MINZ, cu-
ya superficie esigual 4 la exterior de la py-
ramide ABD (sin contar subasa ), como
se puede probar, midiendo una, y otra

- por_qualquiera de-las reglas dadas para

medir- planos en el libro antecedente.

$i la spperficie , que se huviere de ten-
der en plano, fuere de la pyramide inclina-
da VDL, haviendo tendido la MN igual
a 3 diametros , y un septimo de su basa,
se juntardn en una sumael lado mayor
VD con el menor VL 5 y tomando Ja
mitad , se hard Ia perpendicular MZ igual
3 dicha mitad; y tirando las reftas ZM,
ZN ,serd el triangulo ZMN de igual su-

erficie, que Ja que rodéa la pyramide
DL, sin contar la de su basa.

Si qualquiera de las dos pyramides, que
se han tendido en plano, fueren descabeza-
das, se tirardn las dos paralelas MN igual
a la circunferencia de la basamayor, v KG
iguala la de la basamenor, de modo, que

dis-
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disten una paralela de otra, lo que es de
largo el lado inclinado de la pyramide rec-
ta, que serd lalinea yB;0 DOy siendo
la pyramide inclinada, distaran las dichas
paralelas lo que fuerela mitad de la su-
ma de los dos lados in%lmado_s mazc;r
DR , y menor LC, cuya distancia scra ia
linea RAK . tirense las yre&a\s KM,GN, y
el trapecio MNGK serd la superficte que
se busca , igual la de la parte exterior de
la pyramide , sin lade sus basas, quesien-
do necesario se mediran aparte,y s€ juii-
tarin con la de mas superficie.

CAPITULO IL

N este Capitulo se trata del modo de
medir cornisas, y todo genero de co-
Junas, asi la su perficie de ellas, .coqw.cl
solido: modo de delinearlas , disminuir-
las, tender en plano sus superficies , ¥y
tornear las salomonicas , &c.

PROPOSICION XL

Medir la superficie , ) solidez de las cor-

nisas (Fig.9.). _
Sc(:a Ja cornisa , que se ha de mcﬁgi
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'‘AM, &c. pidese la supetficie de sus miem-
bros contenidos en su frente AFMV.

‘OPERACION.

Tomese una cinta de hilo de qual-
quiera colot , y se bahard en cera
derretida con un poco de aceyte;y ha-
viendose sccado, se ird ajustando desde
el vivo A, hasta elangulo que forma el

~ filete inferiot, con la pared sobre que

carga la cornisa, que serd enel puntoF,
ysea de modo, que la cinra baxe siem~
pre desde A, tocando la superficie de ca=
da molduras y segun baxe, ira cayendo
de la misma cinta lo que fuere soltando
el medidor, que deberd irlo obrando con
porciones cortas; y haviendo llegado 4 F,
se medira lo largo de la cinta , que havie-
re tocadode A a F: midase lo largo de
la cornisa por AV ,0 porFM, y malti-
plicando este largo por el que tuvo Ia
cinta, saldrd la propuesta superficic 4 la
multiplicacion, como 51 la cinta tuvo 4
pies, y la linea AV 10, serin 40 pies de

- superficie: $i fuere necesario, se medira la

superficie de arriba AHVC, que es un
S pa-
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paralelogramo plano, y no tienc dificul-

tad su medida. . .
Notas : I.Si esta cornisa estuviere €n

algun angulo saliente, O esquina, COMO

F, se subird un perpendiculo deF, ysera

FH, o se baxarade A, ¥ sex:é AE,y debe
medirse lo largo desde E A M, © bien
medir por arriba la porcion AH, y por
abaxo la FM; y estas dos porciones jun-
tas serdn iguales a EM, que se multipli-
card por lo largo, que tuvo la cinta : csta
se ha de ajustar por una perpendlcg!a:
HF,y no por elangulo AF, porque Za.tc
s mayor vuelo, que por H, por serdia-
gonal de la planta de la cornsa.
Segunda : St la cornisa rodedre algun
cuerpo de angulos salientes, cOmMo sucee
de por las partes exteriores deuna_torre,
o en los aleros de un Templo, O cas3,
s¢ ha de medir su largura por la moldu-
ra superior , como AV. |
Pero si fueren los angulos entrantes,
como en los rincones de una sala, se ha
de medit por la moldura inferior, co-
mo de E & M 5 porque si se mide por V,
se le perjudicard al Artifice en cada rin-

con dos porciones , COMO de VaN. »Lla
| Al
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altura siempre se tomard por la frente
de las molduras, como se ha dicho, con
Ia cinta encerada: esto se debe hacer para
que no haya perjuicio en las medidass
porque estando encerada la cinta, no se

dd, ni se encoge, y se ajusta mejor sien=
‘do cinta, que siendo cuerda redonda,

Estas superficies se miden asi para sa-

"ber el oro; o los pies superficiales de

estucado , 0 pintura, que se han puesto,
O necesitan ponerse en qualquiera cornj«
sa, U otros miembros de un Retablo.

* Para medir la. solidéz de qualquiera

cornisa , se obra de este modo: Sea una

cornisa de yeseria, que se quiere saber
quanto material -ha entrado en ella, 0
qudnto se necesita para su- construccion:
para esto se: ha.de.tener hecha experien-
cia de los ladrillos , que entran en cada
pie cubico s y con una medida del Pais
saber tambien qudnto yeso amasado en-
tra en cada pie , 0 qué pulgadas cubicas
se hacen con un quartillo, 0 medio ce~
lemin de yeso cernido, que escosa, que
se puede experimentar coh poco traba-

josy hablando de yeso, se entiende de

cal, O qualquiera otra materia. Esto sa-
| Sa bi-
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bido, se medird la superficie del corte
bertical de la cornisa, lo que es facil mi-
diendo la tarraja con que s¢ hizo, o se
ha de hacer; y siendo ésta ,VNM,'sc_medp
r4 cada moldura de por si,, multiplicando
¢l vuelo mayor : si fuere quarto vocel, por
su altura: los filetes, fajas, coronas, ¥
plintos , del mismo modo, ¥ las escocias,
talones, y medias cailas : se¢ juntara st
vuelo mayor con el menor s y.tomando
la mitad del largo de los dos juntos, s€
multiplicard por la altura , y saldrd Ja su-

erficie del canto de cada moldura, yla
suma de todas juntas sera cl_\plano berti-
cal MNV , que se multiplicara por lo laxi'-
go de toda la cornisa, y saldra a lalqmél -
tiplicacion el sélido de pies, O puigadas
cabicas , que tuviere , O huviere de tener

teriales. - |

e ﬁgta, que esta medida es algo ven+
tajosa , por medir los voceles como st fue-
ran paralelogramos; pero como Siempre
se desperdicia material en la construccion
de estas obras , viene A quedar el solido
pagado , dando en los voceles estas ven-
tajas. Si esta medida se huviere de hacer

rigurosamente , para hacer una cornisa Slf
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algun metal, se medira el plano bertical de
moldura en moldura, formando trape-
cios , setores , y segmentos (como en la
Fig.62. Estampa 3. del libro antecedente ).

uando las cornisas son de piedra si-
llar, se midela superficie de ellas del mis-
mo modo que se ha hecho en ésta; pe«
ro'si se han de medir por-su sélido, se
multiplica el vuelo HA por la altara HF,

y sale la superficie bertical de un parale-.
logramo, o quadrado, como AEFH, y
esta superficic se multiplica por lo lar-
go de la cornisa, y salen los pies cubi-
cos de ella, incluso el vacio AEF. Este
vacio , aunque no lo tiene la cornisa, lo
tuvieron los sillares antes de labrarlas,
ha costado su trabajo al Artifice -el des-
bastarlo.

.. En quanto a2 medir los sillares sepa-
radamente , hay variedad en algunos Pai-
ses, porque unos miden el sélido del si-
lHar segun la figura de él, sin darle mas,.
nimenos solidéz de la que tiene ( esta me-
dida es la mejor ): otros miden el sillar
por los vuelos mavyores de él, de modo,
que si el sillar tiene 4 pies por el frente,
y tres pies detizon por el un lado , aun-

83 que
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guc por ¢l otro no tenga tizon (que &s Ia.

gura de un medio paralelogramo cor-
tado por diagonal), multiplican el frente
de 4 pies por el uzon de tres pies,y sa-
len: doce de superficie, no pudiendo ser
mas de 6 pies, cuya praética es perjudi-
cial para el sefior de obra,y nada favo-

rable 4 la estimacion del que hace la me~
dida, por esta razon: Despues de con-

cluida una obra, es corriente hacer una

medida general deella : se llegad medirun’
pilar quadrado de silleria : tiene. por exem-.
plo, 4 pies por cada frente, y 15 de al-
to: se multiplica lasuperficie de su plan-

ta, que 4 por 4 son 16, y €stos por 1§
montan 240 pies :se dd la razon al sefior
de obra; y si repara, halla, que la cuen-
ta, que pago antes por la otra medida,
es partida doblada, de que puede resul-
tar una question, o pleyto. El prudente
puede considerar los malos efeCtos de
este modo de medir, y la malicia que en
esto puede haver; pues aunque sea cos~
tumbre , y segun ella se arreglen los pre-
ctos, haciendo las cuentas los construc-
tores de que no hay agravio, nunca el

seior de obra dexara de formar mal jui-
- cio

gur. 10. ).
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cio del medidor. En otros Paises no se
miden las obras hasta que se hallan con-
cluidas; y se hacen las medidas superfi-
cidles de modo . que aunque un sillar ten-
ga 4 pies de ‘tizon, nunca se le cuenta mas
que un pie, y los restantes s¢ pagan por
n:amposteria ; y asi , ep midiendo un lien-
20 de pared, si tuviere 200 pies de su-
perficie por la parte exterior, los mis-
mos se cuentan cubicos de silleriasy el
resto de los tizones, que entran en el
mazizo de la pared, se cuentan por mam-
posteria: lo que se hace midiendo pri-
mero todo el sélido de la tal pared, co-
mo si todo fuera mamposteria ( segun la
medida de Ia Fig.1.) , y luego se mide
lo que es de sillerta en Ja misma pareds
y restando los pies de ésta de los que sa-
lieron de todo el sdlido, quedan los que
hay de mamposteria: esto es lo que se
debe praticar en todas partes. ( Estando
en quanto & medir la silleria al uso, y cos-
tumbre del Pais ).

PROPOSICION XII.
De la disminucion de las colunas (Fi-

S4 Mu-
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Muchos son los Autores, que traa.

tan de la disminucion de las colunas,
y de varios modos: aqui solo se trata
de uno de ellos, por ser de los mas ot-
dinarios para la pri&ica de comprehen-

der las medidas; pues mal podrd medir
las el que no sepa delinearlas. Las colu-.

nas ordinariamenre se disminuyen en ia

parte superior, subtendo desde su planta.

hasta el rercio de su altura, sin dismi-
noirse : otras se disminuyen arriba , y aba-
X0, siendo mas gruesas enel primer tet-
cio de su altara. La practica de disminuir-
las es la siguiente. o
Sea la altura de la coluna, que se
ha de trazar disminuida , la linea TD, por
cuyos extremos se tiran 3 discrecion las
retas AS en la planta,y VC,donde re-
mata su altura. Tirese por la tercera par-
tede TD la MN, paralelad Ja AS,0a VC:
terminese su diametro AS, que siendo
para el orden Toscano, segun Bignola,
serd la sexta parte de TD s y si fuere para

el orden Dorico, seria la septima parte:’

parael Jonico, se dividirdla 'TD en 8 par-
tes iguales, y un sexto de otra deellas, y
una de las 8 sera el diametro AS. Para

los
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Jos dos ordenes siguientes se dividird la
altura TD en 8 partes, y un tercio, y una
de las 8 sera el diametro: luego se toma.
Ja mitad de AS, que serd AT; ya esta
parte, que es el semidiametro de la basa
de qualquiera coluna de los cinco ordenes,
le llaman mddulo, el qual se dividird en
12 partes iguales, siendo para los dos or-
denes primeros Toscano , y Déricos; y en
18 partes, si_fuerepara los tres restantes,
Jonico, Corintio ,-y Compuesto. ( cuyo
méthodo se expresa en la Prop.12. sobre
laFig.17. Estamp.i. dellib.1.).

El diametro AS siempre ‘se hace de
dos modulos en. qualguiera de los cinco
ordenes 5 pero el superior VC se hace
menor; y segun Bignola , en el orden
Toscano se le dd un modulo, y 7 partes.
de las doce en que éste se divide. En el or-
den Dorico se le din un mddulo, y dos.
tercios de otro, que son ocho partes de
las 12 de su division. En el Jonico se le
ddn 30 partes de modulo , que €5 un mo-
dulo,y 12 partes, 0 dos tercios de las
18 en que se divide este modulos y lo
mismo se dd 4 los dos ordenes restan-
tes Corintio, y Compuesto. Pero sin

en-
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ewbargo de estas preporciones, en quan-
to al diametro, que ha de quedar enla
parte superior de la coluna, puede ha-
ver variedad segun el gusto del Artifice.

Sca, pues, el diametro de qualquie-
ra celuna AS: levantese de su medio
T la perpendicular TD, cuya altura se
determina en D: tirese por D la VC pa-
ralela & AS: levantense de S las re@as AV,
SC, paralelas 3 TD, y se forma un pa-
ralelepipedo AVCS: dividase TD en tres
partes 1guales; y por la primera TL ti-

rese la MN igrald la AS:(enesta figura:

es mayor MN que AS, por servir para la

colona batriguda ) : hagase sobre MN

el semicirculo MBN (aunque es bastan-
te Ja quarra de circulo MB): del punto
V- baxese la recta VI paralela 3 TD, y
corta el quadrante en su circunferencia
en'el puntol: tirese de este punto una
reta al cateto DT, parakela a MN: di-
vidase J]a LD en 'las partes iguales que
se quisiere; y quantas mas fueren, serd
mejor. Sea en 4 partes, que se notan con
los numeros t, 2, 3: ti

cn

: tirense por ellos
las ‘rectas XK, ZQ_, RP, todas parale-
las 4 MN, 04 VC: dividase el arco IM
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en otras quatro partes iguales, como la LD;
y por cada punto de la division de MI,
saquese una refa hasta el cateto de la co-
luna, O linea TD, todas paralelasa MN:
luego se irdn pasando por su orden a las
de arriba, en esta forma: Tomese en el
compds Ja immediata & ML, y pasese del
punto 1aX,ya K: tomese la segunda
sobre ML, y pongase desde el numero 2

enZ, y Qs y tomando la que se signe:

entre IM, pasese desde el numero 33 R,
y.P: conduzgase por los puntos VRZX
una curva, que toque en- todos ¢llos (que
se hard con una regla flexible, 6 porla
practica de coger tres puntos con up ar-
€o, segun la regla de la fig.9. Estampa 1.
lib.1.),y se havra formado el lado dela
coluna desde V hasta M, que es los dos
tercios de su altura ; y baxando de M una

paralela 3 la LT,seria MA; y obrando lo
mismo por la otra parte SC, se havri

concluido con la delineacion de la colu-
na disminuida del tercio MN en riba, y
sin disminuirse de A a M.

Si esta coluna huviere de ser barri-
guda, que es mas gruesa del tercio MN,
determinese el grosor MN (este puede

ser

\
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sexr A arbitrio del Artifice , aunque por re«
gla general le ddn los Autores por cada
lado de su diametro una parte, y an ter-
cio dc otra parte de las que se divide el
modulo de la coluna que fucre): sea el dia-
metro de la planta AS : hagase sobre MN
el semicirculo M6N , 6 sola su mirad Né:-
del extremo- § del diametro AS levan-
tese la refta S5, que corta alarco Ns
en el punto s : dividase este arco sN en
las partes iguales que se .quisiere ; sea e
2 : tirese por el punto de la division la
reta O, paralela 3 LN : dividase tam-
bien TL en otras dos partes iguales co-
nmo el arco 5N, 'y serd en el punto 4:
tirese a discrecion por este punto la reta

EE, paralela & MN ; y tomando en el

compis la linca O, se cortardn desde 4
los puntos FE; y conduciendo las curvas
NES, MFA, queda aumentado el grue-
sO de la coluna en el diametro MN dc’l
ter¢io de su altara, desde donde se hara
la delineacion antecedente hasta VC( ha-
viendo determinado la cantidad del dia~-
metro VC); y por esta pratica se pueden
disminuir qualquiera de las colupas de
los cinco ordenes.

PRO-
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PROPOSICION XIIL

Medir:la solidiz de qualguicra coluna
disminuida. ( Fig.10. ).

Estas medidas se hacen regularmente
dividiendo .Ja coluna en diferentes partes
iguales con:lineas paralelas i los diame-
tros de las basas, como AS, FE, MN,
&c. lnego se mide la superficie del circu-
lo AS, y 1a de FE; y juntando estas dos s
perficies enuna suma, se toma la mirad
de ellas,, y unos la multiplican por la per-
pendicolar T4, y otros por el Jado incli-
nado AF ,segun su curvatura ; y de lo que
sale al produtto, toman la mitad, y dsta
es ¢l solido de aquella porcion de colu-
na AFES: los primeros sacan de nmenos,
y los segundos de mas, y en obras vas-
tas es mejor medir como los segundos,
por ser materia de poca entidad pero

- siempre serd mejor tomar un medio en-

tre las dos medidas. Quando estas obras
se huvieren de hacer de algun meral, o
material' de macho valor, y fuere preciso
haver de ajusrar la medida cabal , pOr sa-
ber las libras de metal, que ha de entrar

en
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en su fibrica, para lo que es preciso tes
ner conocido €l peso que tiene un cubo
del mismo material, haciendo la expe-
riencia con un solido de una pulgada en
quadro; y sabido el peso de este solido,
se sabrd las libras de material , que en-
travan en aquella obra, haciendo la me-
dida con la exa&titud , que se expresa €1
esta forma siguiente.

Si J]a coluna fuere. dis_min.uilda del pri--
mer tercio en riba, se medird el tercio

de abaxo , que serd un cilindro re&to ( co-

mo ABCD , Fig.7.)s y no havrd que ha-
cer mas diligencia ,que multiplicar la su-

erficie de su basa AS,0 MN (Fig.to. )
r;)101: ]a altura de la. perpcn_dlcglar T L';’ y
lo que saliere & la muinplicacion , serd el

sdlido de aquel tercio. Para los. dos ter-
cios de arriba, queson disminuidos, ti-
rese la re@a oculta VM, y entre €sta, y
la curva RZX, quedard formado un seg-
mento , como parece €n la t\xgum, cuya
diligencia se puede practicar.a la otra par-

te opuesta CN , aunque no €s preciso: o
esto queda formada una pyramide cont-
ca descabezada , imaginada en el centro, .

cuyas basas seran, en la parte mfcrxorc,.:l
l -

[
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circulo hecho sobre el diametro MN ; y
en la superior , €l que fuere hecho so-
bre VC: medidas las supetficies de las
dos basas, se tomard la mitad de ellas
jontas, y se multiplicara por la perpen-
dicular LD, y los pies, 0 pulgadas, que
salicren a la mulrtiplicacion, sera la soli-
déz de aquel cuerpo interior: resta aho-
ra que medir el segmeato solido, que ro-
dea la coluna, cuya superficie bertical es
la comprehendida entre la re&ta-VM, y
la curva RZX : midase- esta superficie, o
por la Prop.s4. del libro antecedente, o
tirando diferentes lingas rectas perpendi-
culares 3 la reGta VM, entre la qual, y
la carva RZX, se formaran algunos tra-
pecios, que se mediran cada uno de por
si, y se multiplicardn por el orden si-
guiente : Tomese en €l compds la distan-
cia que haydes3 a R,y hagase con ella,
como radio, un circulo: vuelvase i to-
mar en el compds la distancia que hay
de 3 1 G, que serd el punto que se cruza
la re€ta VM con la 3R | y hagase otro
circulo con el radio 3G: mijdase la cir-
cunferencia de estos dos circulos; y to-
mando la mitad de ellas, serd esta una

Cir-
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circunferencia , media proporcional entre
las dos: juntese esta circunferencia, que.
es mitad de las de los dos circulos, que
se han hecho con fa del circulo de VG

la mitad de estas dos juntas se multi=
plicara por la superficie de RVG, y el
producto seri el solido, que rodea la co-
lana en la altura 3D, cuya operacion s€
ird haciendo en todos los segmentos, qie

faltan desde RG hasta Msy juntandolos’
todos A la suma de la pyramide conica

interior, y truncada, havra salido la so-
lidéz justa de toda 1a colina: si esta fue-
re barriguda’, se podra tirar la SsC, ¥
se formard una pyramide’ conica desca-
bezada, cuyas basas seran la_mayor AS,
y la menor VG, que se medird como la
antecedente MN, VC,y del mismo mo-
do el segmento SsC por sus partes Ccp,
PQ; y ast las demas.

PROPOSICION XIV.

Tender en plano la superficie exterior de las

colunas (Fig.11.). .
Para tender en plano la saperficie ex«

terior de la coluna disminuida anteceden~

te,
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te , 0 qualquiera otra, tirense aparte (Fig
r1.) las reCtas AT, TD |, que se crucen con
angulo reto enT ,y sean largas & discre-
cion;; y teniendo la coluna (Fig.ro.) deli-
neada en papel, se dividira su altura’en las
partes iguales , que se quisiere; y por cada
una de ellas se tirard una paralela 4 la basa
AS, como se demuestra con lasre®as FE
MN, XK, ZQ_, RP,que dividen el catc:
to TD enlos puntos 4. L. 1. 2. 3. Hecho
esto , se pasaran las mismas divisiones :‘1”!.;
Fig.11. poniendo las cifrasdela TD dela
Fig.to.enla TD de laFig.11. y tomando
¢nel compas la TS, mitad del diametro
AS de laFig.1o.se hara AT, Fig.11.de
tres semediametros , y el septimo de otro;
y~ha,cxendq ‘esta misma diligencia con lo; |
demis semidiametros de la Fig. ro. en la
11 se hallardn en ésta las lineas F4 ML

X1,Z2,R3,y VD, ycadaunade estas
setd ignal* A tres semidiametros , ¥ un
septimo de los de la coluna , Fig.ro., y por
consiguiente cada linea serd igual 4 la mi-
Ea,d» de la circunferencia,, correspondiente
3 su diametro, notado con las mismas le-

~ tras en ambas figuras, como se representa

en eilass y asise halla, que conduciendo
la
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Ja curva por los puntos VRZXMFA | se
ha formado una superficie, Fig. 11, igual
a la mitad de la superficie exterior de la
coluna, Fig.10. y doblando ésta serd igual
a toda la otra. Esto se ha hecho con la
‘mitad de los diametros sy si se hiciere con
cada uno de ellos entero, saldria en la Fig.
11. la supetficie de toda Ja coluna, tendi-
da en plano. Esta supetficie no hay difi-
cultad en medirla, para lo que se han dado

reglas bastantes en Jas Proposiciones an-

tecedentes , y no hay necesidad de repetir
los mismos exemplos : solo entender , que

esta figura es compuesta de trapecios, y

segmentos de circalos planos, de que se

han hecho bastantes medidas en las Figu-
tas ss5. 56. y otras de la Estamp.3. Lib.1.

PROPOSICION XV.

Delinear en papel las Colunas Salomoni-
cas , 0 Mosapcas (Fig.12.).

Las Colunas Salomonicas, ¢ Mosay-
cas, segun asientan varios Autores , fue-
ron inventadas por los Judios : es edificio
agradabled la vista, pero no es obra segu-

ra para; sostener mucho pesosobre ellas:

Ic-

[ ) 28

Tirese I reta T ada 4 dj
grechil s ¥ ésta lxncziérgrslggg acéamigtg:
Ca LL 1gual al dj, - imosc
‘quees el filete de soétrlee ;;(;):s;' lmp b
Cargar la colupa : djvidase LL ::nqge o d¢
::%2:1;8) 3.y (t{qmando‘cn el compis u’ff;fi
Of radio, se formari ef seryici
pequeno s, 1 debajo de LI :)seignglx r(cféitllo
Lro sea siempre en la linea de| cateto d
vidase Ja circanferencia  del dicho se )
circuloen 4. partes iguales 3 y pot los llln -
tos de la division de aquella Circunf‘gregﬂ
€1, tirense las quatro reftas de los nu:
g;;:goi Ys2,4,5, paralelas al caterq 3T
>eI0ase aparte sobre su mijsmg basa
orizontal, continuada la mitad de nna e
luna barrxguda!(b dismiindida sin bargiw
8a):sea XZ de iguales dimensiones en ap-
chura, y altura , como la Salomonpica
wvidase toda su altura X7 en 48 pérte;
T2 1gua-
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iguales ( pot lo pequeiio de la figura s¢ di-
vide en 24.): titense por los puntos de la
division las re&ascc, dd , &c. continuando
hastaZ, y que todas scan paralelas a la
basa ee, y que pasen todas a discrecion
por la 3T : tomese en el compas la dis-
tancia e , que es la primera linea de la co-
luna lisa: pasesc esta linca 4 lamisma que
le corresponde en la Salomonica,y sen-
tando una punta del compas en el cateto,
que es la linea 3T, cortenseauna,y otra
parte los puntos LL : tomese otra vez en

el compas la linea ¢c en la colunalisas y.
sentando la una punta del compas enla-

linea 2, correspondiente a cc , se sefalardn
3 uno,y otro lado los puntos OO : to-
mese la dd de 1a lisa, y pasese 2 la Salo-

monica , cortando los puntos VV 4 una,
y otra parte de la linea 1 : tomese latts y

desde la linea 2 se cortardn los puntos p:
témese larr, y desde el exe, © linea 3

se cortaran los puntos. 44, De este modo
se proseguird por elotro lado con lasl-
neas4, s,y 3,y contituande por este or-.

den hasta arriba,se hard la delineacion
perfe(ta , cerrando con una curva por am-

bos lados la superficie vertical de la Clo-':
. -

Cap. 1. de las Colunas. 28§
juna Salomonica , de modo , que dicha
linea se vaya ajustando a los mismos pyn-

tos.
OBSER VACIONES,

QJUE SE HAN DE TENER PRESENTES
: sobre estas Colunas. |

1 Enestas colunas sobresalen las vuel-
tas mas que los lados de las lisas , 1a sexta
parte de su diametro; de que se infiere,
que para hacerlas de madera, ¢ piedra,
se ha de labrar una colunalisa , que tenga
de diametro un tercio mas ‘que si se hu-
viere de hacer como la de la Fig.1r0.y si
fuere deyeso, 0 estuco, se cargara , y tot-
neara de este material la coluna lisa el tet-
cio mas que su diametro; y si se quisiere
que las vueltas no sobresalgan tanto, se
hard el semicirculo s, 1 mas chico, y
la coluna serd mas fuerte ; pero queriendo
que sobresalgan mas, se hara el dicho se-
micirculo mas grande ; pero la coluna se~
a2 mas flaca para sostener peso sobre ella.

2 Estas colunas se ha de cuidar,que
tengan por lo menos 6 vueltas , y cada
buelta necesita de 8 partes de las que se

T 3 di-
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divide su altura ; s huviere de tenee 7 vuels
tas, se dividiria su altura en 56 partes,
que son 7 veces 8 5 y en 64 , si huviere de
tener & vueltass y asi se irlan aumentan-
do 8 partes por cada vuelea: si se hacen de
menos que 6 vueltas, son falsas; aunnque
para edificios, que han de mantener mu-
cho peso, de ningun modo convienen es-
tas colunas, pues su propio lugares , co-
mo s¢ ha dicho, para Retablos, Taber=
niculos, Portadas;, t obras semejantes.

3 Las vueltas de ellas en qualquiera
edificio, se han de echarla vna 4 la de-
recha,y la otrad la 1zquierda 5 porque de
echarlas 4 una mano, cansaria grande feal-
dad ; y si huviere dos colunas en cada la-
do, las dos de uno pueden dir las vueltas
4 una mano, y las del otro 4 la otra mano.

- Estas colunas se pueden acomodar 4

qualquicra de los cinco ordenes; pero re~

gularmente se usa de cllas solo en el Co-
rintio , y Compuesto; y asi , los pedesta-
les, basas , capiteles , y demas miembros,
se echan los mismos de aquel ordena que
ellas se hayan de acomodar,

PRO-
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PROPOSICION XVI
Medir la superficie | y folidéz de las Colu-

nas Salomonicas (Fig.12.).
St fuere fecesario medir la superficie

- exterior de algana Coluna Salomonica,

para saber los panes de oro, que entrarén
endorarla, ¢ forrarla de algun otro mate-

rial, se obrard de este modo : Dividase to-

da su altura en tres partes iguales, como
quando se ha de delinear una coluna lisa,
y en cada parte de la division atesele un
hilo, 0 cuerda delgada, que rodee toda
la coluna, y quede la cuerda por todas
partes paralela 4 su basas y sean las dos
cuerdas, que la dividen, PP, y PP. Hecho
esto , levantese por qualquiera parte dela
superficie exterior un hilo, que divida la
coluna en dos partes ignales de alto 4 baxo,
segun el cateto 3T sy al ayre de éste se
senalardn en la dicha superficie unos pun-
tos, tanto enlas porciones que abanzan
afuera , como en los vacios, que entran
acia el exe, O cateto : témese una cinta
encerada, segun se obrd con la Fig.o. y
vayase ciitendo ésta por los puntos que

T 4 se
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se han senalado en la linea vertical de ter-
cio en tercio de la alturas y comenzando
desde L, se ajustara la cinta en los puntos
O,V, »,b,hastallegar al primer tercio
P,y la altura de la superficic LP serd ignal
4 la largura de la cinta, tirada en linea rec-
ta: midase é;1a, ytenga por Caso 7 PpICs,

que se guardardn para obrar luego con .

cllos: midase ahora la circunferencia de

Ia planta LL ,y Iadel primer tercio PDs

pero no ha de ser segun estd Ja orizon-
tal LL , sino segun otro diametro mMenor,
que es el inclinado LV, cuya operacion
s¢ hara poniendo un clavo en I:.,_ y to-
deandole un cordel, que pase cefido a la
coluna por debaxo del clavo: se tirardn
los dos cabos por la parte opuestaVy

por aquella parte que menos cordél ro-

dedre la coluna, como por LV, scra la
circunferencia. Lo mismo se hard con la
del primer tercio de P4 Q_; y juntando
estas dos circunferenctas en una suma, que
supongamos tuvo laLV 6 pies, ys sep-

timos,y [aPQ_7y 2 septimos, que jun-.
tas, hacen 14 pies , cuya mitad es 7, se

multiplicaran estos por los 7 de altura,
que hay desde L a P, y montardn 49, y
. CS-
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estos serd Ia superficie exterior del primer
tercio, Del mismo modo se hard la me-
dida conlos otros dos tercios , juntando
en eldel medio las dos circunferencias de
PQ ;5 y multiplicando la mitad de cllas por
la altura PP, segun la cinta cediida’ en la
linea flexuosa verticalmente ; y obrando
conel ultimo tercio enla misma forma,
se juntardn las circunferencias PQ _, y AQ;
cuya mitad se multiplicara por PS, 0 PA;
Y juntando las superficies de los tres ter-
cios en una suma, éstaserd la superficie
exterior de toda la Coluna Salomonica.
La superficie de las Colunas Salomo-
nicas es mucho mayor , quela de las li-
sas, quando unas , y otras son de igual al-
tara, y grueso, siendo éste cortado con

~planos paralelos 4 la basas pero las lisas

tendran mas solidéz , la qual, si se huviere
de medir , aunque se puede de varios mo-
dos, se hard con ‘menos trabajo por el si-
guiente: Hagase con un exato pitipie una
Coluna Saloménica de yeso, pasado por
tamiz , que podri ser de un pie de altura,
O poco mas, O menos ; pero ésta ha de
guardar en todo las mismas proporciones,
que la que se mide, quese obrara con fa-
Cl-
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cilidad , haciendola primero lisa, y des:

pues se tornearan sus vueltas por la Pro-

posicion siguiente de la Fig. 13. Hecha la
colura deyeso, sele podra dir un bafo
ligero de aceyte, mezclado conun poco
de pez, o cera, de modo, que no la haga
crecer el bafos y luego que se haya se-
cado, se meterd en una caja , hecha de ma~
dera, O baciada en uu estuque de cal,
arena, y yeso : en esta cajd se mediran las
linéas, & pulgadas cubicas, que tiene sit

hueeo 3 y metido en ella el modélo , o co- .

luna de yeso , se llenard deagua 3 y havien-
do estado algun tiempo en esta disposi-
cion, se rellenara la caja con mas agua
(si es que se huviere mermado ) ; y estan-
do llena, se sacard la coluna de la caja,
de modo , que no se salga nada deagua
al tiempo de sacarla; para lo qualse me-
te la coluna cor dos hilos sutiles de halam-
bre unidos 4 ella,y con cllos se dexara
pendiente sobre la caja , hasta que se haya
escurrido elagua dentro de eila: luego se
medirin las pulgadas , & lineas cubicas (0
las' partes dél pitipie , con que se huviere
fabricado ), que hay en el vacio de la ca-
ja desde la superficie de su agna hasta la

al-
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altura , que ésta tenia con el modelo den-
tro;’y tantas como faltiren, seran las que
tiene la coluna. ‘

~ Esteesel modo mas seguro para ha-
cer exatta la medida de qualquiera sélido
Irregular , aunque sea vna obra de talla,
escultura, O pieza baciada de qualquiera
metal, cuya practica encontrd Arquime-
des por casualidad s y fue ésta , que entran-
dose a banar un dia, observo, que havien-
dose metido en el bano, crecio el agua
a proporcion de lo que ocupaba su cuerpo,
siendo A tiempo , que andaba buscando
modo de justificar Ia mezcla , o liga, que
havia en una corona de oro muy fivo , que
mando fabricar €] Rey Hieron, Siracusano,
para presentar a sus Idolos , lo que verifi-
o haciendo dos pastas de igual peso a la
corona, una dé oro, y otra de platas y
mectiendolas €n una caja, primero la una,
y despues la otra, hallo la malicia,y se

‘castigo al Artifice.

St esta Coluna Salomonica sé quisiere
tender en plano para sabér qudnto tiene la
superficie exterjor de ella, se hara la mis-
ma operacion , que erd la Fig. xx. pero con
esta diferencia , que haviendo dividido Ios

tres
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tres tercios con los diametros PP, se me-
dira la linea flexuosa, como se ha hecho
antes;y en cada punto, que cotrespon-
dierea lacinta en AP, PL,se hard una
sefals y tendiendo en un plano la cinta,
tirada con upos clavos de los extremos
AL , s¢ hard una reéta ignald la flexuosas
y de cada sefal, comenzando de la de qual-.
quiera cabo L, se sacard una perpendicu-
lar 4 ]a cinta, que sea tres diametros de
LV, yun septimo mas del mismo diame-
tros y en el extremo de esta linea se cla-
vara un clavos y haciendo la misma dili-
gencia de los sefiales PP,y A , se pondrd
en cada extremo de sus circunferencias
otro clavo en cada una; pero -estas siem-
pre se han de contar de los diametros
PQ_,y AQ_; y tirando una cuerda, que
rodee todos los clavos, se hard con ella
una saperficie , que el un lado mayor sera
linea re&ta: su opuesto se formard con
tres re€tas, y dos angulos en PPs v las
circunferencias de LL, y AS quedarin

paralelas , tendidas en linea reta : con que
se havrd formado una supetficie de iguales.

medidas , que la que se ha obrado pri-

mero.
PRO-
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"PROPOSICION XVIL

Prictica de tornear , 6 cavar las Colunas
Salomonicas (Fig.13).

Para delinear en papel las Colunas Sa-
lomonicas, se hallala pré&ica en muchos
Autores 5 pero no para construirlas de
vulto: por lo que parece ser convenjenre
poner la praltica de executarlas en obra
para que los que saben delinearlag en pa—’-
pel ;- sepan ponerlas por modélo , O cons-
truirlas de yeso, piedra, & madera | cuyo
exemplo se pone para tornear solo una
buelta; - pues entendida &sta | se compre-
henden rodas las demds,

Sea la coluna, que se ha de tornear , el
cono cilindrico ABNM , cuyas basas son
los circulos formados en ios diamerros
MN en la basa inferior del imoscapo , y

. . " . ’

.ABl en la superior del SOmoscapo : divida-
s¢ 1a superior en § partes iguales cuyos
puntos s¢ notaran en la circunferencia con
los mismos numeros, como se represen-
ga en la figura : por cada punto de ellog

axese una linea reta por la superficie ex-
terior de 1a coluna , que todas sean verti-

ca-
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cales , segun el exe, O catero deellas es~

to es, que cada linea con la opuesta del

otro lado , corte la coluna en dos partes

iguales , como demuestran loS'diametrqs
de las basas ; y tiradas todas, se hallara,
que la linea 1 corta en la basa de NM el
otro 1, ladel2 el otro 2, y asi las de-
mds cortan os. mismos numeros Corres-
pondientes en la parte inferior. Hecho
esto, para cada vuelta delacoluna se ha
de dividir la altura de ella en 8 parres 1gua-
les,como se dixo en la observacion 2.
Prop.15.y porque aqui solo se ha de tor-
near una buelra, se divide en ocho par-
tes toda la altura AN, 6 BM; y teniendo
enuna regla las 8 partes de la division de
la altura, se arrimard 4 lalinea del 13 y
poniendola paralela con elexe, se sehalara
el punto L, que baja una de las 8 par-
tes ., desde la AB hasta L en la lineca del
numero 1 : pongase otra vez desde el can-
to de la basa AB en la linéa del numero 2
dos partes delas 8, que c.o\rtarim el punto
C; y continuando asi, se irdn poniendo las
demis en la misma forma, cortando el
punto I de 3 partes, el K de4,el D de s,

el Ode6,elSde 7, yse vicnea tcmar:;r
\ v 5
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Ia vuelta en N, donde corresponde la linea
del 8. Senalados estos puntos, se tomard

‘una varilla flexible, como de ballena, o

mimbre , y se ajustard de tres en tres pun-
tos , de modo, que por todos ellos se pue-
da seflalar una linea , que se tirard por
ellos con la varilla, 6 regla , que se huviere
ceitido al rededor; y sera lalinea desde A
hastaK la que corresponde al frente , que
se ve por un lado , que es mitad de la una

~vuelta , y la de puntos KN es la otra nie-

dia buelta de la parte opuesta. Por este
mismo orden se ha de tirar otra linea,
que rodee la coluna, comenzando la del
numero opuesto a la linea del 1, que serd

Ja del 5, y vendra i rematar abaxo en el

puntoM , correspondiente al 4,y opues-
to al 8: con esto se tienen las dos lineas,
que¢ se necesitan , que la una ha de ser pa-
ra profundar,y la otra para quedarse por
superficie de las partes de las vueltas, que
forman el teso: las medidas de Jo que se
ha de cabar , y dexar, se han de ir tomando
de la coluna delineada en plano , segun
sus lineas, como enla Fig.12.

Nota , que la misma prdctica , que se

ha hecho en el cilindro » s¢ ha de obrar ¢n

qual-
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qualquiera colura disminuida ; pero se
ha de hacer primero lisa, con toda per-
fecion , arreglandola en un todo segun
lo advertido en la Proposicion Is, donde
se previene lo que puede ocurrir sobre s«
tas obras.

PROPOSICION XVIIL

De las colunas , que se forman ;roén:fla-a
nos inclinados | su construccion , y medidas
(Fig.14. ). |

Estos edificios son regularmente para
subidas de escaleras, O rampas de algn-
na Basilica, © Palacio, que estd simado
en alguna eminencia: su delineacion es
en esta forma.

Sea un plano inclinado la reta NI,
donde se quiere ‘poner alguna orden, O

série de colunas, cuya altara ha de ser

NM: tirense las rectas NT , MA i dis-
crecion, y que sean pérpendicufares a la

bertical NM : levantese en qualquiera par-

te la perpendicalar TA, sobre la qual se
delineard la coluna reta del orden, que
huvieren de ser las del plano inclinado
NI, cuya altura sera PB , terminada entre

las
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Jas paralelas NI, MQ_,igual 4 la MN, o

. AT: delineada la coluna AT, se corré~
!
- ran de todas sus partes de la basa, ca-

pitel , 0 cornisamento, lincas paralelas 4 la
basa TN, hasta que corten la perpendi-
cular MN,y de los puntos en que ésta
se cortdre, se continuarin otras parale~
las & la basa NI, alargandolas hasta cor.
tar los exes, O catetos de todas las co-

lunas del plano inclinado. Hecho esto,

se. tomardn en el compas las distancias
que hay desde el cateto T de la coluna
reta; hasta el vuelo , 0 proyectura de ca-
da miembro de la basas y pasando al
cateto P . de la. inclinada , se cortardn

-igualmente A una, y otra parte de €&l

cada moldura en su correspondiente , se-
gun guian las lineas paralelas 3 Ja ba-
sa3; y en la ultima, que es el imos-
capo, se tomard laTD, y de esta me«
dida se cortardn las P[, PC4 una, y otra
parte de P, y del mismo modo se obra-
rd en ld parte superior, concluyendo en
hacer BQ_ignal 2 AV 5 y si las colunas
fueren disminuidas, se pasardn los diame-
tros de la disminucion ( como los de Ja
Fig.10. ), conduciendo las curbas de los

\4 - la-
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Jados por los extremos de los diametros.
Si este edificio fuere de pilastras quadri-
lateras , y paralelos sus lados, poco tie-
ne que entender su construccion , y me-
nos quando son unidas a una pared , co-
mo regularmente suelen serlo de un lado;
mas quando han de ser sueltas, y redon-
das, requiere mas inteligencia, lo qual se
obra teniendo presente la Fig.33. Estam-
pa 2. del libro antecedente, cuyo diame-
tro de la coluna recta se supone ser { en
aquella figura) la linea AB, y el diametro
de lainclinada sera AM;y elangulo, que
forma el plano inclinado con el orizon-
tal, serd A; de que se infiere; que los
planos inferiores , y superiores de las co-
lanas inclinadas son elipticos, por ser cor-
tados obliquamente, y las colunas deben
ser redondas, segun esta regla de - dcli-

nearlas : de que se colige, que no pue-

den ser tan gruesas como las retas , co-

mo se¢ dexa entenderen la figura 5 pues

aunque .-son iguales los catetos TA, y
PB, no es Ja altura de PB mas que la
linea MP, que es la perpendicular entre
MQ_, yNI; de que se dexa entender el
modo de medir la solidéz de estas colunas

n-
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inclinadas , que serd por uno de los dos
modos siguientes.

I Midase la planta del plinto de la
basa, o segun el corte obliquo , que es
eliptico , sino por el diametro orizon-
tal SZ, que es circulos y la superficie de
ella se multiplicard segun la altura, que
le tocire por la linea bertical del cateto
FB; y asise irdn midiendo los planos de
todas las molduras , multiplicando sien-

pre la area de sus circulos por la parte

de linea, que le tocire a4 cada una,
segun corta dicho cateto; y lo mismio se
obrard con la cafia de la coluna, multi-
plicando las-areas de los circulos de sus
basas, segun la orizontal SZ, que seid

el diametro de sus circulos, y de este
modo saldrin los pies de solidéz de la

coluna inclinada, que no serdn tantos co-
mo los que tiene la reéta. |

. Si se huviere de medir sola 1a superfi-
Cie exterior , se medird la circunferencia

de los dichos circulos, la que se multi-

plicard por la aleara de dicho cateto, se-
gun cortespondiere a cada una de las par-
tes, que se midiere , como son basa , ca-
na, &c. '

Va2 La
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2 1a misma cuenta saldrd, si se miden
las plantas , segun su corte obliquo , que
serd elipse, las que sc medirdn segun la
pra&ica de la Fig. 60. Estampa 3.*lib. 1.
sea para la solidéz, o para la superficie
exterior 5 pero ésta se ha de multiplicar
segun la linea PM. |

CAPITULO IIL

DE LA QUADRATUR 4

dela Esfera ,y Elipse: susseéores, p seg-
| mentos , segun Arquimedes.

T AS Proposiciones de este capitalo
L son el fundamento de las mas me-
‘didas del capitulo antecedente , y de don-
de resultan las practicas de medir todo
genero de bovedas, como se verd des-
puess por lo que conviene, que el prin-
cipiante tenga estas proposiciones bien
entendidas, para que sepa en qué con-
siste el acierto de medir los edificios , que
se siguen a continnacion -

PRO-
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PROPOSICION XIX.

: THEORE MA.
La superficie de l1 eifera esigual 2 la
de un parelelozramo re@angulo | formado de
toda la circunferencia , y todo su diametre.

DEMONSTRACION.
Imaginese ., que el reCtangulo MZN
¢ F1g.8. ) es formado de la circunterencia
de un circulo mayor de una esfera, cuya
linea, tendida en plano, serd MN de 22

pies ( por exemplo)s y su diametro MZ

de 7 pies, cuyas dos lineas forman ¢l an-
gulo re¢to ‘en M. Digo., que tirada la dia-
gonal ZN, queda formado ¢l retangulo
MZN, cuoya area serd ignal a Ja mitad
de.la superficie. exterior .de un globo,y
que ésta serd como dos veces la super~

ficie plana del circulo mayor de la esfera,

como se prueba en esta forma : Tenien-
do el circulo 7 de diametro, tendrd 22

de circunferencia ; y. multiplicados la mi-

tad de 7 por s mitad de 22 , saldrdn 38
y medio, que serdn los pies supetficiales
de aquel circulo plano. Midase asimis-
- V3 mo
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mo la mitad de MZ, que de 7 es 3 y
medio, por los 22 de l]a MN, 6 lamitad de
los 22, que es 11, por los 75y de qual-
quiera modo vendrin 4 la multiplicacion
77, cuya mitad es 38 y medio, con lo
que queda demonstrado , que ¢l triangula
MZN es mitad de la superficie exterior
de la esfera: luego formando un para-

lelogramo, cuyos lados mayores sean

igunales 3 su mayor circunferencia , y los
dos menores iguales 4 su diametro, serd
la superficie de éste igual 3 la de toda
la esfera 5 y por consiguiente como quatro

superficies juntas de su mayor ¢irculo

plano. ,
| - PROPOSICION XX,

THEORE MA,

La superficie del cilindro circunseripto 4
la esfera, sin contar la de sus basas, es
igual & la superficie exterior de toda la esfe-
ra (Fig.15.). |

Consta de la Proposicion anteceden-
t¢ , que si se cortdre una tela igual al pa=
ralelogramo formado de la circunferen=
cia, y diametro del circulo, se ajustaria
al rededor de la esfera CmOZ , como se

re-
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representa en la figura metido el globo
dentro del cilindro PQBD, cuya altura
es igual A la del diametro Zm, y la tela
rodearia toda la circunferencia del cilin-
dro Pr, Qm,menos la de sus basas.

"PROPOSICION XXIL

THEORE M A.

La solidéz de la esfera es igual 4 nna
pyramide conica, cnya basa sea igual 4 la
superficie exterior de toda la eifera, y su
a'tura irual al tercio del radio (Fig.1s5.).

Imaginese, que el diametro BZD es
de un circulo , cuya area sea igual a Ja su-
petficie de la esfera ZCmO ( por toda sa
exterioridad ), y su altura ZA es tercio
del radio de la misma esfera : digo que
la solidéz de la esfera es igual a la py-
rimide conica ABD, como consta de
las Ele€as de Euclides, por cuya dotri-
na se entrar en la practica de las Pro-
posiciones siguientes.

PROPOSICION XXIL

Medir la superficie de la esfora de sus
Vg4 sec-
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seffores., § segmentos ( Fig.16. ),

1 JPara meditla esfera, hallese Ia su-
perficie del circulo de su mayor diame-
tro ( por la Proposicion s1 del libro an-~
tecedente ), y quatrodoblandola ( que se-
ra multiplicarla por 4): lo que saliere
sera la superficie exterior de ella , 0 multi-
plicando el diametro por la circunferencia.

> J.a miedia esfera no se hace mas
que doblar la area de su mayor circulo
plana; y la suma serd la superficie exte-
rior sin fa de su basa; y lo mismo sal-
drd muliplicando la circunferencia del
circalo plano HEXF por la sagita, © per-
pendicular TH , cuya superficie serd igual
a la mitad de la esfera sin sn basa, 0 3
la superficie del cilindro EDFB, que es
1gual A la semiesfera, por su redondéz
exterior, |
3. Para medir la superficie de un seg-~
mento de esfera correspondiente a su
convexidad ¢Xp , midase Ja circunferencia
de su basa, cuyo diametro del circulo
de ella es ¢Zo; y multiplicandola por la
sagita , a dltura ZX , saldrd al produlto
la superficic extetior , sin contar la del

circulo de su basa,
Si
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4 Siel segmento fuere entre dos cuer-
das de un circulo, como entre EF, y QP,
midase la circunferencia de su mayor cit-
culo, cuyo diametro serd EF: multipli-
quese por la altura de entre las dos cuer-
das, que es TZ , y lo que saliere scrd
la superficie que rodea el segmento, se-
gun la curbarura de Ec, 0 de oF , y esta
superficie serd -igual a la del cilindro
EQPF, levantado sobre su mayor circu-
lo EF, y de la misma altura TZ.

5 St este segmento fuere cortado con
dos cuerdas, cuyos planos no fueren pa-
ra'elos, se obra la medida de la misma
forma , muliiplicando la circanferencia del
circulo mayor por la altura TZ. Sobre
esto solo hay que advertir, que la TZ
podia variar en altura, como st el extre-
mo ¢ baxire dcia E, o al coatrario, y
en este caso. seria QE mas corta, y FP

1mas larga: luego en este caso se puede

obrar sin hacer cuenta con la TZ, solo
juntar las dos alturas QE menor, y FP
mayor’; y tomando por TZ Ja mitad dée
la suma de las dos alturas, se mu'tiplicara
ésta por la dicha circunferencia del circulo
mayor EF, y saldrd la medida que se desea.

Pa-
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6 Para medir la superficie de un sec-
tor de.esfera, como TcXo, se maltipli-
cara primero la circunferencia de su. ma-
s'or circulo (cuyo diametro es o ) por la
glmrﬁj éi:, 5:“ sagl‘tla’ZX--;' y lo que saliere
1! producio, serd la superficie de ¢XoZ
igual 4 un cilindro de su altura » COMo
lo es cmno; y guardando esta superficie,
s¢ medird la de la pyramide conica, que
€s ¢lo . por Ia Prop.o. de este libro;
juntandola con la que se guarda del seg-
mento ¢Xo7 ,1a suma de las dos partidas
sera la superficie de todn 2l se@or.

PROPOSICION XXTII.

- Medir o solidéz de Iy esfera, y la de
sus sectores , y segmentos (Fig.16. ).

1. La solidéz de la esfera se mide con
brevedad en esta forma - Malepliquese. la
C:rcunfereqcx’a de su mayor . circulo pot
todo-su diametro , y el producto sera Ja
superficie exterior de toda la esfera : mul-
tipliquese esta superficie por la sexta par-
te del diametro, o tercio del radio,ylo
que saliere 4 la multiplicacion seri la so-
lidéz de la esfera: si fuere media esfera,

| se
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se medird por entero, y se tomard suo
mitad : demuestrase esto por la Propo-
sic.21. de este libro. , |

2 La solidéz del se&or esferico TcXo
se hallard multiplicando la* superficie ex-
terior del segmento ¢Xo (0 la del cilin~
dro ¢mno su igual) por el tercio del ra-
dio TX, y lo que saliere a la muluplica-
cion sera la solidéz que se busca.

3 Si se huviere de medir la solidéz
del seCtor mayor TcHo , midase la super-
ficie esferica cHo, y multipliquese por el
tercio del radio TH, y el produ&to sera
Ia solidéz. |

4 Para medir la solidéz del segmen-
to ¢XoZ, midase el seGor TcXo; y res-
tando la pyramide coflica ¢ZoT, queda-
ra la solid¢z del segmento ¢XoZ : de cuya
practica se colige el poder medir qual-
quiera anillo, 0 zona de un circulo so-
lido, cuyo cuerpo fuere rodeado con ¢l
plano bertical ¢XoZ, 0 solo su mitad, su
tercio, O quarto , &c.

5. St se huviere de medir el segmen-
to mayor QPH, se puede obrar por uno
de dos modos. :

Primero , midase el se&tor TeoH , mul-

ti-
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tiplicando la supetficie del cilindro DQBP
(quees igual & la superficie esferica QHP)
por el tercio del radio TH (num.3. de
«esta Proposicion ), 'y serd la solidéz del
scctor: midase tambien la pyramide co-
nica ¢coT ( por las reglas de la Fig.8. )3y
juntando la. solidéz de é&ta con la del
scltor, serdn las dos juntas ¢l solido del
segmento QPBD. 4
Segundo, midase la esfera por ente-
103 y restandole el segmento menot ¢X1Z,
quedard en la resta la solidéz del mayor
QPBD. A
6 Para medir la solidéz de. entre dos
segmentos de esfera, cuya parte fuere EcoF,
midase Ja solidéz de toda la esfera sy res-
tandole la de los dos segmentos ¢ZoX, y
ETFH, quedard en la resta la solidéz, que
se pide s y asi se obrard con sus seme-
jantes.
PROPOSICION XXIV.

Medir la superficie de la Elipse (Figr7.).
Haviendo entendido las medidas de la
esfera,, con facilidad se comprehenderin
las de la Elipse , u ovalo, cuyos cuerpas,
siendo regulares, pueden ser en dos for-
mas,

~dida por ¢l diametro menor BN, se ha-.
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mas’, que son longos, 0 latos. Elipse len-
ga es la que se forma al rededor de su
diametro mayor, sitviendo éste de ege,
O cateto " inmovil, por cuyo rededor se
anda, Orornéa el semidiametro menor,
y se forma un sdlido semejante i la he-
chura de un huevo, que sera de ignales
extremos , y medios. Elipse lata, o an-
cha es la que se forma con el semidia-
metro mayor al rededor del diametro
menor, y sale la Elipse en forma de una
‘esfera algo escachada 5 y para obrar las
medidas de estas dos Elipses, se hard por
kas reglas siguientes.

I Para medir la superficie exterior de
Ia elipse longa ( cuyo nombre, por scr
solido, se le da de Esferoide, asi co-
mo al circulo de esfera ), tomados en el
compds sus dos diametros mayor, y me-
nor, se delineard en papel su mayor pla-
no, que es ¢l que se corta de alro i ba-
xo por el ege del diametro menor, cu-
ya figura se snpone ya delineada, como

"ABIRN ( Fig.17.): hallense los arcos de
‘que se puede componer Ja elipse planas

y sirviendonos de la mitad de ella , divi-

liay
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lla, que el arco IR es formado del cen~
" tro X, formando un sector XIR : tirese
la reta IR 5 y por el exIremo. del dia-
metro mayor opuesto a A , tirese la VS

calela % Ta cuerda IR 5 y levantando las
f{l’ , RS perpendiculares a IR ,se ha for-

mado un cilindro IVSR., cuya superficie

sera igual A la del segmento esferico del

arco que corta la cuerda IR, como lo
fué en lafig.16. antecedentea csta, el ci-
lindro cmna, con la superficie del segmen~

i i | ficie
to ¢XoZ. Teniendo conocida la superficie
esferica del segmento IVSR, s¢ doblara

por la que corresponde A Otro segmeEnto .

en el extremo A igual 2 éste, y guarde-
se la suma de la supetficie de estos dos

segmentos. Ahora falta que medir la su-

petficie del solido IDPRNQ_, que ¢S fi-
gura de una cuba , la qual se obrara ajus-

tando por qualquiera de sus lados um.
cinta, © correa como de P AD,yal;y

midiendo la circunferencia de ua circa-
lo, cuyo diametro fuere una refta, txr;'_-
da del medio del arco DI al medio de
_otro su opuesto NR:, s€ multiplicard la

circunferencia de este circulo pot lo;a:—
go de la correas y. lo. que saliere 3 k

mul-
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miltiplicacion , sera la superficie exterior
de la figura de la cuba, la qual se junta-
ra con la que se gnarda de los dos seg-
mentos, y todo junto serd la superficie
exterior de la. Elipse longa.

2 Si la Elipsefuere lata, 6 escachada,
su mayor d'ametro serd circnlo; y cor=
tada berticalmente por el ege, 0 diame-
tro thenor, quedard formada en plano
la Elipse mayor de la Esferoide en.la mis-
ma forma antecedente, cuya superficie
se¢ mide como se ha expresado arriba, a
excepcion ; de que en lugar del seltor
XIR se ha de formar el DQNR ; por-
que Ja reta QCR corta un circulo pla-
po, lo que antes cortaba la IR : luego
formando los cilindros QLRM , y OPIK,
gon las superficies de ellos, sin contar
las de sus basas, iguales cada uno a Ia
dec su segmento esterico: luego juntan-
do estas dos superficies , se guardardn; y
midiendo con la curfea el arcoPAQ_, se
tirard una refta por medio de PA, o
AQal otro arco correspondiente a la parte
bpuesta xy midiendo el circulo, que sobre
ésta reCta se imagindre., se multiplicara si
circunferencia por lo largo de la cortea,

b



312 Lib.II. EstampV. ‘ .

y saldrd la supetficie exterior del solido del”
centro, 4 quien, juntandole las superfi~-
cies de los dos segmentos esfericos., que ..
se han medido , serd la suma de todo la

superficie que se pide de la Esferoide la-

ta, O ancha, sin entrar ninguna de sus

basas.

PROPOSICION XXV.

Medir la solidéz de la Elipse (Fig.17. ).

Para. medir la solidéz de la Elipse, se-
medirdn los segmentos opuestas , que fue-
ren sus basas circulos( por la Proposicion:

23. delaFig.16.); y midiendo la superfi-

cie bertical de uno de los otros dos lados,
que no son circulos, se multiplicara por .
la circunferencia , que rodedte el solido del -
centro, que serd un cilindro sdlido sy mi~
diendo éste, se juntarin todas las solideces.

en una suma;y lo que todas juntas suntd-

ren, serd Ja sélidez de la pieza, sea longa,-

que corresponde en ¢l segmento bertical

QCNR, ni ha de ser por lacircunferencia -

del diametro BC, ni por la del DN, porque
€s~

Nota , que para multiplicar el sélido, -
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éstasera medida larga, y aquella seri cor-
ta. Lo que se hace para obrar con seguri-
dad estas medidas , es partir el plano verti~
cal en dos superficies iguales, con una li-
nea paralela a la basa QR , para lo qual se
han dado bastantes reglas en el cap.s. lib. .
y tomando la medida desde el punto que
cortare la linea de la particion eatre C, y
N., hasta el exe de la Elipse , con esta dis-
tancia se ha de hacer un circulo, cuya cir-
cunferencia_s¢ multiplicard por el plano
vertical QNCR ,.y lo que produxere serd
elsolido , que rodéa el segmento todo el
cilindro interior RQPIL |

X De otro modo, que segin do&rina
de Arquimedes de Esferoyde , mide el
Padre Tosca ensulib.11. Prop.26. Geom.
Prakt. y es como se sigue : Pidese la soli-
flcz. c'ic.la esferpyde longa, cuyo diamertro
Inmovil fue el. mayor que sale de A , pa-
sando por el centro X, hasta el extremo
opuesto, que sirvio de exe para tornear la
esferoyde longa, cuya longitud sea 203 y
el menor DN, que se movio, sea 15, cuya
basa escirculo: . midase su area superfi-
cial, y serd 176 1 : multipliquese esta su-
perficie de la basa mayor, que es DN, por

los
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los dos tetcios del diametro mayor, que.

de zoson 13 y -, y montaran 2357,y un
septimo (que sonen esta cuenta 2 y 2, mas

que lo que dicho Tosca sacaen las  mis-

mas partidas ) y esta serd la superficie de
la esteroyde. La razon es, porque segu
la regla de Arquimedes, tieneel circulodel

mayor diametro, con el circulo del menor,

razon duplicada. Esto supuesto, s€a FAE

el emisferio sobre el diametro mayor, qué.

se supone FE, igual al de A: sea FGHE
el cilindro , cuya basa es la misma del
emisferio , y su altura sea dos tercios del
semidiametro mayor de la esferoyde , O ra-
dio del emisferio : sea DOLN otro cilin-
dto de la misma altara 5 pero su basa sea el
circulo del menor diametro de la esfe~

royde.

'Por tener estos dos cilindros una mus-
ma altura, son como sus basas. Estas ba-
sas son entre si como la semiesferoyde al'

emisferio, segun Arquimedes: luego di-

chos cilindros son como la semiesferoyde.

al emisferio. -Siendo , pues, el cilindro

FGHE igual al emisferio,por tener éste dos

tercios del cilindro circunscripto a dicho

emisferio, el que tambien ¢s dos tercios del
| mis-
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mismo cilindro, por tener con &l razon
subsesquialtera: luego tambien el cilindro
DOLN es iguala la semiesferoyde longa,
y su duplo iguald toda ella. Multiplicin-
dose , pues, la superficie del circulo de su
basa BC por los dos tercios del diametro,
tambien s¢ medird del mismo modo la
esferoyde. | -

2 Didese ahora se mida lasolidéz de
fa esferoyde lata, cuyo diametro, que se
movio, fue el mayor, que s 20, y el me«
nor, que estuvo inmovil , es 15 : hallese el
area delcircilo, quees 20, y serd 314 y
dos septimos : multipliquense por Io,
que son los dos tercios de 15, y montaran
3142 Y <. ElPadre Toscasaca2, ylos6
septimos en su caenta de menos, que pu-
do ser por equivocacion suya. -

A estas medidas se-siguen otras de co-
noyde, parabola, y hyperbola , que son
los cortes de un cono; pero no son esen-
ciales para la prdctica que aqui se necesita;
y-caso de serlo, se obrard qualquiera me-
didade ellas por la Propos.16 de este libro,,
segun la ultima medida de ella.

X2 CA-
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CAPITULO 1V.

N este Capitulo s¢ expresa la pric--
tica de construir , y medir toda suer-
te de arcos.

PROPOSICION XXVL

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

(ESTAMPA VL)
Sea la mitad de un arco esferico el qua-
drante BIN , sobre cuya forma se hade
cargar el arco BELV ( sea de ladrillo , 0 si-
lleria ), para cuyo efeto se ocupa prime-
ro el-hueco NBI, y otro tanto, que falta
para su camplimiento a la otra parte, con
uhas cimbras de tablones, ajustadas 4 la
superficie concaba, segun la curva BSI;
que se perfeccionara clavando un clavo en
el centro N , al que se mete el cabo de un
cordel con un anillo en sa extremo; y ti-
rando el cordel hasta B, sele pone una se~
nal fija en este punto; y en qualquiera
parte que pare el cordel , tocard la sehal en
la
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Ia curva del arco, como haceen S; y éste
cordel tirado, corta la junta SC. Sy para
armar estas cimbras no se quisiere valer de
tablones, por'escusar gasto, o por ser los
aré¢os de poco diametro , s¢ ponen unos
maderos desde los arrancamientos de
¢llos , hasta que seajusten , formando un
angulo en I y el hueco de entre estos ma-
deros , y la curva BSI, se llenara de ladrillo
en seco, y sobre ¢l se perfeccionard con
cal, O yeso su forma , cuya practica es bien
sabida de qualquiera mediano inteligentes
y ‘no es necesario mas advertencia, que
el que se perfeccione la superficie sobre
que ha de cargar el arco. Hecha la forma
de €l, se repartiran las dovelas en numero
ithpar , y se comenzard a levantar de los
dos lados 4 un tiempo, sin cargar mas
hiladas 4 uno, que a otro;y tirando el
€ordel por cada punto de los que dividen

fas hiladas en la linea BSI | se van ajustando

los ladrillos , © dovelas al ayre del dicho
cordel , procurando que 4 la ultima hila-
da, que ha de acufar enlaclave I, le que-
de lugar para dos juntas de cal, o yeso,
como haya deser arco de ladrillo; pero
st el arco ‘se huviere de hacer de silleria,

- X3 co-
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como se representa en la figura , se divi-
dira su forma B3I en hiladas nounes, como

ens,7,9,&c(porlo pequeiode la fi-
gura se divide en s ) Esta delineacton, con
sus mismas medidas, se hace en un plano
orizontal ; y senalando en ¢l todas sus
hiladas, con el cordel tirado por los puntos
de la division de Jas dovelas se sefalan
las juntas de la frente , 0 paramento. €xte-
rior , como pareceen la figuras y para las

juntas,y circunferencia del arco se hace .

la-plantilla, 6 baybél LDS,con la quese

sefalan en las piedras las juntas,y con=

cavidad de su montea, haciendo las pie-
dras iguales de largas, segun la division,
que se huviere repartido 5 y labradas que.
- seanaparte ,se ponen en el arco, y que-

dard éste perfeCtamente concluidos y es-
tando las juntas bien casadas unas con .

otras , no se necesita entre ellas ningun
otro material. De las estrivaciones s¢ tra=
tard adelante. |

PROPOSICION XXVIL

Medir la superficie , y solidéz de los ar<

¢os,p bobedas esféricas ( Fig.18.).

~Para medir qualquiera arco, 6 bobe-

da
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da de canon seguido, midanse sus radios
mayor, y menor. Seael menor NB: ten-
ga 8 pies : multipliquense por 3 y un sep-
timo , y seran 25y un septimo: sea ¢l ra-
dio mayor NZ de 10 pies, que multiplica-
dos por 3 y unseptimo, hacen 31y 3 sep-
timos , y juntos con los otros, hacen 56y
quatro septimos , y estos son: los pies de
linca , que corresponden a las dos cir-
cunferencias BI , ZO ( pero estos seran en
todo el semicirculo ) : tdmese la mitad
de estas, quede 56y 4 septimos , son 28
y dos septimos, y ésta serd una circunfe-
rencia media proporcional entre las dos,
que cortaria por mediode ZB, OI; y por-
que la frente delarco es ZB de 2 pies, mul-

tipliquense por estos los 28 y 2 septimos,

y.montardn §6 y 4 septimos , y tanta serd
la superficie del frente del arco en todo
su semicirculo : ésta se maltiplicard por el
fondo de la bobeda, y tenga por caso 14
pies, que multiplicados por los 56 y 4 sep-
timos, son792 , y estosserin los pies ci-
bicos de $u solidez. *
Si solo se huvicre de medir la supeifi-

¢ie concava, se multiplicaran los 1.4 del
fondo por los de la circunferencia BSI de
X 4 to-
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todo el semicirculo, y el produtto serd lo
quese pide. ' | | :

PROPOSICION XXVIIL

. Dela fabrica de los arcos dpunmdw |9 en
puwnta (Fig.19.).

Sea el diametro de un arco apuntado

Ja reéta NM , su altura HV ,y su grueso

MC: para hallar sus centros, tirese del ex- .

tremo N al extremo V la re&a NV : to-

mese.su medio enl, y tirese 1a IC , per-
pendicular A NV, que corta la orizontal |

del diametro , alargadaen C, y este punto
sera el centro de donde se ha deformar el

arco NV ;5 yde otro punto semejante & la
otra .parte se formara ¢l arco MV, dan~

do desdelos mismos centros los arcos ex-
teriores , que forman los paramentos DA,

DC : dividase en qualquiera lado qualquie-

ra arco Intericr, o exterior en las dove~
las que parcciere, como sean nones en
todo él: seaen el lado MU' el arco exte-
rioren tres hiladas y media (la media es-
casa, para que la clave no sea muy pesa-
da, ni tan grande como las otras , por no

ser conveniente en esta clase de arcos ).
He-
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Hechala division en fos -puntos DREC,
dividase la linea orizontal'de centro a cen-
fro eirtantas partes. iguales , como dove~
fas ; 0 hiladas tawviere €l drco, y sea de C
hasta H , medio del diametro en tres par-

‘tes y media , que son las:que corresponden

d launa mitad, y haciendo lo- mismo 2 la
otra parte, se notaran las divisiones , sien-
doN la primiera , 2 14 segunda ,y 3 la ter-
cera, quedando entre 3,y H la media pa-
ra la clave : rirése de la primera' N al pinto
FlaretaNF,ydel 21a2R,y del3la 3D:
con esto quedan delineadas las juntas de
aquel lado MV;y obrando lo mismo en
NV, quedara la delineacion hecha con to-
da hermosura , y seguridad , cortando e
Ja misma forma las piedras para las dove-
las por medio de! baybel Al; pero-este
baybel debe ser con joego en el angulo 1,
para que se pueda cerrar én los angulos
de las juntas superiores , por ser menores
estas, quanto mas dovelas se fueren levan-
tando sy por el mismo oiden se asentard
el arco sobre las cimbras , que se harin

gjustadas al hueco NVM.
Nota. Estos arcos son mejores para
sostener peso sobre sus claves, que para
re-
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ICSIStir empujos contra sus teecios ; porque
esto> con facilidad hacen saltar para arriba
4 las claves s y asison propios para cubrir
torees , O formar medias naranjas realza-
das, y mas si estas han de llevar linternas,
para cuyos edificios es mejor, que las jon=
tas concurran siempre 4 fos primeros cen-
tros, como aC, y asi fabricados pueden
mantenerse con poca , 6 hinguna estriva~
Clon. _ o B
Si su fabrica fuere de ladrillo, en cada
punto de la division de la basa, de donde
se cortan las juntas, se clavard un clavos y
canforme se fueren levantando las hiladas,
s¢ ird mudando el cordel, que servird de
cintrel para las juntas, y montea.

PROPOSICION XXIX.

Medir los arcos | y bobedas apéntadox, o

en punta (Fig.1o),

Para medir los arcos , y bobedas apun-
tados , es la mayor dificultad el haliar la
circunferencia de ellos , la qual | si los. ar-,

cos son regulates , forman las cuerdas con

¢l diametro un triangnlo equilatero , y ca-
da arco toma un tercio del semicirculo,
cu-
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cuyo radio fuere su diametro, o cuerda
de cada arco, yen esté caso es facil hallar
las circunferencias; pues sabida la del circu-
lo, cuya parte ¢s el arco, con tomar la
sexta partede todo ¢l, 6 la tercera del se-
micircalo para cada porcion NV ,y VM,
se tiene conocido todo; pero porque su-
cede , que por necesidad suelen hacerse
mayores , O.Mmenores , €s preciso valerse de
otras opetaciones , que seran las masbre-
vesuna delas dos siguientes. .

1 Parasalir de una vez con la opera-
cion, tdmese qualquiera punto , entre me-
dio de la superficie, 0 paramento de las
dos circunferencias A, yN, que son la
concava , y convexa ; y del cento C hagase
el arco de puntos NV, y esta circunferencia
es media proporcional Arithmetica entré
las dos , concava, y convexa; y por laProp.
20. del libro antecedente hallense los gra-
dos , que vale el arco de puntos NV : sean
555 y midiendo el radio , supongamos que
es CN, y que tenga 14 pies : multipliquen-

$€ 14 por 3y unseptimo, y montaran 44,

que serdn los pies de circunferencia, que
tendria el semicirculo de este radio ; y por-
que el semicirculo. tiene 180: grados, y el

ar-
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arco de puntos N, V solo tiene 55 grados,

hagase una regla de tres en esta forma:
Si 180 grados del semicirculo, cuya par-
te es elarco NV de puntos, da en su cir-
cunferencia 44 pies, el arco NV, que va-
le: 55 grados, qué pies tendra? Mulrtipli-
quese el segundo numero 44 por el terce-
to 55,y el ptoduto 2410 partase al pri-
mero 180,y vendran & la particion 13 y
quatro poverios, y estos seran los pies de
la circunferencia NV ;3 y doblandola por
otra tanta del otro Jado V.C | seran 26 pies,
y 8 novenos , que se multiplicaran por dos
del ancho MC,y montarin 53 pies,y7
novenos, y esta sera Ia superficie exterior
del paramento., que se multiplicard por
el fondo del arco, 0 bobeda, y lo que sa-
liere & este ultimo produéto serdnlos pies
cubicos del propuesto arco.

2 Sise quisiere medir con mayor bre-

vedad , ajustese una regla flexible , dividida
en pies, por la parte concava , bien cefida
al arco, y hagase lo mismo por la parte
convexa ; y juntando las dos enuna suma,
la mitad de ella serdn los mismos pies, que
salieron en'la circunferencia NV de pun-
toss y en lodemds se obrard como antes.

| PRO-
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~ PROPOSICION XXX

De la construccion de los arcos | & bobedas
clipticas en cafiones seguidos (Fig.20.).
‘Sobre las Fig. 34. y 36. de la Estampa
2. lib. 1. se ha tratado bastante sobre las
construcciones de vueltas’ elipticas, que
se han deaplicar a esta Proposicion, cuya
practica considero de las;mas utiles,, que
hasta ahora se han dado 4 luz, la qual me
preciso 4 inventar la necesidad (que esta
es quien hace discurrir 4 los Aurtifices,
quando hay escaséz de materiales ).
- Pidese , que sobre el diametro AMA,
y de la altura ML se haga el arco ALA,
formado por vuelta de: cordel ; pero con
tal arte, quesirva el cordel para llevar las
juntas de las dovelas, y sus monteas conu
tanta perfeccion , como en un arco esfe=
rico.
OPERACION.
.. Formese ( por la practica de la Fig.3 4.
Estamp.2. del Lib.1. }elarco ALA, que
serd su concavidad : inscribasele debaxo ar-
bitrartamente el otro arco de puntos
DZD , que sc formara hallando los focus

\A'A



326 Lib. I Estamp. VL.
VV,y el puntoZ,con lo que se havra
conseguido, que elarco DZD sea para-
lelo , o equidistante al arco ALA : atese el
cordel en los clavos V , formando con €l
el angulo VZV ( haviendole metido pri-
mero un anillo , O sottija de cobre , O
hierro , de las que se usan para correr las
cortinas-, como se representa en K, 0 en
Z ) :alanilloZ atese otro cabo de cordel,

comoZL, 0 Kr 5y estecabo de cordelse~

rd el que describa las monteas, y senale
las juntas de las dovelas en el paramento
del arco , como todo se manifiesta en la
figura con demonstracion evidente 5 pucs
tirando el cabo del cordel sobre L, ha-
viendo puesto una sefial en ¢l , ajustado 4
Ja circunferencia , tocara en el punto L,
y sefalard la junta del paramento,y su
centro concurre 4 M5 y llevando el cabo
L al punto r, correrd por el cordel VZV
el anillo Z , hasta K, donde forma otro an-
gulo VKV, sefialando en el arco el punto
de su circunferencia r , COMO tamlyx;n_ st
junta , que concurre al centro E, .d1v1dlen-.i
do la ocnlta 7E en dos partes iguales 2

angulo VKV'3 sucediendo lo mismo en
qualquiera otro lngar , que se fijeel punto

K,
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K, 0Z ,el qual dexara descrita en qual-
quiera plano la circanferencia eliptica , co-
mo parece en la figura; de que se infiere,
que la Elipse clescripta por vuelta de -cor-
del es de infinitos centros.

~ Nota. Dek mismo modo, que se ha
delineado esta vuelta eliptica, rebajada, se
hari remontada con solo poner los puntos
VZV enel exe vertical , asi como aqui se
han puesto en el orizontal. |

Con este artificio he construido bobedas
baidas eliptiizas sobre plantas quadrilongas,
como ABFAL de la presente figura , for-
mando con el mismo cintrel sus pechinas, y
cascaron. Del mismo modo se puede obrar
en medias naranjas, no dudando , que pot
esta prictica adelantard mucho qualquie~
ra Arrifice, sin tanto dispendio, pi tra-
bajo, como el que se gasta regularmerite.

PROPOSICION XX¥YIL

De las medydas de Arcos | y Bob edas elip=
ticas en cajion seguido ( Fig. 20.).

Para medir con brevedact lacara, o
paramento de un arco eliptico, se ha de
imaginar un paralelogrameo formado dé
su diametro , y altura.

EXE M-
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EXEMPLO o
Sea el paralelogramo 1}1}1'1& ,Cuyo d@-
metro del arco sea iguala bl*t , ¥ su- altura
hasta la parte convexa »qnalqulcra de %JE
Jados menores AB : tenga ,AA l’ o! !
24 pI€s abrazando en estos roda la }) az
ta de los gruesos de dovelas, y de a tmd )
hasta la parte supcriot del arco , como
MAL:tenga 9 pies: multlphqucnsclt estos
o de alto por los 24 d'c ancho.., ylc pro:
ducto 216 serdn los pies que m:nel a sluﬁ)er
ficie vertical ABEA, mgluso C{.‘l clla ed 1uc~'
co AZAM, y frente, O paramcntod c ag-.
co ArLA, como tambien el d'tc !as (;S'Pl'f“
chinas , 6 enjutas BE: vuelvange a malts pu1;
car los 216 por 11,y monan 2376 ,6q '
partidos i 14 , vienen al covuxt:ncc 169 Y
s catorcesbos, Y €StOS son los P!Cti , qt:)c_
quedan al paramento del arco, y Sud ucc6,
ue rextados €stos de los 2 16 , quedan 4 1;
v 9 catorceabos , que son los que ;1;11:.‘
jas dos superticies de los trla.ngu!fas mg(cilc
lineos B,y ¥ : restese ahor:xg; la supes\ ‘
cliptica» del hueco: sea su diametro A20,

y su altura M7 sea 7 , que multiplicados

5 estos por 11
unas por otros, hacen 140,y &3t P s
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-jmportan 1540, que partidos & t4, vienen

al cociente 110, y estos son los pies su-
petficiales , que debe tener el hueco
AZAM, los que se restaran de los 169y
5 catorce abos, ylaresta 59 y 5 catorce
abos serdn los piessuperficiales , que tenga
el frente , O paramento del arco, los qua-
les, si se multiplican por el grueso, o fon-
do de la bobeda, saldrd su solidéz: y esto
mismo sucedera con las pechinas, pues
con las operaciones , que se han hecho, se
han separado las superficies verticales de
pechinas , 0 enjutas,, paramento del arco,
y hueco de éste. |

Por esta priflica se obran lag medidas
con brevedad, y sin diferencia notable,
las que si s¢ quisieren hacer mas ajustadas,
se pueden obrar por la practica de la Fig,
30. de esta Estampa.

PROPOSICION XXXIL
De la fabrica de los arcos. alintelados |
enveglade los escarzanos | y alpunas dificul
tades que sobre ellos acontecen 5 y que estyi
vacion debe darse i toda clase de arcos (Fig.

2L.). |

~Arco alintelado, 0 enrégla es el que
Y no
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no tiene montea alguna, ni para su cime
bra se gasta mas queun trozo de madera
reto ; y st el arco fuere de mucho fondo,
se quaja su hueco de tablones, cargan-
dolos sobre dos maderos, que cada uno
s asienta €n un extremo , poniendolos pa-
ralelos unoa otro, y bien nivelados.
Arco escarzano es qualquiera, que su
circunferencia sale de un centro de circt-
lo, yno llegaaser mitad de su circunfe-

rencia, y regularmente es el tercio del se«

micirculo: su diametro es lado de un trian-
gulo equilatero, y su centro el angulo

opuesto: la fabrica de este arco, y la del

alintelado son de una misma forma, que
€s COmO s€ sigue.

Sea elarco, que se ha de construir, es= -

- carzano CHr : sobre el diametro Cr con
la distancia suya , desde sus dos extremos,
como centros , haganse dos arcos, que

corten el centro M; y puestoun clavoen

M, se le mete el cabo de un cordel, po-
niendo en éste una sefal 4 la distancia MC;
O Mr 5 se tornea la forma CVr,y sea de
ladrillo , O silleria , s¢ asientan sus hiladas,
o dovelas , segun la tirantéz del cordel, fi-
jadoen M, como se representa en la figu-

1a.
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ra. Siendo el arco alintelado , serd su for-
ma, linea refta, como la de puntos Cr por
la parte concavas pero por Ja convexa se
hacen de varias formas, unos son rectos,
como Cr, otros circulares , como FHG,
y otros van aumentando dcia la clave sus
dovelas,a modo de escalones ; pero siem-

‘pre se obra todo-con un mismo cintrel,

y no tiene sy fabrica dificaltad especial,
sino es quando’ alguno de. estos arcos se
ha de obrar en parage que no se puede
fijar el cintrél en' M, por ser ocupado con
agua, U otro embarazo , hasta la altura de
QP. Esta dificultad se vence del modo si-
guiente. |

Tomese la medida del diametro Cr | y
en qualquiera plano llano formese el trian-
gulo equilatero CrM : midase la distancia
que hayde CaQ_, 0 der 4 P, donde
estd fuera de estorvo : presentese una re-
gla, otabla QP , paralela al diametro Cr,
y formando el arco escarzano en el plano
aparte, dividanse en ¢l sus hiladas, 6 do-
velas; y tirando veGtas del centro M 4 log
puntos de la division del arco curvo CVr,
o del alintelado reGo Cr, se hardn las se-
nales correspondientes 4 cada hilada en la
| Yz ta-
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tabla QP: con este artificio se acomodatd a
tabla ‘en su lugar correspondiente, para
construir el arcosy clavando un clavo enca-
da sefal de las de la tabla, se haranlos pun-
tosde la division antecedente;y poniendo el
cordel en ¢l clavo, que corresponde en la
tabla para cada hilada, se hara la obra con
la misma. perfeccion , que sise tirasen to-
das del centro M, como se demuestra to-
do claro con las mismas lineas de Ia figura.

 PROPOSICION XXXIIL

Medir la solidéz de los arcos  alintelados,

Jy escarzanos (Fig.21.).
1 Si se huviere de 'medir el arco alin<
telado retto por abaxo, como la cuerda
Cr, y por arriba circular , como FHG,

hallese su centro, que serd el punto M:
midase la superficie del se&or MFHG por

la Prop. 53.lib.1. y de ésta restese la del
triangulo equilatero MCr , que éste se
wedird por la Prop. 46. de dicho libro,
y la resta, que queddre, serd la superficie
que hay-entre la re¢ta Cr, la curva FHG,
y las rectas de los lados CF , G, quees la

superficic vertical , O cara exterior , la
qual
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?u‘al s¢ multiplicard por lo que tuviere de
ohda, y lo que viniere A esta ultima mul-
tiplicacion scrdn los pies cubicos del tal
arco , 6 bobeda. |
2 Siel arco fuere escarzano , midase
ebsettor mayor MFHG , y de éste se res-
tard el menor , que es MCVy , ¥ la resta
sera. la superficie vertical CVrGEIF y €5-
fa.se¢ multiplicard por el fondo, y lo que
salicre serd la solidéz del arco , 0 bobeda.

PROPOSICION XXXIV.

Dela estrivacion de los Aycos (Fig.21.).
Los mas Autores antiguos tjy con
cllos los modernos, conforman . én que
para todos los arcos se les dé de o’ruesg a
las paredes | & bastiones de sus lados fa
ggglc“gue les tocdre | segun la regla si-
~ Sea elarco Cr(Fig.21.): dividase su
circunferencia en tres partes jguales y sea
una de ellas 71, y tirando dclbpuntc; I por
el extremo 7 a reta IVE, larga 4 discre-

Con, se cortard en ella 1a porcion rE, igual

d la cuerda Ir; y levantando Ia EL, per-

bendicular al diametro orizontal Cr, qué-
Y3 da-
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dara formada la estrivacionsy perfeccio«
nando el corte vertical rLSZ , scri el bas-
tion del unlado, 4 quien enla misma for-
ma se le delineara su correspondiente A la
otra parte opuesta , que sera NQF , los
quales reciben al arco CVr en las juntas
*G, yCF. |

Nota , que para todo genero de arcos
les dan la estrivacion por estaregla, 3 ex-
cepcion del arco alintelado , que es linea
reta,como la de puntos Cr, que 4 este
se le di la mitad de su diametro, y esto
es lo que tiene de grueso rL 5 pues aunque
se ha prevenjdo en la prictica de esta Pro-
posicion set E iguald I, solo ha sido su-
posicion. Sobre el arco de puntos 4L , ¥
ladiagonal PO, se tratara en la Proposi-
cion de la Fig. 38. Estamp.8. donde se ex-
presard con mas extension sobre las estri-
vaciones de toda clase de arcos , segun sus
materiales , que aqui solo ha sido una

anotacion de lo que comunmente siguen

los Profesores de Arquitectura.

PROPOSICION XXXV.

De la fabrica, y medidade arcos de pies-

designales (Fig.22.).
S Es-
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. Esta clase de arcos es edificio propio
para planos inclinados entre colunas , CO-
mo tambien para los arcos, que se for-
man 4 los extremos de algun puente so-
breunrio, 0 para vueltas de escaleras: su
fabrica es como se sigue.
Supongase , que se ha de fabricar un
puente de tres ojos en un rio, y que el

arco del medio mueve sobre un macho de

la-alturaZK, y el radio, o semidiametro
es como KG, y se han de hacer los ar-
cos de los dos extremos de una quinta par-
te. menos de altura, que la del radio, y
los asientos de ellos sean en I, que es don-
dc asienta el arco del medio, y en la otra
parte seaen M : tiresela MZ A discrecion,
segun el nivél de M : témense 4 par-
tes delas 5 de KG, por pedirse los arcos
extremos de un quinto menos de altura:
alarguese KI, que es el asiento del arco del
medio hasta F, de modo, que IF sea 4 par-
tes delass de KG: tirese de F 1a FA, per-
pendiculard FI, y que sea igual 4 ella: sien-
teseuna punta del compdsen A, y tienda-
sela otra hasta M : cortese la AZ igual ala
AM :témese el mediode MZen L; y des-
de L, como centro , hagase el arco MA,

Y 4 que
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que es una quarta de circalo ; y desde T,
con ladistancia FA , 0 Fl, hagase el arco
Al, que es otra cuarta de circalo; y de
tal modo se unen los dos arcosen A | que
parecen formados de 'un ‘mismo centro:

terminese el grueso de sus dovelas IK, y.

desde L se senalardn las juntas , que cu-
pieren desde M hasta A; y desde F las de
I hasta A5 yen lo demas se obrara como
en los antecedentes. o
Si este arco fuere preciso rebajarlo, 6
remontarlo, se obrara por la prattica de
la Fig.3 3. Estamp. 2. lib. 1. 'y para mayor
brevedad del modo siguiente.
Supongamos , que el arrancamiento
M se quiete sea de H, cuyo plano inclina-
do MI sera de mas inclinacion tomado
desde H : témese la distancia LH,y del
centro L con la misma hagase el quadran-~
te, 0 arco HR :dividase su concentrico
MA ( que si no estuviere hecho , se-hara
para fundamental) en las partes iguales,
6 desiguales , que se quisiere : sea en tres
en los puntos PS: tirense de estos puntos
al centro L las rectas PL, SL, que cortan
al arco HR en los puntos O, V' : tirense
de los puntos P yS, las reétas Pd, SC
a
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a discrecioh, y paralelas a la orizontal ML:
de los puntos O, V , tirense tambien a dis-
crecionlas Od,VC, paralelas 4 LA, que
scencuentran con lasde antes en los puntos
d,C: conduzcase por estos punros la curva
HACA ( por la segunda praética de la Pro-
posicion 6. lib. 1.) y se-tiene delineado el
arco HAI, levantado de punto.
Si huviere de ser rebajado, se obrard
]a misma operacion , tomando por funda-
mento el arco menor, como st el punto
H correspondiese en A ,ylaRen H,yla
L ensu mismo lugar, y la A mas afuerade
M, se formaria el quadrante AM ; y divi-
dido el arco RH en tres, 0 mas partes,
comoenV, O, se tirarian las LV | LO,
que alargadas, cortarian los puntos PS ‘en
el. quadrante mayor; y tirando las NV,
HO, paralelas 4 LR ( que ahora se con-
sidera “en lugar de orizontal, como antes
LH) largas 4 discrecion ; y asimismo las
P4,SC, cortaran los puntos 4,C, por los que
se conducird la AC4H; y encontrandose
con H, en cuyo liigar se considera el pun-
to A, queda hecha la operacion rebajada.
Para medir la solidéz de estos arcos, se
obra como en los antecedentes , midiendo
| ca- |
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cada arco por el centro de su  diames.
tro.

PROPOSICION XXXVL

" De la fabrica de los arcos sobre plantas
obliquas y otros , que se forman en las esqui-
nas (Fig.23.). |

- Sea la planta de un arco el trapecio
ADGF , inclusos sus gruesos de paredes,
por ser el diametro AF perpendicular 4
las paredes de los arrancamientos AD, y
EG: hagase sobre AF elsemicirculo ATF,
y su .interior QEKNM, entte cuyas cir-
cunferencias se termina el grueso AQ: di-
vidase la circunferencia interior en las do-
velas , que huviere de llevar el arcos y
siendo en §, se divide en las mismas partes
iguales en los puntos EKNM , a las que se
tiran del centro O lineas rectas, que se-
falan las juntas en el frente del arco, co-
mo parece en la figura : del centro O le-
vantese Ja perpendicular OT, y de los
puntos de la division EKNM baxense li-
neas reftas al diametro AT, paralelas &
TO, que se alargarin hasta el diametro

oblicuo Hr ,alqual cortala p.erpcndiculg
T
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TOenS,laKlecortaen V,ylaE lecor-
tacnb;yasia laotra parte ensus corres-
pondientes : sobre el diametro obliquo
Hr levantese 1aSS iguald la OT del dia-
metro AF, y perpendicular 4 Hr : del pun-
to V levantese ]a VV igual d su corres-
pondicnte 5K, y paralelaa SS: de 4 levan-
tese la bb jguald su correspondiente 3E,
y paralelad SS; y haciendo. lo mismo con
las de la otra parte desde S hasta », con-
duzgase por los extremos de ellas la cur-
vaHé Vr ,y se halla formada la cimbg»
rebajada HSr, que levantada perpendis
larmente sobre el diametro Hr ,y la otra
cimbra QTF en la misma forma levantada
sobre su diametro QF, se tienen arma-
das las dos cimbras , parasobre ellas vol-
ver el arco correspondiente a la figura del
trapecio, el qual por el lado AF sera es-
ferico, y por BG sera eliptico s de que se
colige , que toda elipse resulta del corte
obliquo de un cilindro; y mientras mas
oblicuidad tuviere el corte, mas larga ,y
menos ancha saldra la Elipse. Para sena-
lar sobre el diametro HSr los paramentos
de Jas dovelas €orrespondientes 4 las de
ATF , se tiraran de los puntos de donde

cn
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enestas se cortan,en la parte superior,
otrasre&tas , paralelas 4 las antecedentes;:
y para mas distincion, sean de puntos,
qde cortan al diametro .AF en los puntos
2,4 &c. y continuadas, cortan en otros
semejantes al diametro obliquo Hr, sobre
el qual se pueden levantar cofno las ante-
cedentes ., .haciendolas de ignal altura a la’
quie tuvieren desde AF dciaT 5'y condu=
ciendo porsus extremos otra curva seme-
jarite a la HSr , quedaria entre Jas dos cur«
vis forntdda la superficie verticaldel para-
x..ento del arco obliquo: yen la planta del
trapecio queda tambien séfialada la planta,
dignografia de lasjuntas del arco, las in-
feriores con lineas llenas , y las superiores
con lineas de puntos , segun corresponde
el plomo de cada una. -
Para cortar las plantillas de los para-
mentos, haviendo de ser de canteria;, no
son dificultosas en elarco de medio: puin~
tos perden el obliquo es muy diferentey
las que se encontraran de este modo.
Para el primer lechoya estd la planta

conlos dos angulos D obtuso, y H -agu-

do; y para cortar el frente alabiado, que
corresponde 4 la‘dovela primera AE, to-

me-
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mese su cuerda, que es la distancia reta
1E: paseseésta de 14 4, y tirese larecta 4,7,
paralelad la perpendicular TS : tomada es-
ta cuerda de la primera dovelade r AE y Y
pasada al diametrode 1 a 4, y tirada la
retade 43 7, como queda dicho, tirese
del punto 1 la re€ta de puntos 1X, para-
Jelaala AC: tdmesela altura P3 desde la
linea de puntos al diametro AF,y ponga-
se en lalinea 4,7 ,de 43 6: tdmese la dis-
tancia del ancho AD, y pongase de 64 7,
y tirando la sre&tasQ6, H7 , seha forma-
do un romboide 7HQ6, que levantado
el lado 6, 7 sobre QH, quedard formada
la primera hilada, cuya superficie , 6 para-
mento vertical serd el correspondiente A Ia
superficie AE, y su planta superior el
romboyde AQPDH , demonstradas en
ella rodas las juntasde la piedra AE, vis-
tas sobre el plano superior ( como dicen )4
vista de pajaro.

Para la segunda hilada pasard la cuer-
da EK al mismo diametro AF, del pun-
to3 alpunto8;y tirando la 8Z paralela
la TS, se cortardla 8L igual 3 5, 9 enrre
Ja linea de puntos 1X, y el diametro AF;
y cortando LZ iguald AD, se tirardn las

rec-
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refas LP, Zb,que sera 1a segunda piedra,
con ‘ias mismas circunstancias , que Ja an-
tecedente s y obrando lo mismo al otro
lado del arco, quedard solo que poner ]
clave , cuyas frentes s¢ hallaran trazadas
con los sobrelechos de sus hiladas proxi-
mas. Lasjuntas,y monteas se trazardn de
sus centros ,como en las antecedentes 5 ¥
sean rebajadas,; O realzadas , se obra del
mismo modo s pues segun fuere 1a vuelta
del arco ATF , ella dara las partes corres+
pondientes 4 los demis. .
I os arcos , que se forman en las esqui-
nas, que 4 veces ¢€s por gala ,y & veces
por necesidad , se fabrican del mismo
modo que estos; advirtiendo, que para
cada mirad de ellos se hace la misma ope-
racion, que laquese ha hecho para la nii-
tad de éstes y la otra parte ,0 mitad , se
obra en la misma forma, con la diferencia

de que se toman las operaciones encon~

eradas.

hasta aqui se han declarado s por lo que
no se repiten las practicas. |

NO-

Las medidas de estos arcos no tienen
dificulrad , haviendo entendido las que.
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NOTAS SOBRE ESTOS ARCOS.

1 Si el arco enviajado huviere de ser
vqelto desde la pared QH 4 la 7, se sacard
de qualquicra extremo C una linea refta,
perpendicular a la frente , 6 paramento rrs
y no cortando en la HQ_un tetcio, 0 mi:
tad de su frente, serd falsa la obra’, por it
4 estrivar en vano, y en esta Figura 23. no
puede construirse el arco enviajado, como
no sea haciendo las dovelas a escuadra
.ﬁ“c sera alargando por el unladola ACZ
hasta que tirando la CG sea perpendiculat
;éla GD; y alargando por la otra parte Ia

D otro tanto , s¢ obrara con seguri-
dad 3y serd lo mismo este arco como si
fuera entre dos estrivos de linea recta.

Si se huviere de construir en esquina
sc ha de observar, que el angulo de ella
no sea menor , que re€to : quanto mas ob-
tuso , serd mas firme; y no se ha de hacer
de tanto diametro, que sus €strivos vayan
fuera de macizo , como el antecedente y
suponiendo, que la esquina sea rr , podr
ser su semidiametro dera I, alargando el
otro semidiametro por C lo qﬁe fuere

ne-
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necesario s y cortando las piedras con un
angulo enl, la porcion de lineaIS asegu-
ra mucho la trabazén del edificio s y es-
tos arcos, para mas firmeza suya, se hacen
muy realzados de la parte exterior: los
tengo vistos en edificio muy antiguo , so-
bre los que carga una torre quadrada de
mucho peso, sicndo mayor el que carga
sobre los arcos de sus angulos, los que
hoy se mantienen sin lesion. Haviendo! de
ser el arco conforme demuestra-la planta
ADGEF | no incurre en ninguna de estas

notas: . |
'CAPITULO V.

DE LA CONSTRUCCION , T MEDIDAS,

de las Pechinas.

YN este Capitulo se trata del modo
E que se deben construir las pechinas,
para cargar sobre ellas las medias naranjas,
y hacer sus medidas superficiales ,y sOliw
das por la delineacion de ellas en papel.

PRO-
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PROPOSICION XXXVIIL

Delinear en papel el plano, y alzado de
ana pechina, para tendevla en superficie plana,

§ obrar todas sus medidas (Fig.24.).

Para delinear el plano,y cortes verti-
cales de qualquiera pechina, basta que
se delinee la quarta parte de la planta de
la media naranja,

Sea, pues, ABHG, cuyos lados sean
mitad de los de la planta quadrada de una
media naranja, que teniendo €sta 40 pies

-de diametro , se hard la division de 20

pies en qualquiera de sus lados , como
GH ; y qualquiera de estos lados sera igual
al radio de la media naranja; y qualquiera
diagonal HA serd el radio de la concavi-
dad de las pechinas. En esta inteligencia,
elijase para centro qualquiera angulo H,
con la distancia de qualquiera de sus la-
dos HG, como radio, desde el centro H:
hagase la quarta de circulo GXB; y éste
serd tambien quarta parte de la circunfe-
rencia de la media naranja, cuvo hueco
serd HGXB; y el mixtilineo AGXB sera la
supetficic plana de la pechina, por la pat-

tc
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te superior, la que abanzandose desde A
hasta X por la diagonal AH, reduce el
plano quadrado 4 citculo , perdiendo la
superficie AGXB. ( En_esta operacion
se hacen dos demonstraciones , una haver
delineado la planta de una pechina, y
quarta parte de una media naranja; y otra,
haver delineado el corte vertical de la mi-
tad de uno de sus quatro arcos de las for=
mas , como HGXB, que se imagina levan-
tado verticalmente sobre el semidiametro
GH , y el plano vertical de la pechina, arri~
mado4 la forma del arco , cuya superficic,
vertical GXBA , queda cubierta con la
union de laenjuta , 6 hijada del arco en
el triangulo mixtilineéo ABXG). Hecho
esto con la diagonal HA, desde el centro H

hagase el arco AfT, hasta que corte el

lado HG, continuado en ; y éste arco serd
la oftava parte del circulo formado con el
radio HA ( tengase presente esta adverten-
cia para quando se haya de tender en linea
recta este arco, para formar la superficic
de la pechina ) : levantese la AY re&ta,y
perpendiculara la diagonal HA , y que sea

igual qualquiera lado AG, o al radio HX,,
que todo ¢s uno (esto se hace , porque

sicni-
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siendo la pechina esferica , debe ser su al-
tura perpendicular iguald la HB, que es
la de sus arcos inmediatos) : del extremo
Y de la refta AY, al extremol del arco
AfT, tirese Ia YI, y se ha formado un
triangulo mixtilineo YAI, cuya superficie
es el corte vertical de la pechina, sobre Ia
diagonal de A 4 X, como si se imagi-
pare levantado en el ayre el dicho trian-
gulo , hasta que cayere perpendicularmen-
te Y sobre A,y I sobre X. Si la ope-
racion se obra bien, el angulo Y, ex-
tremo dela reta AY, serd re&to. Dividase
la AY en las partes iguales, 0 desiguales,
que se quisiere 3 y'quantas mas fueren es-
tas,sera mejor: mas por lo pequeno de
la figura, solo se divide la dicha refta AY

‘en s partes, sin atencion a igualdad de

ellas,, como se demuestra con los puntos
EFDN: de estos puntos tirense lineas rec-
tas, paralelas 4 Y1, hasta que corten el arco

~Af1, que sera en los puntos que se notan

con letras menores semejantes ¢fdn : de ca-
da punto de estos tirese una rea, hasta
que corte el radio, o diagonal HA, de
modo, que todas sean paralelasa la recta
AY; ylaIX siempte cortard precisamente

Z2 en
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en X3 lan corraeng;ladcorta enpsla
fents ylaeenec. Sientesc un pie del com-
pds enel centro H, y con la distancia Hg
hagase el arco gm , hasta que corte los la~
dos ABenm,y AG en otro tal punto; y
obrando lo mismo con los radios Hp,
Ht,y He ,se han formado gquatro arcos
entre XA, que dividen la superficie del
plano orizoatal superior de la pechina en
cinco superficies, y cada una de estas es
proporcional A su correspondiente en €l
triangulo Y AL B
Del mismo modo se puede hacer la
operacion , comenzando por los arcos,
desde el centro H', haciendo arbitraria-
mente quantos se quisieren entre AX5 y
de los puntos que se cortan con la XA,
levantar .perpendiculares a HA 5 y la pri-

mera X cortard el arco Alen I, lasegun=

dagenn,la tercera p end,y asi las de-
mas; y haciendo la AY, como antes, igual
a uno de sus lados, y perpendicular &4 AH,
se tirardnde los punros de la division del
arco Al paralelas a la basa XA, y dividirdn
el triangulo YAl en la .misma forma que

antes, como se demuvectraen la figura.

Con esta delineacion tenemeos disposicion
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para tender en plano la superficie de la
pechina, medir ésta, y su sélidéz, como
se cxpresa en las Proposiciones siguientes.

PROPOSICION XXXVIIIL

Tender en plano la superficie concaba de
gqualquiera pechina (Fig.25.). -
Teniendo hecha la delineacion ‘dela

figura antecedente , se tenderd en plano

con mucha facilidad la svperficie conca-
ba .de qualquiera pechina , obrando en
esta forma: Tirense aparte (Fig.25.) dos
re&tas a discrecion, como BX, XA que
formen angulo re&to en X : cortese la
XB igual 4 los pies que tuviere la circan-

- ferencia del arco XB (Fig.za,), que es la

oltava parte de la que tiene todo el circu-
lo de la media naranja, cuyo diametro es
40 pies;y segun esta noticia, se sabra la
circunferencia de todo ¢l circulo, multis
plicando los 40 de su diametro por 3 y
un septimo, cuyo producto 125 y 5 sep-
timos son los pies de citcunferencia, que
ticne todo su circulo plano, cuya ottava
parte son 15 pies, y § septimos, quc to-
mados del pitipic GH (Fig.24.), se hara de

Z3 €s-
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ta medida XB ( Fig.25.). La altura de Ia
pechina por linea recta, perpendicular al
plano de su planta es AY (Fig.24.); perola
pechina, segun abanza de Ad X ,es elar-
co Al , cuyo semidiametro €s su radio
‘HA y los pies, que debe tener este dia-
metro del circulo, cuya parte €5 el arco

Al se hallan, sacando la raiz quadradade

los dos quadrados de sus dos Jados, que
concurten 4 la diagonal 5y siendo cada la-

do de toda la planta 40 pies, cada quadra-~
do de estos serdn 1600 pies,y los dos,
juntos serdn 3200 , cuya raiz quadrada.
es 56y 4 septimos, y estos son los pies

que debe tener el diametro del circulo,

cuya oftava parte es elarco Al, y su ra-

dio HA es la mitad del diametro. Multi-
pliquese, pues , todo su diametro 56y
4 septimos por 3 y un septimo , y vendran
4 la multiplicacion 177 pies, y 44 de 49
abos de otro pie, cuya oftava parteseran
22,y 11 dequarenta y pueve abos,y €s=
tos seran los pies ; que debe tener la cur-

“va Al, que tomados del pitipie , se hard’

de esta medida la XA (Fig.25.)5'y si se

quisiere huir de estos quebrados , se hara -

obrando en estas medidas por pulgadas,
o o
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O lineas, como se ha dicho otras veces.

Teniendo dispuestas las dos lineas XA,
XB en la Fig.25. se pondrinen Ja AX los
puntos de las divisiones del arco Al de la
Fig.24. cuya operacion se obrard pronto
por la Propos. 11. del libro antecedente,
valiendose de la recta AY, con la qual se
juntard la AX, formando con el extremo
de cada una qualquiera angulo , como se

~expresa en dicha Proposicion; y asi se

cortardn los puntos ¢,¢,p, ¢, en los AX
(Fig.25.) , sobre los quales se sacaran las
rectascV , (L, pr, gm, que sean de igua-
les pies , que sus correspondientes en los
medios arcos , formados entre AX dela
Fig.24. cuyas circunferencias de -ellos se
hallardn pronto por el uso de la Pantome-
tra; y para que quede bien enterado de
ella el principiante, repetiré aqui sa prac-
tica,, que es como se sigue.

Hallar los pies que valen les arcos por el
ss0 de la Pantometra (Fig.24.).

El arco GXB no hay necesidad de
tomarlo , por ser conocido, cuya canti-
dad es quarta parte del circulo, y por cot-
siguiente su cuerda de 9o grados. Para co-

Z 4 no-
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nocer el arco Q, témese en el compas su
radio, y ajustese transversalmente 4 los
puntos 60,y 60 de las lineas de las cuer-
das ; y dexando quieta la Pantémetra, tO-
mese con el compds la cuerda delarco Q_

desde m hasta m |y vease 4 qué puntos se

ajusta en las mismaslineas, y s¢ halla que
esen el unlado 433, yen el otro 2 34,
o en los dos lados entre medio de 33, ¥

34 : lnego esta cuerda delarco Q esde 33
grados y medio : midase el radio HQ_en -

el pitipie GH , 6 tomando en el compds
la GH, y ajustandola en la Pantometra en-
tre los puntos 20,y 20 delas liveas de las
partes iguales 5 y haviendo obrado esto ul-
timo , se hallara , que tomado en el com-
pas el radio HG , s¢ ajusta en .las mismas
lineas ( sinque se haya movido la Panto-
metra ) entre los puntos 23, y 23,c0n
que el radio HQes 23 pies del pitipie GH:
doblense, por ser el diametro doblado del
radio HQ_, y serdn 46 : multipliquense €s-
tos por 3 y un septimo , y montardn 144
y 4 septimos, y estos serd la circunferen-

cia del circulo, cuya partees el atcog3 y

porque toda su circunferencia €s 360 .gra-

dos,y.la del arco Q_soloes 33 grados .

y
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y medio , hagase laregla de tres en esta
forma: Si 360 ,g.rados‘ me din 144 pies y
4 septimos, que me darin 3 3 grados y me-
dio ? Multipliquense los 144 piesy 4 sep-
timos por los 33 grados y medio, y el pro-
dufto 4843 y un septimo partanse a los
360,y vendrdn 4 la particion 13y s71L de
1260 abos, que vienc a componer este
quebrado 7 doce abos de otro pie; y ha-
ciendo la lineagm ( Fig.25. ) igual d la mi-
tad delos 13 pies y 7 doce abos , que ven-
drd 4 ser de 6 piesy 19 ventiquatro abos,
cuyo quebrado €5 tres quartos bren cum-
plidos , se obrardn las mismas operaciones
con los demas arcos pzc , cuyas mitades se
pasardn a las que citan sus mismas letrasde
la Fig.24. 4 laFig.25.y por la regla de la
Proposicion 6.del Lib. 1.se conducirid la
corva BarLVA | quedando con ésta for-
mado el triangulo mixtilineo BrAX ( Fig.
25. ), Cuya superficie es igual 4 la mitad de
la que tiene toda la pechina.

~ PROPOSICION XXXIX.
Medir la super ficie de las pechinas (Fig.25.).
_ Haviendo tendido en plano la superfi-
cic de la mitad de la pechina por la Propo-
- si-
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sicion antecedente , hallense los centros,
que describieron la curva BmrV A, y serdn
los puntos D,N, Z, de los quales setorman
los seltores DBr, NrV ,ZVA: conti-
nuese la linea BD | lado del se&or DBr,
hasta que corte elpunto Oen el lado ZA
delseCtor ZV A, y se ha formado el quadri-
latero OAXB, y los dos triangulos fuera de

¢l, queson NDK, ZKO: midanse estos dos

triangulos por la regla de la Fig.s1. del Lib.
1. Estamp. 2. yguardese la suma ‘de sus

dos supetficies. Hecho esto, dividase el

quadrilatero OAXB en dos triangulos,

que serin ABO, ABX , divididos con la.

re&ta AB, y esta linea serd la basa comun
rara los dos triangulos, que multiplicada
a mitad de ella por la suma de las dos per-

pendiculares O4, X5, dard la superficie
de todo ¢l quadrilatero OAXB; y juntan~.

do esta supetficie con la que salid de los

dos triangulos exteriores, se sacara dela
suma de todo la parte correspondiente &

la media pechina , que es la superficie
comprehendida entre la curva BmLA ,y
las dos re&tas XB, XA , lo qual no tiene
dificultad , pues no hay mas que hacer,

que medir los tres scétores por la prctica

de
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de la Fig. 55. del libro antéccdente,g}{;la
supetficie de ellos restarla de |a que ha
salido del quadrilatero , y los dos triangu-
los de afuera, yla resta sera I superficie
de Ida- media pechina; y sabido que ésta es
crl?:; ;:;, se tiene conocida la entera, y las

Nota, quela superficie contenida en-
tre ¢l arco de esta media pechina | y el
otro de puntos, cuyos extremos son A B
es lo que dan de mas Fray Lotenzo de San
Nicolds , y Juan de Torija » sin deberselo

MIZI'RIO PI(ZS IdC ION XI.
edir la solidez ] Tos
y 25').]; ‘ ¢z de las pechinas ( Fig.24.
I La solidéz de toda una pechi »
medird con brevedad ( segun Ya Cclililsr;;)ssif
cion de la Figura 24. ) en esta forma : He-
cha la division del Plano de la pechina
AGXB con los arcos ¢,p, ¢, ¢,y la al-
tura, que a cadauno de ellos correspon-
de en el plano vertical YAI , se medird
todo el quadrado ABHG yde la super~
ficiede ¢l screstard la del se@or HGXB
y quedard enla resta Ia que correspond.é
al plano mayor de Ia pechina , que es
GXBA,

 dar.
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GXBA : guardese esta superficie, y for-
mando otro sector con elarco g,y elra-
dio Hg,se compone un trapecio Am, Hm:
midase este trapecio , y de la superficie
de ¢l restese la de su seCtor, y quedard en

Ia resta la superficie comprehendida entre

el arcomgm,y el angulo A5y esta su-
perficie es la que corresponde en la altura,
y linea Nr ,y la que se guarda de arriba es

lIa correspondiente 4 lalinea YI: juntense

en unasuma estaz dos superficies , que la

rimera fue todala que hay entre el arco
gi, y elangulo A, y esta ultima fuela com-
pretendida entre el arcogq , y dicho an-
gulo Ay tomando la mitad de la suma
de los dos , se multiplicara por la linea YN;
y el produ@o serin los pies cubicos del

trapecio NI, cuyas basas Nz, YI son los

dos planos mayores de toda la pechina:

For la misma orden se medirdn los demas.

planos , juntando la superficie de entre el
arco p,yelangulo Aconladeentre 7,Y

A ,yla mitad de Ja suma de las dos se

multiplicara por la altura ND, y los pies
que salieren se juntaran con los que salie-
ron por NI ; y volviendo a juntar el plano

de #A con eldepA, maltiplicar la mitad

de
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de Ia superficie de los dos juntos porlaal-
tura DF , que se juntard tambien con la
de los antecedentes , y se hard lo mismo
con los correspondientes entre EF 3 y por-
que yd no hay mas plano, que eldecAV,
se multiplicard la mitad de la superficie de

_éste por la altura AE | y la suma de todos

juntos serd la solidez de toda la pechina.

2 Puedese medir tambien con mas
brevedad , sentando una punta del com-
pas en el angulo reGto Y,y vér en qué
punto mas cercano alcanza la otra punta

“en el arco AFl; y multiplicando el tercio

de esta distancia por la superficie de la pe-
china entera, cuya mitad esla de la Fig.25.
lo que saliere serd la solidéz , que es me-
ditla como pyramide acuta.

CAPITULO VL

DE LA FABRICA,Y MEDIDA

de las Medias Naranjas.

PROPOSICION XLI
Praftica de cortar lns cimbras | y tornear
lasmedias naranjas esfevicas (Fig.26.).
Se¢a la planta de una media naranja es-
fe-
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férica el quadrado mmLV , inclusos sus
quatro arcos , y pechinas, y elhuecodela
media naranja sea el diametro AB, 4 quien
se describira desde el centro el circulo ex-
terior , que seiala el grueso de la bobeda
entre la superficie de OS , cuyo perfil, le-
vantado sobre el diametro AB, es ¢l de
arriba mDn: pongase en el diametro AB
una viga travesada »Quz, como se demues-
tra en el perfil , y que no suba la superficie
deella de la del plano de la media naranja:
delineese en un plano aparte una quarta de
circulo igual  orra del hueco interior de
Ia bobeda ,como lo es QIP, sobre la qual
se ajustara una cimbra de tablas, como
IccP, y en sus juntas cc se doblara con otras
tablas , clavadas 4 la cimbra ,como pare-~
ce en la figura. Para que la cimbra de ta-
blas esté firme, sujetese por sus extremos

con una riostralP;ydeestad la cimbra,

para mas firmeza , se clavaran las ce: elija=
se un pie derecho QD, y 4 ¢l se unird la
cimbra , asegurandola con la barra IQ_en
Q_,ycon laIP en P.

Este artificio se asentara verticalmens-
te, y perpendicular al plano de la media
naranja sebre el centro de ella, de modo,

que
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ue sobre este centro pueda dir vuelta to-

do al rededor de la media naranja, para
lo qual sefijara arriba un tablon travesa-
do como la viga mn; pero si puede ser, tra-
viese encontrado, formando cruz con el
de abajo , como demuestra su testa en D;
y haciendole unas espigas redondas al pie
derecho en sus extremos DQ_, y unos
agujeros ajustadosa ellas en los tablones
de arriba , y abajo, O clavandole unas pa-
lomillas, dara vuoeltas la cimbra QIP al re-
dedor de Ia media naranja , a cuyo ayre se
irdn asentando los ladrillos , de modo , que
no lleguen con un dedoa tocar en la cim-
bra, para que siempre pueda dar las vuel-
tas libres 3 y despues se jarrard la bobeda
al torno de dicha cimbra , la qual , estando
bien armada, dejard con toda perfeccion el
jarrado interior; y no se ha de quirar esta.
cimbra hasta concluir el jarrado 5 pues
el hueco, que ocupaen la clave el palo.
del rorno, se cierra despues , y este es el
mejor modo de volver las medias naran-
jas sobre plantas de circulos , aunque sean
rebajadas , 0 realzadas, como Elipses lon-
gas, O latas , haciendo la cimbra de la vuel-
ta, queellas huvieren:de ser.

PRO-
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PROPOSICION XLIIL

Medir la superficie , y solidez de las me4
dias naranjas (Fig.26.).

Para medir con brevedad qualquiera me-
dia naranja esferica, si huviere de sersolo la
superficie de ella, se multiplicara su diame-
tro en si el quadrado que ha salido por 11,
y el produto partasea 14., y lo que vinie-
re serd lasuperficie del circulo de la planta
en su hueco: doblese la superficie de éste, y
sumando estas dos partidas , serd la suma
Ia superficie concava : si se huviere de me-
dir la convexa, O exterior , se obrard con
su diametro , y planta lo mismo que antes
(Constade la Propos 22. deeste lib.).

Para medir la solidéz de la bobeda, jun-
tense en una suma las dos superficies, con-
cava, y convexa; y la mitad de esta suma
multipliquese por lo que tuviere de grue-
so labobeda OS, ylo que saliere al pro-
dutto serd la solidéz.

De otro modo: multipliquese la super-
ficie exterior de Ja bobeda , segun su esfe-
ra, por eltercio delradio, 0 semidiame=
tro, y guardese este producto. Multipli-

que-
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quese la superficie concava de la bobeda
por el tercio tambien de sa radio, v el
producto restesc del antecedente , y Ia res-
ta sera la solidéz , que se busca ( Consta dz
la Propos.3. de este libro.).

PROPOSICION XLIIL

Armar las: cimbras para construiv lus bo-
bedas sobre plantas elipticas (Fig, 270
Sea la'planta eliptica CXOK | cuya ca-
ja esel paralelogramo GLZT : elijase un
cge igual al diametro mayor de la planta
de la Elipses sea OC: tenga unos puntos
en sus extremos, O de hierro , 6 redondea-
dos en el exe ; los que se aseguran con pa-
lomillas, 6 argollas: sobre este exe for-
mese la cimbra de tablas CKO, igual 4 la
media Elipse de la planta;y puesta ori-
zontalmente sobre el plano, que ha de
mover la bobeda, se iran asentando los la~
drillos al ayre de la cimbra por toda su cir-
cunferencia, levantandolade K4 X |y de
Xa K, signiendo con ella el asiento de
los ladrillos basta cerrarla, sin que leguen
a tocar cnella. conun dedo, cuyo claro
se cargara de yeso despues de haver cerra-
Aa do
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do la bobeda , y con'la misma cimbra que.

dara el jarrado perfe&tos porque subiendo-

‘la, y bajandola, quitara el yeso, o cal,
gue estuviere de sobra.

Si como esta bobeda es rebajada, hu-

viere de ser realzada, servird el cxe del
diametro menor, y la cimbra -serd KOX
la que se levantara de 04 C,y de C4 O,
obrando en lo demas como se ha hecho
antes. |

Nota, que esta clase de bobedas son
mas seguras remontadas, que rebajadas
porque aquellas se mantienen con me-
nos estrivacion que estas : pueden tornear-
se sin cimbras por la prdctica de la Fig.20.
y tambien por el instrumento de la cruz,
que se halla en esta misma figuras pero
éste es mas trabajoso, y es mejor para
tornear las cornisas de los anillos de estas
bobedas , cuya pritica se expresa en la
Proposicion siguiente.

PROPOSICION XLIV.
Tornear las cornisas de las bobedas elipti-
cas ,y las impostas de los arcos elipticos por

el instrumento de la cruz , o de atvo modo

(Fig.27).
El
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Elinstrumento de la cruz ‘es una ar-
madura de tablones, que se cruzan en los
planos elipticos, en la misma forma que
sus diametros, y deben ser iguales 4 ellos,
O poco menos, como QP, MS : estando
bien labradas las superficies de estos ta-
blones por la parte superior de ellos, se
forma una canal , que se comunica de unos
extremos 4 otros, como rambien en su
centro, que todo se representa en el plano

deellos, y se demuestra mejor en la fi-

gura aparte , que esel corte de las testas
de un tablon, dispuesto en mayor figu-
ra, queseexpresa en esta formaee: esla
testa de los tablones V'V son unas riostras
que se clavan d ellos , y forman el hueco
de la canal, como I: se hacen rambien
dos pignulas, 0 tarngos de madera, como
F, 4 cola de milanos pero redondas de mo-
do, que puedan correr sin vaguear por
el hueco de las canales, que se torman en
la misma figura, como se demuestra en
I, y no puedensalir, ni entrar en las cana-

les , sino es por los extremos de ellas.
Dispuesto, y entendido todo lo di-
cho, se toma una regla gruesa, y bien la-
brada, como Br, y en el extremo B se le
Aaz po-
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pone la tarraja, que éstaes €l molde que
ha de formar la- cornisa 3 y porque regu-
larmente ninguno llegara 4 esta practica,
que no esté enterado de ella, es ocioio
explicar su manejo. Solo resta prevenir,

ue se tome el semidiametro menor de
la Elipse,, 6 lo que huviere del punto don-
de se ajusta la tarraja con la cornisa, hasta
el-centro de la cruz en el reglon Br, que
serd en el punto 7, donde se hace un bar-
reno, y en ¢l se meterd ajustada una pig-
nula , que entre toda su espiga Fen el re-
glon , quedando fuera deélsolo la parte
que hace la cola de milano 5 y haciendo lo-
mismo con otro barreno , y pignula ignal
en €l punto r del mismo reglon , distante
de B lo que fuere el semediametro mayor,
se¢ meterdn en la canatlas dos pignulas fi-
jadas al reglon Br por qualquiera extremo
de los brazos de la cruz 3 y siendo por S,
6 P, entrard primero la pignular,a quien
seguird la #3 y si huviere deser porQ_, o
M, entrard primero la pigoulan, y de-
trds de ésta la r, para lo qual es preciso,
que se haya quitado la tarrajade B5 y ha-
viendo entrado el reglon, como se ha di-

cho , se volverd 4 poner la tarraja como
cs-

CapJV 1 delas Medias Naranjas. 365
estaba, con todala firmeza posible : las
canales , bastard que sean de largas quan-
to alcance B a tocar los extremos de los
diametros en la Elipse , y quanto no salga
la pignulade la «canal de aquel brazo, y
se podra cortar lo que sobrire, 0 hdcer
la cuenta antes de formar la cruz; pero
los tablones. conviene Heguen A asegurar-
se en los macizos de la planta de la Elipse,
para travesar de uno a otro eu las quatro
partes unas reglas, como QS, sobre las
quales frotara el reglon de la tarraja 5 y asi
ésta, como las reglas, se remoja a menu-
do , y lava con panos. Dispuesta el mstru-
mento como parece figurado, se ird for-
mando la cornisa, sin mas diligencia , que
irla eargando de yeso; y haciendo dir
vuelta al reglon Br, quedard moldada en
todo ¢l anillo. |

De otro modo se puede tornear la cor-
nisa, si la Elipse fuere formada por algu-
na de las reglas , que se dicron en-el libro
antecedente , Estamp.z. Fig. 31. 32.y 36.
que a qualqniera de ellas se le puede hacer

cornisa , armando la cruz QSMP con re<

glones , y poniendo por los quatro lados

las reglas , como QS5 y estando todas en
Aa g un
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un mismo nivél, se hallardn en ellas los
centros que corresponde & cada setor de
la Elipse 5 y siendo uno deellos el punto

A, se hara en éste un barreno, y otro en

la parte que le correspondiere al reglon
AD , quien tendrila tarrajaen D, y con
éste se torneard el arco correspondiente
alcentro A, en el que se sujetard el reglon
AD con un clavo redondo, metido en los
- barrenos, que servird de exe. Si los cen-
tros de los setores salieren fuera de la
Elipse, no sirve este instrumento, y se pue-=
den hacer unas reglas cerchadas, ajusta-
das 4 la vuelra de la Elipse; y fijando nna
de cllas en la parte inferior de la cornisa,
y otra en la parte superior, llevando la
rarraja ajustada, y perpendicular con ellos,
se forma la cornisa, como en una pared
re€ta , haciendole 3 la tarraja en la parte

infetior una caja perpendicular a sualtora, -

de modo , que haga la misma forma de

las reglas cerchas inferiores 5 y en la parte

superior , bastard con quea la tarraja se le

haga un diente sajado, superior 3 la ulti-

ma moldura , quanto pase tecando por
Ja regla cerchadela parte superior. Con

este artificio se hicieron las coinisas dela

me-
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media naranja eliptica, que cubre a Sauta
Capilla de nuestra Sefiora del Pilar de Za-
ragoza. .

‘Si se huvieren de correr impostas en
arcos. elipticos, se obra por los mismos
Instrumentos : sola hay la diferencia, de
que para los arcos se arman  verticalmen-
tc, y se puede.escusar el brazo de la cruz #s.

"PROPOSICION XLV.

Hacer la delineacion de qualquiera media
naranja sobve planta eliptica , para tender en.
plano la superficie de ella ( Fig.2.8. ).

. Seala planta de una media naranja elip-
tica AHBM : hallese la linea -de su mayor
altura (que puede ser arbitraria ): sea,
pues , ésta la altura el semidiametro menor
VH( porque la bobeda es rebajada sobre
el diametro mayor, y esferica sobre el
menor : aunque sobre uno, y otro puede
ser rebajada , O realzada ): desde el centro
V hagase el arco HZ , que es el que cor-
responde levantado sobre HV : dividase
este arco en las partes iguales , que se
qusiere, el qual es fundamento para to-
daslas operaciones, que se siguens y segun

a4 fuc-
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fuere su vuelta, se debe repartiz con las
mismas partes, sea vuelta rebajada,o realza

da : por lo chico de la figura sehace ladi-
vision solo en tres partes , que son en los
puntos S, y #: tirese por estos puntos ias
rectas SQ_, ¥, paralelas al diametro ma-
yor AB , y costan al semidiametro menor
VH enlos puntos Q_, P..Por estos pun-
tos pasaran las circunferencias de las Elip-
ses QLXI, y PiTO, que se delinearan
concentricas a la de la planta,, como parece
en la figura: de los puntos L, O, que es

el encuentro de las Elipses concentricas
con el diametro mayor AB, levantense a:
discrecion las reétas LC, OD, paralelas

al semidiametro VH , que tambien se alar-
gard por Hrdcia E: tirese la NIC, paralela

al diametro mayor AB,y que sea igual -

él, lo que se hace tomando la mitad del

dicho diametro , y del punto H pasarlo

4K,y 4N;y haciendo la HE igual a la

altura, que ha detener la bobeda, desde

el centro de su planta hasta su clave, que
serd VZ, altura del arco HZ | se describird
la media elipse NEK , v ésta serd el perfil
de la bobeda , levantado sobre el diametro

AB: delos puntos, que corta el perfil en
las
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las re@tas LC, OD, tirense las CG, DF,
paralelas 4 su diamérro NK, y 1a CG sera
el diametro mayor de la Elipse LXIQ_, ¥
Ia DF loserd de la QT2P ; -y tirando Ia
Ma igual , y paralela al semidiametio ma-
yor VB,y conlaB4 obrar lo mismo, se-
gun el diametro menor , queda formada
Ja planta superior de una de las quatro
pechinas de la bobeda; y haciendo las mis-.
mas diligencias en el perfil de arriba , que-
da delineado el petfil vertical de la media
pechina , correspondiente & la saperficie
de entre el hueco de un arco toral, y el

~ rincon de su planta: esto s para demons=

trar , que .esta-pechina se ha de medir del
mismo modo que se midio la de 11 Fig.24.
pues solo hay la diferencia de que en ésta
se han de medir los arcos por los seto~
res, que cada uno tuviere, y en todo lo
demis se obra como en aquella 5 pero si
fuere formada de vuelta de cordél, se ha-
llard por las reglas, que se ddn sobre la
Fig. 30. poniendo Proposicion separada
solo paraeste fin. Hecha la delincacion de
la Fig.28. y entendidas las lincas de su plan-
ta, y petfil, se tenderd en plano qualquiera

supetficie de ella por la Propos. siguicate.
| PRO-
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PROPOSICION XLVIL

Tender en plano la superficie de la bobeda
antecedente (Fig.29.).

Para tender en plano Ia superficie de Ia
bobeda de Ia figura antecedente , s€ obrard.
¢n esta forma: Hallese ‘la circunferencia
de la mitad de Ia Elipse, que es el arco
AHB ( Fig.28.), lo que se conseguird pot
las pratticas de los seétores, de que se ha
tratado bastante antecedentemente , 6 por
las de la Fig. 30.y hallada la circunferen-
cia( Fig.28.), tiendase en linea re&ta , que
serd AB (Fig.29.) : tomese el medio de
esta reta AB en H, y levantese la HZ
perpendiculard la AB, y ignald la circun-
ferencia del arco HZ ( Fig.28.): dividase
su alcura (Fig.29. ) en las mismas partes
que estuviere dividido dicho arco , yserd

en los puntos Sr, por los que se tiraran

lasreCtas LS, I, Orz, largas A discrecion,

y paralelas 4 Ia AHB : hallese la circunfe-.

rencia de las otras dos medias Elipses
LQI, OP: (Fig.28.),yla mitad de la ma-
yor se-pondrad cada lado de Ia HZ, en la
reta LSI(Fig.29.), y la IS serd igual al

ar-
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arco de [a media Elipse de LQI ( Fig.28. )3
y haciendo la misma operacion con la cir-
cunferencia del arco OP:z, serd la reta
Orz(Fig.29.) igual 4 dicha circunferencia;
y por la regla de la Fig.9. Estamp-1.1ib. 1.
sc tiran las curvas ALOZ ) ZE21B, cuyos
centros para la mitad ZB seran D, F,y de

" otros tales se harala otra mitad AZ, con

cuya delineacion queda formada. 131 figura
AZBH, cuya superficie esignal a la mi-
tad del cascaron, 0 bobeda eliptica, que
debe cubrir Ja mitad de Japlanta de la Fig.
28. cuyo plano es comprehendido entre
el diametro AVB, y el arco AHB de di-

cha figura.
~ PROPOSICION XLVIL

Medir la superficie | p solidéz de las me-
dias naranjas elipticas (Fig.29.).
~ Tendida en plano la superficie de la
mitad de labobeda , facil es medirla ( ha-
viendo entendido las operaciones del cap.
7. lib.1.), pues sabiendo medir qualquie-
ra rectilineo , un seftor, y un segmento
de circulo , no se necesita de mas , por ser

esta superficie compuesta de partes seme-
jan-
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jantes 3 y porque medida la mitad de esta
figura, se sabra el todo deella, se medirk
la mitad HZB en esta forma: Para ten-
detla en plano, y conducir la carva Z:2B,

s¢ han formado los se&ores FZ2, D2B:

midanse estos por sus reglas; y tirando
a cada uno sus cuerdas, que son del uno
la recta de puntos ZVz , y del otro la
2CB, midase el triangulo FZV2, y la su-
petficie de- éste -restese de la que salid de
su seftor, 'y lo que en la resta queddre
sera la superficie del segmentoZV:2E, y
guardese el numero de esta resta.

Midase el otro seftor D2B; y tirada su
cuerda 2CB, se medira el triangulo D2CB,
y restado de su seftor , quedaid en la res-
ta el segmiento 2CBI, que se juntard con
la del antecedentes y midiendo el reili-
neo HZ2B por la regla de la Fig.52.lib.1.
se hallara su superficie , que junta conla
de los dos segmentos , que se guardan,
serd la suma de rodo la supetficie de la
mitad de esta Figura 29. con que sabida
ésta , sc¢ sabe la de toda la bobeda , multi-
plicandola por 43 pues siendo mitad de
AZBH , y esta mitad de labobeda , lo que
salio en la medida es quarra partede roc;a

]
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Ja bobeda : lnego multiplicandola por los
4, 1a partida de la multiplicacion , o pro-
duCtoserd el total de ella.
~ Para medir la solidéz de estas bobe-
das , se tenderdn en plano sus dos supe:fi-
cies céncava, y convexas; y medidas las
dos, se juntardnen una suma; y muitipli-
cando la mitad de éta suma por lo que
tuviere de grueso la rosca de la bobeda,
lo que saliere al produéo serd su solidéz.
La solidéz de estas bobedas se puede
medir de otros modos ;5 pero fuera de
ser confusos , y enfadosos, estan mas ex-

puestos 4 esror s por lo que omito su mé-
thodo.

" PROPOSICION XLVIIL

__ Hallar la circunferencia de qualquiera
Elipse , b parte supa (Fig.30.)

Mucho he visto trabajar sobre esta ma-
teria 4 diferentes Algebristas’s pero siem-
pre estan con muchas disputas: he obser-
vado , que nunca conforman unos con
otros; y lo mismo sucede con las reglas de
varios Autores: los mas de estos confor-
man en qu¢ d¢ qualquicra elipse se saque

| la
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la raiz quadrada de la suma de los quadra-
dos de sus dos diametros mayor , y menor,
y esta raiz que saliere serd el diametro de
un circulo igunala la Elipse; y porque para
esto es menester mucho estudio , pues
tantas serdn las Elipses , tantas sus diferen-
cias entre Elipse, y circulo 5 y por huir de

dificultades , y ‘dar reglas para hacer las

medidas de las bobedas , que se siguen; y
aun de algunas de las antecedentes, para
los que solo necesitan de la’ practica, y
que todos gustan el poco trabajo, 4 lo me-
nos de cabeza, como sucede en la Alge-

bra:digo, que de qualquiera linea “elipti=

ca, que se huviere de sacar circunferencia,
es preciso hacer delineacion de ella en pa-~
pel , por medio de un exalto pitipie : cor-
tandola, 0 pasandolad un carton, perga-
mino, o tabla delgada, se cortara una plan~
tilla de ella; y dandole buelta sobre una li-
nea reta , dexaraen ella sehalada su cir-
cunferencia. | S |

EXEMPLO.
Sea la plantilla de una elipsecs , corta-

da de carton , 0 alguno de los sobredichos:
materiales : sea una linea re&ta éd: en el

€X-
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extremo de su diametro 4, donde se co-
mience 4 rodar, hagase un punto en la rec-
ta 4d: digo, que con media vuelra dexard
descrita la linea 62, y esta serd ignal 4 Ia se-
mielipse , y dandolela vuelta entera, lega-
14 4 d, cuya pra&tica no me ha negado
ningun Algebrista por falsa , como la ope-
racion sea bien hecha: que para que asi
lo sea, solo consiste en que la plantilia sea
bien formada, y no salga de Ia re@a al
tiempo de la operacion; de la qual se in-
fiere , que puede hacerse un circulo, 6
Elipse , como do , cuya circunferencia ten-
gauno, o6 dos pies: éste puede servir co-
mo de vara de faltriquera ; y poniendole
un cabo A con su exe, como carrillo en
el centro, con él se medirdn las lineas de
superficies concavas , como se dexa cono-
cer en lafigura: asi he probado con un
circulo de bronce, que la linea, que des-
ctibe su circunferenciaes 3 diametros, y
un septimo : con que laregla de Arquime-
des es exalta ‘en esta parte, y puede ser
que la quadratura del circulo , que se bus-

€2, no s¢ encuentre, por degenerar en
 Elipse.

CA-
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CAPITULO VIL

DE LAS MEDIDAS DE BOBEDAS
baidas , y lunetas, con los cortes de sus cim-
bras , y algunas praéi‘tmx de lunetos, esfericos,
J elzpmos éen sus plantas , y alzados,
~que son las que al presente se cons-
sruyen-en oéra.r de gusto.

PROPO SICION XLIX

Medir la superficie , p :olzdez de las éoéesn

das baidas (Fxg 3L.)
(ESTAMP/I 7IL)

BObcda baida es la, que maeven sus ar-<
rancamientos de los angulos de una
planta quadrada, oparalclograma y pars
te de ella-son las quatro pechinas , que
suben hasta igualar con la altura de los

quatro arcos torales odelas formas : esta.
bobeda no esotra cosa., .que .una medja.

naranja , cortada  conlos planos verticales

de sus formas en cuyos angulos se fors

man las pechmas , que siendo la planta
C qua-

ARG
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quadrada, y labobeda esferica, se tornean
las pechinas, y bobeda con un mismo ra-
dio, y éste es la mitad de una de sus lineas
- diagonales.

Sea , pues ,una de las quatro formas
de sus lados el perfil FPFP ,y el hueco de
su arco FAF , y. los triangulos PFA sean
los planos verticales,-donde se unen las pe-
chinas con las formas, y la fabrica levanta-
dadesde F A P, queda en lalinea PAP, for-
mando el semicirculo FAF, que es la mi-
tad de la planta imaginada en la altura de
las pechinas, cuya circunferencia se des-
cribio con el radio NP desde el centro N,
sobre el qual corresponde la porcion de-
bobeda esferica PHP , cuya rosca, 6 altura
de sus dovelas es PQ_, su clave es HM,
que corresponde sobre el centro N 5 en cu-
ya ioteligencia se puede medir en uno de
dos modos.

1 Midasela superficie de una pechina

( por la Prop.39.de este Lib. Fig. 25. de
Ja Estampa antecedente ) .y quatrodoblada
serd la superficie de las quatro pechinas:
midase despues la superficie concava PHP,
que es la correspondiente 4 lo que ha de
cubrir ¢l hueco del circulo , cuya mitad es
- - Bb FAF,
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FAF, lo qual se hace multiplicando Ia cit-
cunferencia del circulo porla altura dela
sagita AH, y lo que saliere al produto
serd la superficie concava, que se busca
(como consta de la Proposicion 22. Pric-
tica 6. de este libro) : juntese en una suma
~ esta supetficie con lade las quatro pechi-
nas , y ésta serd la de toda la bobeda. Para
medir la solidéz del grueso de la bobeda,
multipliquese la circunferencia del circulo
formado sobre QQ_( que es diametro de
la porcion de esfera convexa, O exterior
QMQ. ) por la sagita AM ; y juntando esta
supetficie con lade la esfera concava PHP,
y de la superficie de las dos juntas, sin con=
tar la-de las pechinas, se tomard la mitad,
que multiplicada por el grueso HM, saldra
al produto la solidéz de la bobeda QPHM,
midiendo aparte las pechinas ( por la Pro-
posicion 40. de este libro. )

2 DPuedese medir tambien la superfi-
cie, ysolidéz en esta forma : imaginese,
que con el radio NP, que es el que ha tor-
neado la bobeda, se ha cumplido, como
si fuera una media naranja esferica , cuya
rosca baxa hasta la planta de las pechinas
en sus angulos F, saliendo hasta ED, co-

mo
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mo demuestran los arcos de puntos QE:
hallese la circanferencia del circulo forma-
do sobre el diametro ENE, que en la plan-
ta seria el mismo, cuya mitad es el perfil
EPH, y su circunferencia es el produ@to
del diametro EE, multiplicado por 3,y un
septimo ( como se ha dicho otras veces ):
hallada ésta , se multiplicard por la altura
NH, y el produtto serd la superficie de
toda la concavidad esferica EPH; y por-
que 2 ésta le sobran los quatro luqueres,
que ocupan los quatro arcos de las for-
mas , igualestodos al contorno del petfil
FAN, y estas quatro partes son en la plan-
ta cada una de ellas igual 4 la porcion del
arco PHP , y la altura de todas son qual-
quicra de los dos arcos de puntos EP, cu-~
ya perpendicular es FP, se tenderd en pla-
no la superficie de un medio . lnquete , co-
mo lo es el segmento EPF | que se obra-

- rd en esta forma : Sea la parte de super-

ficie, que se quisiere tender en plano, la

~queha decubrir el hueco de PHA, que

¢s mitad de uno de los quatro- lnquetes:

- dividase el arco de su planta PH en 3 par-

tes iguales , y la extrema 4cia P en dos, y
ast queda el arco HP dividido en 4 partes,
b2 sien-
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siendo las dos extremas izuales 4 una de
las otras dos; lo que se hace asi porque
salga con mas perfeccion la superficie,
que se ha de tender en plano; porque las
partes del diametro, que arriman 3 los

arrancamientos de los arcos , por chicas -

que sean, toman mas circunferencia entre

sus perpendiculates , que las que tocan por

medio, O tercios del diametro. Esto en-
tendido , por los puntos de la division del
arco PH, que son 1, 2, 3, tirense las rectas
I,6: 2. 5: 3. 4, todas paralelas dla HA, que

cortan en ella en los puntos 6, s, 4. Resta

entender ahora, que PA es lado deuna de

las quatro formas de la planta hasta la mi«

tad de ella, y que las re@as tiradas entre
€sta, y lacurva PH son plantas, 6 basas
de los arcos , que deben cerrar la superfi
cic de la dicha parte del medio luquete, y
que todos estos arcos son parte del arco
de la bobeda, formada del radio NP, lo

qual se debe entender en esta forma : El

arco HP , levantado sobre HA , es igual %
qualquiera de los dos EP 5 y su perpendi-
cular AP esignal 4 NA, y por el mismo
orden toca sobre la basa 3, 4" el arco 3P,
que levantado, cacra P sobre el punto 4,

y
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yelatco2P sobre 5,2,y 1P sobre el 6,
1. Hallese la circunferencia del arco PH
( por las reglas de la Fig.24. Estampa ante-
cedente ) , y tiendase en plano aparte , que
serd Ja reta CX5y porque HP es tam-
bien elarco,:que corresponde levantado
sobre HA , hagase la reta XK iguala XC,

“juntando sus extremos en angujo reGto en

X : dividase Ja XC en las mismas partes,
que lo esta HP, y serdn los puntos ZyO:
tirese 1a ZS ) paralelad la XK, igual 3 Ia
Circunferencia del arco 3P,y por el mismo
orden se tirardn las pL igual 4 la circunfe-
rencia del arco 2P,y OV A lade 1P: tire-
se la CK, que pase por todos los puntos
VLS, y se ha formado un triangulo CXK,
cuya superficie es igual 4 Ja que correspon-

dedcada medio laquete 5 y porque los lu-
quetes son 4., multipliquese la superficie
de este triangulo por 8 , y restando el pro-

dutto del que salio de toda la esfera con-
cava EHE , la resta que queddre sera la

superficie de la bobeda , " y .sus pechinas.

- Deesta prictica se infiere el poder me-

dir las pechinas, sin llegar A ellas con nin-
guna lineas pues midiendo la superficie

de la porcion de esfera EP, que es el pro-
Bb 3 duc-
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dutto, que resulta de la circunferencia de
todo el circulo formado sobre el diametro
EE , multplicada potla altura FP,y de
ésta que saliere restar la superficie de ocho
triangulos iguales 4 CXK, la resta que
quedare sera la superficie,, que correspon-
de a las quatro pechinas ; y sabida ésta,
se sabra lo que toca 4 cada una, hacien-
dﬁ) la particion a 4 , que es el numero de
ellas.

Medir con brevedad la solidez de la bobe-
da: baida , y sus pechinas. S

Para medir la solidéz de esta bobeda
. con brevedad sin las pechinas, al diametro
PP anadesele el grueso de un lado , cuya
cantidad es DE; y juntando en una suma
las dos sagitas AH, AM, se tomari Ja
mitad , que multiplicandola por la circun-
ferencia del circulo hecho sobre PP, y
mas juntarle el grueso MH, serd la soli=
déz lo que saliere al produéto.

EXEMPLDO. :

Sea el diametro PP con el aumento del
grueso HM 21 pies: multipliquense estos
‘por 3 y un septimo , y montan 66, que €s
la circunferencia del circalo de su planta:
mi-
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midase la sagita mayor AM, y tenga por
caso 6 pies , y la menor AH tenga 4, que
juntos con la otra, son 10 pies: tomese su
mitad § , que multiplicados por los 66 de
la circunferencia , importan 330: estos se
multiplicardn por el grueso de la bobeda,
que segun la diferencia de las sagitas , es
2 pies, y serdn todos 660 pies cubicos,
los mismos que saldrian por las reglas an-
tecedentes para la bobeda QP, MH, PQ.

La solidéz de las quatro pechinas se
hallard asi : Midase el diametro de la plan-
ta quadrada: tenga 19 pies ignalmente por
gualquicra de sus 4 lados , que multiplica-

os ensi, hacens3é61 ,y éstasera la super-
ficie de dicha planta: mulripliquense por

.9y medio ,altura deFP,y el produto

3429 y medio serd la solidéz de las pechi-
nas, y hueco entreellas, y su altura: ha-
Ilese el area del circulo, cuya mitad es FAF,
que se hallara multiplicando su quadrado
361 por 11,y elprodutto 3971 partase 4
14, y el cociente 283 y 9 catorce avos
serd la superficie del citculo , que forma
el hueco entre las 4 pechinas por la parte
superior de su altura , que son los vuelos
mas abanzados de ellas acia el centro: jun-

Bb 4 te-
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tese la superficie de este circulo con la que
salio d:1 quadrado de su planra, y la suma
de las dos partidas sera 644y 9 catorce
avos: tomese su mitad 322v 9 ventiocho
avos, y multiplicados por Ia misma altu-
ra, que €s 9y medio, importan 3062, y
estos <on los pies cubicos de la concavidad
entre las pechinas, y lados de las quatro
formas : restense estos de los que salieron

antes en todo ¢l :0lido, que fueron 3429y
medio, y quedan 367 pies y medio cubi- .

cos para la solidéz de las quatro pechinas,
que si fueren elipticas, se han dado reglas
para ellas, como consta de las Proposi«
ciones de las Figuras 24.y 25.de Ia Es«
tampa antecedente. - | o

PRQP{OSICION' L.

De la fabrica , y medidas de las bobedds,
esquilfadas (Fig.32.) S

ADVERTENCIA.

En la delineacion de esta figura, nume-
ro I.se hallan tres generos de bobedas, que
son , esquilfada , arista, y rincon de claus-

tros
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tro; y tratando de la primera, se obrard
como se sigue. |

Bobeda esquilfada es la que se forma
para cubrirun plano quadrado paralelo-
gramo , o qualquiera otro redtilineo de
mas , 6 menos lados. En esta clase de fa-
brica se levantan las ‘paredes de sus lineas
hasta la altura‘que ha de tener la estriva-
cion ‘de la bobeda, por ser los empujos de
ella contra las dichas paredes, que sirven
tambien de planta.

Sea la planta para constrnir una bobe-
da esquilfada el quadrilatero BRMN ( nu-
mero 1. ) : titense las diagonales BM, RN,
que se cruzan en el centro A : sobre qual-
quiera Jado NM - hagase el semicircule
NQM : dividase su circunferencia en las
partes iguales quese quisiere, que quan-
tas mas fueren, sera mejor; pero por lo
chico de la figura se divide solo en seis,
ctomo se demuestra en ella : dividase el ar-
to NQM en dos partes iguales en el pun-
to Q_: tirese por este punto ,y el centro
L del arcola reta QL , que continuada,

cortael punto A, centro de la bobedasy

tirande por los puntos de la division del

arco NQM lineas paralelasd la QLA , cor-
ta-
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taran éstas al diametro NLM en los pun-
tos de los numeros 1,y 24 una, y otra
parte de la LQya las diagonales NR,
MB las corta en los puntos 3, 4,5 ,¢ 6P.
Entre las medias diagonales AB, AR tiren~-
se las retas se , 6P, y con estas operacio=
nes se halla delineada la mitad de la planta
de la bobeda esquilfada entre la diagonal
BM, y el angulo R , de donde se corraran
Ias cimbras para las lineas diagonales en la
forma siguiente. ¥

Modo de cortar las cimbras para construir,

la bobeda esquilfada (Fig.32. ).

Tomese la altura , que ha de tener la

bobeda ensu clave , que segun -la forma
de su vuelta es el arco NQM (num.r.),y
su mayor altora es LQ_ , que se pasard
éstad la diagonal AM, poniendola desde
A hasta S: de los puntos e, 6 levantense
las lineas 6, ¢, paralelas A la diagonal AM;
y cortandolas iguales cada una a su corres-
pondiente de la forma NLMC, sera la li-
neaeigualalaz,ylalinea 6iguala la 13
y conduciendo por los extremos deellas Ia
curva SR, se tiene formado el quadrante
cliptico ASR ;y su arco RSsera la cimbra,

que corresponde levantada sobre la media -

dia-
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diagonal RA :de modo, que fijando el
extremo R en el angulo R , quedara levan-
tado el extremo S sobre el centro A en
la misma altura que ha de tener la bobeda,
que serd la distancia AS ignalalaLQ_de
la forma NQM:; y sirviendo de horma, o
plantilla la cimbraRS, con ella se cortaran
otras tres mas, y las quatro se ajustaran
sobre las diagonales , concurriendo todas
sobre el centro A, obrando del mismo
modo que se ha obrado con la RS.

Haviendo ajustado las cimbras sobre
las diagonales AM, AB , &c. se quajaran
sus huecos de tablones , los quales se aco-
modan de manera, que los extremos de
ellos observen el corte de las cimbras, car=
gando sobre ellas, y quedando patalelos
4 los lados MR, RB, como demuestran
las lineas de puntos P6, es, &c. y sobre ellos
se construird la bobeda. Todo lo demas,
que falta que explicar para esta obra, €5
facil de comprehender, lo qual se dexa
al discurso del Artifice.

Nota, que Ja planta de esta bobeda es
un quadrado, y su forma es esferica en
sus quatro lados,, como elarco NQM, y
los triangulos , que forman las diagonales

»
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NR, MB,son igualess perosi la planta
fuere paralelogramo, sucederia lo contra-
rio, y se harian los arcos de una misma al-

tura , obrando las operaciones por las re=

glas de la Fig.3 3. Estamp.2. del Libr.1. Ad~
virtiendo tambien , que en esta clase de
bobedas forman las diagonales sus an-
gulos entrantes por la parte concava, y sa-
lientes por Ja convexa. o
Tender en plaro la superficie de la bobeds
esquilfada | y bacer sus medidas( Fig.32. nu-
meros 1,y 2. ). e
- Para tender en plano la superficie de
cesta bobeda esquilfada, basta que'se haga la
operacion con la quarta parte de su planta,
que es uno de los quatro triangulos , que
se forman de las diagonales, y lados de
ella (num.1.); y porque qualquiera de los
lados es igual al diametro de la bobeda , ¥

Ia montea de ésta es ¢] arco NQM,, tirese

aparte (num. 2) la reéta BR, igual al diame-
tro NM (delnum.1.): del punto T , me-
dio dela BR (num.2.), levantese la TS,
perpendicular 4 aBR , y que sea ignal d la

circunferencia del arco NQ_, que es t,ni-_'
tad de NQM, (pum.1.); y.porque csta

se halla dividida en 3 partes iguales , di&/i-
b T
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dase enlas mismas la TS num.z. )5 y ti-
rando por los puntos de la division las rec-
tas P6, Vs ,paralelasd la BR, y de modo
que la P6 sea iguald laP6 (dzl num.1.), v
laVgignala la se, quedando los medios
de éstas asentados sobre la TS, se hallaran
Jos centros A, D, desde los quales se con-
ducird la curva SV6R | v se hallan forma-
dos los se€tores ASV, DVR 5 y obrando
lo mismoa la otra parte BS, se havra for-
mado el triangulo mixtilineo BSR , cuya

-saperficie sera igual a la que debe cubrir

4 uno de los quatro triangulos de la plan~

ta( nuom.1. ). ‘

.

Para medir la superficie BSR ( nuni.z.),

‘se medirdn los seCtores AVS |, DRV ; y

restando- de la superficie de éstos la que tu-

“vieren sus triangulos ; quedara la delos

segmentos , que se forman entre las cuer-

‘das, y los arcos SV, V6R 5 y anadiendo

3 estos la superficie del reétilineo interior,
lasuma ‘de todo scra la superficie-, quese
desea , que mulriplicada por los quatro
triangulos de la planta (num.1.), se tiene la
‘de toda la bobeda por su parte cooncava.
El méthodo de obrar estas medjdas es el
‘mismo que el de las Proposiciones de las

| Fi-
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Figuras 24.y 25. de la Estampa anteceden-
te; por lo que se omite repetirlas en ésea.
Si se huviere de medir la solidéz de
esta bobeda, se obrard por la prdica de
la Proposicion antecedente.

PROPOSICION LL

De la fabrica, y medidas de las bobedus

por arista ( Fig.32. ).

El armamento de estas bobedas es ef
mismo que el de la antecedente; solo se di-
ferencian éstas de aquella, en que en ésta
pueden ser las formas todas abiertas, y es
neécesario en los huecos de ellas formar los
arcos como NQM , haciendo las cimbras
para ellos como se representa en LNQM,

DBXN (num.1.),y desde estas cimbrasd

las diagonales, levantadas sobre NR, MB,
se ajustan los tablones , cargando los unos
extremos de ellos sobre las cimbras de
NM, NB, y los otros sobre las correspon-
dientesa los medios de las diagonales MA,
NA, BA, segun representan las reas 1,
3:2,4:LAs y en esta misma forma se
asienta el ladrillo , 0 la silleria, haciendo su
empujo contra les angulos de la planta.
Pa-
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Para tender en plano la superficie de
esta bobeda, hagase aparte (num.3.) la rec-
ta Mnigual 4 la circunferencia de una de
sus formas, que es elarco NQM (num.1.):
dividase Ia Mz (num.2.) en las mismas 6
partes iguales , que lo estd la circunferen-
cia de dichoarco; y por todos los puntos
de la division tirense lineas rectasd discre~
cion , perpendiculares a la M#: hagase la
QL (num.3.)igual 4 la LA(nom.x1.), y
sus inmediatas $¢igualesalas2,45 y las
extremas 4E, 5C iguales a las 1,3 del
num. 1. y tirando por los extremos de
todas las curvas #L. , LM , se halla forma-
do el triangulo mixtilineo »LM , cuya su-
perficie serd iguala la que debe cubrir un
triangulo de los de la planta ( num.r1.).
Para medir la superficie del mixtilineo
(num.3.) formese el seCtor del arco, que
coge los tres puntosE, ¢, L , con el qual
se forma un rectilineo 4EGLQ : midase
éste por las reglas de la Fig, 5 2. Estamp. 3.
del Lib.1.y de la superficie de este reétilineo
restese la del seCtor GEL, y la resta serd
la superficie,, que debe tener el mixrilineo,
que componen las re¢tas E4, 4Q_, QL,
y la curva ErL. Para medir el triangulo
mix-
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mixtilineo del un extremo », hagase 4 la
otra parte M ( pues son iguales los dos
triangulos 74E , MsC) el sc&tor FMC;
restando la superficie de este seCtor de la
que tuviere el rettilineo FMsC , quedari
la que debe tener el triangulo M5C'5 y jun-
tandola con la que se ha medido antes, se-
rala suma delas dosignald la mitad del

plano de la figura , la qual doblada serd el

todo deella 5 y multiplicada por 4, serd el
total de la superficie de toda la bobeda. La
bobeda de rincon de claustro es com-
puesta de ésta, y la antecedente, como se
representa en la figura.

PROPOSICION LIL

. De las bobedas , que se labran con lunetos
(Fig.33.).

En las bobedas de cafton seguido , co-
mo en los Templos, y otras obras seme-
jaates, se labran lunetos, los que sitven
para dar luz al Templo, 0 4 la pieza don-
de se construyeren: estos son aquella par-
te de bobeda, que quitada del cafion, se cu~
bre con otra porcion distinta, ocupando
las formas que se eligen para las ventanass

y
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¢ Tas bobedas, que llevan lunetos son es-

trivadas con ellos mismos, por eso no ne-
cesitan las paredesde entre los pilares, que
cargan los arcos torales , de tanto grueso
como los estrivos de ellos; y por este fin
se tirad que los lunetos abancen hasra el
tercio de la Circunferencia de las bobedas,
con lo que se les obliga 2 estrivar contra
los asientos de los arcos torales 5 y porque
un luneto no es otra cosa, que unquarto de
bobedadearista, serd facil de entender sa
fabrica, y medidas s pues no hay en estos
otra diferencia , que el tomar las lincas de
sus abanzamientos en su alzado, del mismo
modo que se tomaron en la planta para
la bobeda antecedente , y pueden cons-
truirse lunetos en toda clase de bobedas, a
excepcion de las queson por arista , por-
que éstas , por si son lunetas , que se com-
ponen de tantos lunetos, como lados tu~
viere su planta. |
Delinear las bobedas lunetas (Fig. 33.
num.I.). |
~ Sea la mirad de ]a plantade una bobe-
da de canon seguido ¢l paralelogramo
ABGEF, y su alzado el arco rebajado AsK,
que tambicn es mitad de la circunferencia
Cc ide
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dela bobeda , cuya clave es K (se hace re-
bajada por salir en esta Proposicion con
quantas dificultades se puedan ofrecer; por-
que si fuere la vuelta de medio punto, es
mas facil de construir, tenderse en plano,
y hacer sus medidas , y demds maniobras.)
Elijase arbitrartamente el ancho que se qui-
siere ddr 4 la forma del luneto , para for-
mar en €sta su ventana correspondiente.
Sea la distancia-SL: tdmese su medio en
V, y tirese la VM perpendiculara SL, y
sobre VM corresponde levantado el arco,
O cimbra AsK. Para saber qué parte to-
ca cortar en la VM , que corresponda d
plomo del tercio de Ia bobeda , dividase el
arco AsK en 3 partes iguales, y dos de
éstas se pondran de A 45 y tirando la rec-

ta s T paralcla allado AF,cortadala VM

en T,y TV es laplanta sobre -quien cor-
responde levantado el arco As ( Si la bo-
beda fuere de medio punto, con solo divi-
dir'la VM por medio, €l punto de esta di-
vision seria justamente el tercio de Ia bo-
beda , y quarta parte de su diametro): le~
vantese ahora Ja forma del luneto que
se quisiere sobre el diametro SL ( ha-
viendo formado primero la planta de él con

- las
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las retas ST, LT j: sea eliptica realzada,
que se terminara su altura en el punto
que se quisiere, comoen H, cortado en
la perpendicular TV , alargada a discre-
cion; y para trazarel arco SHL , tdmese
en el compds qualquiera abertura menor,
que la perpendicular VH 5 y sentando un

~pie de ¢l en ‘qnralquiera punto de la per-

pendicular , como enel que se cruzan las
dos rectas So, L1 , estiendase el otro pie
hasta H ; y con esta distancia , desde el
punto del crucero, hagase a discrecion el
arco 1Hog ;5 y tirando de los extremos
S, L las re€tas So, L1, que pasen por el
dicho crucero , cortarin el arco en los

~puntos 1.9: haganse centros los extre-

mos S, L,y con la distancia SL , desde
S, se hard el arco Ly, y'desde L el arco S1,
y queda formada la vuelta eliptica realza-

‘da StHoL : dividase qualquiera mirad del

arco eliptico en qualesquiera partes igua~
les, y sea SH en tres en los puntos 1 , y 2:
tirense por " ellos las retas 1C, 2P, hasta

‘que corten la diagonal ST, que serd en

los puntos C, Y,y al diametro SL en C, .
y en P:de los puntos C, Y de la- dia-
gonal ST, tirense lineas reftas a-discre-

Cca cion,
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cion, que pasen 4 uno, y i otro lado,

paralelasd la SL, yla que salede C. corta
a]a VT en el puntoZ ;4 laLT en el pun-
to 853y por la otra parte corta 4 la AB
enelpunto3,y al arco As enn: la que
sale de Y corta a estearco env:dla AB,
en4:3laVT,en7;5y41a LT, ene Con
estas divisiones se hardn las pra&icas si-
guientes.

Cortar las cimbras para la bobeda , p lus
netos (Fig.33.).

Para cortar las cimbras correspons<
dientes 4 las lineas ST, LT, saquesede T
la TQ_, perpendiculara Ja LT, y igual &
laEs (que es la alcura, que corresponde
levantada sobre el punto T de la planta),
y de e saquese la €6, paralelad la TQ_, y
igual 4 la 475 ysacando la 8¢ enla nusma
forma, que sea igual 4 su correspondiente
3n, se conducira (por las reglas de otras ve-
ces ) la curva Lt6Q_, y ésta serd la cimbra,
que corresponde levantada sobre la rec-
ta LT, que se hara otra igual para ST, las
que se unirin en T con la porcion de cim-~
bra, cortada por el arco 5K, quees la corw

respondiente sobre TM., como se infiere,

segun caen las perpendiculares sET, KBM;
y

R e ]
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y esta cimbra, con las dos antecedentes,
juntas én T, estardn levantadas lo que es
laaltura dé E45, ydeBa K, formando
todas el arco AsK, cuyas plantas serdan ST,
LT,y TM: siguese ahora trazar el alzado
del luneto, que se obra como se sigue.

Para trazar el corte vertical del luneto,
se ha desuponer levantada la forma del
arco SHL sobre la linea de su planta SVL,
(‘num.x.) cayo petfil sea cortado por Ia
VT,y visto por el lado GF, cuyo corte
sera el que forma el triangulo mixtilineo
AsR. Esto entendido, alarguese laSA 4
discrecion por R, y las perpendicalares de
la mitad de laforma del luneto , que este
es VHS, se irdn pasando por su orden de
esta saerte: tomese la primera 1 C entre el
arco SH, y el diametro SVL , y pongasc
de A 4 N: témese la segunda 2P, y ponga-
se de A a R;y haciendo lo mismo con Ja
VH, quees la mayor,se pondrd de A
R : tirense de estos puntos a los del arco
As las reGtasRs5, R, Na, y estas lineas
serdn los abanzamientos, que corren des-
dela pared detaforma del luneto , hasta

“el encuentro de la bobeda 5 y acontece

aqui yque Rr,y Nz salen iaclinadas dcia
Cc 3 aba-
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abajo , lo qual causael ser la bobeda re-
baxada, yla forma del luneto realzada, lo
que no sucederia, si ésta fuere tambien
.rebaxada , 0la orra realzada , 0 ambas es-
fericas 5 porque en qualquiera de estos ca-
s0s, lasdos lineas R», N#, abanzarian mu-
cho masarriba, tomando cada una ma-
yor porcion del arco As , como se verd
en las que se siguen despues.

Hecha ya toda la delineacion, se sigue

tender en plano la superficie que se quita

dela bobeda, yla que ocupa la que cu-~

bre elluneto, sin. lo qual no se pueden ha-
cer estas medidas con fundamento.

“Tender en plano las superficies cincavas
de las partes de un luneto (Fig.33.).

Para saber la superficie, que se quita
de la bobeda principal, tirese aparte ( num.
2.) lareCta LL 1gual 4 la SL del num.1.y
tomese su medio en V ( num.2.): levan-

tesela VA perpendiculardlaLL,, yigual

a la circunferencia del arco As del num.
I. ( que se hallara por la Proposicion s4.
del Lib. 1. hallando el valor de los arcos
farmados de los .dos radios DO, EO, o
por la Proposicion. 48 de este Libro , 0
por las reglas de la Figura 37. de la Estam-

pa
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pa siguiente ) : cortese la VZ(num.2.) por
las reglas dichas, igual 4 la porcion de
arco Andel num.1. y la Z7 igual & nr de di-
choarco, y la7Aigualal arco rs, y se uenc
toda la re@a VA, num.z. igualala cir-
cunferencia de la-porcion de arco As del
num.I. tomeselaZs ,y laze,y las mis=
mas se pondrin enel num.2. como s¢ no=
tan con las mismas letras , y numeros , ha-

ciendo todas las lineas paralelas a la. LL,

y conduciendo por los extremos de todas
Jas carvas AelL ( por la pritica de la Fig.
g. Estamp. 1. del Libro antecedente) , 'y
se- halla formado el triangnio mixtilineo
I.AL , cuya superficie es ignal a la que ocu-
paria el hueco de la bobeda, levantado so-
bre la planta STL del num.z., cuya medi-
da se obrard despues. .

Para tender en plano la superficic de
bobeda , que debe cubrir la planta del lu-
rieto , demonstrada en el triangulo TSL
del num. 1. cuya forma levastada '§<)’b1'c
SVL es el arco eliptico SHL , se medird I
circunferencia de este arco , y de su medi-
da justa se tirard una linea re(ta aparte, ¥
sea &ta la orizontal t At (nums3.) : divi-
dase esta orizontal con los puntos Sb3

Cc 4 . una,
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una, y otra partede A en las partes cor-
respondientes 4 la division del arcao elipti-
co SH del num.1. en el qual son Jas divis
‘siones los puntos 1 , y 2 ( para cuya opera-
cion se han dado antes bastantes reglas ):
de los puntos de la division en la orizontal
1At , levantense Jas ocultas AR , 42, Sn,.
largas 4 discrecion, y perpendiculares 4 la
dicha orizontal | que se cortardn como
se sigue : TOmese la distancia del mayar.
abanzamicento del luneto, que es la linea
Rs sobre el arco AsKdel num.x. y desu
medidase cortard la AR enel num.3. cot-

tense tambicn en este numero las b2 igna-

lesd la Rv3 y las Sn iguales d la N# del pu-
mer.1. y conduciendo por los extremos
dertodas las lineas de esta figura, num.3.
las curvas'1n, 2R, queda farmado el trian-
gulo mixtilineo 1R1.

Para medir el plano de este triangulo, se
formaran los sectores 1G2, 2QR , y se ha-.
ran sus medidas , camo se hicieron en el
numero 3. de la figara antecedente, que se
obraran unas, y otras por las praticas de
la Fig.s9. Estamp.3. Lib. 1. y midiendo la
bobeda principal, num.1. de esta Fig. 33.
como si na tuviere lunetos, que se hard

| es-
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esta medida en la misma forma, que Ja
de la Fig. 20. de la Estampa antecedente,
como en cabon seguido , se juntard la su-
petficie de ésta conla de su numero 3 ,3;
todo se guardard enuna suma, dela qua
ce ha de restar la que saliere de la del nom.
2. (por ser ésta una parte que s¢ quita de
bobeda principal , para formar el ]une‘to )

lo que saliere a Ja resta seca la supetficie
de la bobeda principal, y la que cubre dsu
luneto; y obrando lo mismo con los de-
mas lunetos , se tendrdn hechas todas las
medidas, que se descan. ‘
El triangulo mixtilineo ,num.2. se mt=
depor la misma practica , que el de la fi-
gura antecedente , nUM. 2. formandole los
se€rores, que resultdren de las partes de
SUS arcos, ast Como se€ forma ¢l seftor
OL3¢, yno es necesario repetr las ope-
raciones , pot ser todas de una misma €5-

pecie.
PROPOSICION LIIL

De otras bobedas , que se labran con ln-
netos de plantas esfericas, o elipticas (Fig.34.)-
En los edificios que hoy se¢ constru-

| yen
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yen se hacen por gala,y mas hermosura
las aristas de los lunetos , esfericas, 6 elip-
ticas , sinque formen angulo en el encuen~
tro de la bobeda con su abanzamiento ; y
todos los cortes de las aristas de estos lu-’
netos resultande la forma, que se eligiere:
en su planta, que puede ser 4 gusto del

Artifice: y supuesto, que en el dia es y4
comun la moda de estos lunetos , es pre-

ciso demonstrar la pricica de armar las
cimbras, y “tender en plano la superficie

que toman-de la bobeda, como la que de-

be cubrirlos 4 ellos, cuya practica se obrari

por el méthodo siguiente.

Mcthodode trazar | y cortar las cimbras
- para esta bobeda , p sus lunetos ( Fig, 34.
num.1.).

OP ERACION.

Sea la mitad de la planta de una bo-
beda el paralelogramo ABCD, y la mitad.
de suarco levantado AHK: sea uno ) Y
otro en todas sus partes igual A la planta,
y vuelta de la figura antecedente : elijase
para planta del'luncto el semicirculo sPs,
ysu forma, donde ha de estir la ventana,
sea el otro semicirculo iguald éste, supo-
niendo , que ¢l segundo s#5 es levantado

per-
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perpendicular al de la planta, sobre el dia-
metro comun delos dos, que es la reCta
sLs ( parte del lado de la bobeda AB).
Esto entendido, dividase la circunferencia
del arco sns en 6 partes iguales; y como
se ha dicho otras veces , quintas mas fue-
ren , sera mejor,; pero por lo chico de la
figura, y no confundirla con tantas lineas,
se divide solo en 'las dichas 6 partes, que
son'los puntos 1, y 2 : del punto » al pun-
toL ( queson los medios del arco, y dia--
metro ) tirese 4 discrecion la re&a »L;
alargandola por uno, y otro lado arbitra-.
riamente , y se cruzard en angulos rectos
conla ABen el centro L: saquense en la
misma. forma de los pantos 1,y 2 de las.
divisiones del arco 5#5 las otras re(tas , pa-
ralelas 4 lanL , 'y corraran al semicirculo
sPs en sus puntos correspondientes en
los otros numeros 1, y 2 , por los que se
tirardn 4 discrecion las re&as1,1:2 , 2,
que sean paralelas & ¢l lado AB, cortando
alarco AK ensus puntos 1,y 2 : saquese
tambien del punto P (que es el mayor
abanzamiento de la planta) la reta D3,
alargandola 4 discrecion por ambos ex-

tremos, que €sta corta al arco AKen el
pun-
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punto 3,y la porcion de arco A3 esla que
Ie toca levantada sobre LP, 4 quien aiia-

diendole la porcion de cimbra HK3 ,Sera

una media cimbra de toda la bobeda, que
se levantard sobre el semidiametro LX,
haciendo su concavidad igual 4 la quese
demuestra entre la reGta AC, y el arco
AHK. Para asegurar la armadura del lu-
neto se tiraran las re€tas Yq, que pasen
tangeates por la circunferencia del semi-
circulo sPy, sobre las quales se levanrari
en cada una su cimbra , como la YR, Ia
que se trazard de ésta forma: Del punto
¢ levantese la refta qH , perpendicular A Ia
Lqr, O paralela a la AB, y cortard al arco
AK en e] puntoH,yasu diametro AC
enQ , y QH serd la mayor altura, que ha
de tener la cimbra YR , que serd su igual
QR, levantada ésta. del punto g4 R, y
perpendicular 3 ¢Y: de los puntoss |, 1,

o ,levantense tambien las re@as 00, 11,

Y 33 paralelas 4 ¢R , y iguales A sus corres-
pondientes de entreel arco AH, y su basa
AQ_, las quales cortan continuadas los
pntos o, 1, 3 enla basadelacimbra, cu-
ya re&ta es Yq, correspondiente al lado
BD: formadas dichas lineas , conduzcase

por

g
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por los extremos de todas la curva Yo
13R ,y ésta es la cimbra, que se busca;
y haciendo otra ignal d ella; se unirdn las
dos a la principal, que es la que carga de
1.4 X, cuya vuelta es AHK,y todas le-
vantadas, la YR sobre Yg, y otraiguala la
otra linea Ygq,y la AK, levantada sobre
1.X,se vendrdn 3 juntar los extremos R
de las cimbras menores en el punto H , el
qual vendrd a caer A plomo sobre la planta
enel punto 4.

. Modo de armar las cimbras de esta bobe-
da , y lunetos | para construir la fabrica so-
bre ellas ( Fig.34. num.1.).

Levantadas todas las cimbras , segun
demuestran las lineas de la planta , una so-’

-bre BD, otra sobre LX , y otra sobre AC,

todas tres iguales al arco AK, y ajustadas
4 la del medio LX, lasdos de las diagona-
les Yq , se ha de armar la bobeda, como
si no huviere de llevar lunetos , entablan-
dola toda como una media cuba; y sobre
la superficie del tablado se trazara el semi-
circulo , presentando sobre la dicha su-
perficie una plaatilla, 0 cimbra iguai a la
mitad de él,de modo , que puesto el un
extremo de la plantilla en el punto que

cor-
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correspondiere sobre la linea LP ,y fevan~
tado el otro a nivél , se irdn dexando caer

perpendiculos sobre la forma del tabla-
do, y por ellos se tirard una curva con
una regla flexible , asentada de canto sobre
el dicho tablado, y puntos del perpen-

diculo; y hecha la operacion por ambos

lados de la re€ta LP , se halla delineada en

‘Ja paranza de la bobeda la circunferencia

eliptica, que huvieren causado los perpen-
diculos de la plantilla esferica, sobre la
qual se irdn ajustando los extremos de las
tablas, que huvieren de armar la superfis
cie, que ha de cabrir €l luneto, cuyas ta-

blas cargardn los unos extremos sobre la

armadura de la bobeda principal, y los

otros sobre la forma, O cimbra s#s, so- .

bre cuyo artificio se construira la bobeda

del material que se quisiere, observando

lo quese ha dicho de las antecedentes.
Ahora resta tender en plano la superficie
que pierde la bobeda con la ocupacion de
los lupetos , y la que a cada uno de ellos
debe cubrir, lo que se consigue por la
practica signiente. .

Methodo para delinear en plano las super-

fcies, que se hande quitar , y aumentar dl’la
s .

G
:
Lﬁ“,
b
:
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bobeda principal , correspondiente & los Iuie-
vos (Fig.34. pum. 1. 2.y 3.),

Para tender en plano fa ‘superficie que
se ha de restar de a bobeda , hallese la
circunferencia, que corresponde levanta-
dadesde La P ,que es el mayor abanza-
mienrode la plantadel luneto, cuya vuclea,
segun corta la linea PZ, es en el arco AK,
la porcion A3 (num.1.), que dividido este
arco en tres partes iguales, son los pufitos
0,1,3, ylas lineas tiradas de ellos son
las que -corran al semicirculo de I planta
con'las retas ¢4 ,¢1, que son paralelas al
diametro s Ly : hallada la circunferencia de
la porcion de arco3A por las pricticas
prevenidas en la Proposicion antecedente,
se tirard aparte (num.2.)la reta A izval
a la circunferencia A3 del pum.1. Ia que se
dividird en las mismas partes , que las que
dividen al arco A3, cuyos puntos serin
t,¢,; &c (num.2.) tirense por estos , y el
extremo A, las reftas 55, 44, 11,y 22, lar-
gas a discrecion , y perpendiculares 4 Ia
A3. Hecho esto, tomense las distancias
Ls, t4, ex , &c. de la planta del lunero (nu-
nmer.1. ) y pasense las mismas por st or-
den al num.:z. ponicndo JaLs 4 una, y

otra
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otra parte de A, como sonAs, yenla
misma forma s¢ acomodardnlasts, er,
y 22, por cuyos extremos de todas las
rectas se conducira la curvaz, 2, 1, &c.
y queda formada la figura del num.z.la
qual sera igual 4 la superficie que se corta
de la bobeda , para meter el laneto en su
concavidad. o

Haviendo de tender en plano la super-
ficie de la bobeda, que ha de cubrir la con-
cavidad delluneto, se hade trazar prime-

ro el .perfil cortado sobre la linea dela
planta LP, cuyo alzado por la parte de la .

ventana serd su mayoraltura laLz : su de-
lineacion es en esta forma: Alarguese la
re¢ta ABa discrecion por S; y tomando

enel compas Ja alturadela linea 1 entreel

arco sn, y sudiamerro sLs, se pondra de
AidG,yla linea 2 sepondrd de A4F,y
la mayorLn de AaS: tirense por estos

untos 4 los correspondientes , que suben
de la planita ( cortados por las lineas de las
divisiones de los mismos puntos del arco

I,2,7,quecortanenlaplantaent,2, D5
yen el arco A3 cortan enx,2,y3.) Jas

reas Gi ,F2, 83, y estas lineas seran los

abanzamientos del luneto , con los quales, -

y

TR R g
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y la ciréunferencia del arco dé la forma del
Juneto , se hade trazar el plano dela cu-
bierta de €, obrando de este modo : Tire-

‘se aparte ( pum.3.) lareGta sng igoal dla

circanferencia s#5 del num.1. Dividase la
dicha re(ta en las mismas 6 partes iguales,
que se dividio el sobredicho arco , que se-

‘ra enlos puntos G, Fd una, y otra parte de

n: tirense porellos & discrecion las rectas
G1, F2, paralelasa 73 (que esla primera
que s€ supone tirada en medio de‘la 55.):
tomese en el compis el mayor abanza-
miento del perfil, que es la re€ta S3 (num.
I.), y hagase iguala ella Ia #3-( num.3.%:
tomese el otro abanzamiento Fz (aum.t.):

-y pasese 2 F2 delnum. 3.y en la misma for-
.ma se pondra elabanzamicnto Gi del num,

1. en las G1 del num.3. y formando el arco
5,1,2,&c secompone la superficie del
num.3.igual i la que debe cubrir el Juneto,
segun la planta esferica s PsL, la qual mon-

-tard sobre el semicirculode la forma sus,y

farte abanzada por lo interior,formando la

Ja semielipse 5m$, cuyo excesode n d m lo
-dd la diferencia de laaltura , que tiene de

masla Z3 , que la AG del perfil ACK. Pa-

‘rasaber la.superficie de las figuras de los

Dd nu-
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nun. 2. v 3. no hay mas dificultad , que
en las medidas antecedentes; y siendo el
cap. 7. del lib. 1. de practicas de me.dn'r to-
da suerte de planos, en sus Proposiciones
se hallarin reglas para estos. La solidéz se
medir4 , si fuere necesario , COmMo S¢ han
medido las antecedentes , pues basta una,
& dos operaciones para la inteligencia de

infinitas.

PROPOSICION LIV.

Trazar una media navanja con lunetos es
fericos , d elipticos 5 J tender en plano la super-
o aue de ella toman ,y dexan (Fig.35.).

b ion de | Cl=

Para menos confusion de los princt
piantes, se expresa €sta Proposicion pot
partes , como son las signientes.

PRIMERA PARTE
Trazar la pldntd dela m?‘i’.“ ”4”“”]-4 vf

la de sus lunetos. o

Sea el diametro del circulo de la me-
dia naranja la refta IE ( pum_._l.): tomese
<u medio en A , y desde ¢l , como centro,

con qualquiera semidiametro AE hagaseei
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el circulo YIYE. Para que los lunetos to-
men cada uno el tercio de la circunferen-
cia de la bobeda ( siendo esferica, como
en este exemplo ), dividase cada semidia-
nietro en dos partes iguales , que sera en
los puntos K,y B: terminese el ancho,
que han de tener los lunetos en la circun-
ferencia de la caja dela media naranjas y
asentando un pie del compds en el punto
I, extremo del diametro, se puede abrir
el otro hasta S, 0 mas, 6 menos, segun se
le quisiere dar alluneto; y haviendo corra-
do enla circunferencia el arco IS, se corra-
ra otro ignald ‘la otra parte, que serd 1/:
pasese al otro extremo deldiametro , que
es el punto E, y cortese tambien el ancho
del luneto en la misma forma que el ante-
cedente 5 y de los puntos en que se ha cor-
tado éste, tirese de uno -a otro la refta
Q_, y estasera Ja cuerda de la porcion del
arcoE, cuyos extremos de éste son los
mismos de la cuerda: porel punto E | que
es el contatto del circulo dela planta, ti-
rese la tangente EDf, larga a discrecion
por ambas partes , y paralelad la cuerda
Q_: hagase la EDigual 3 la-media cuerda,
y obrese lo mismo por ¢l otro lado dcja

Dd2 5
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f>y sehavid hecho la recta E ignal 41a
cuerda Q_, queambas se jantardn por sas
extremos con lineas retas, formando un
aralelogramo , cuyos lados mayores son
“las mismas retas QE, y los menores la
erpendicular , 0 sagita QE: con ¢l radio
ED hagase desde E el semicirculoDs , y
éste serd la forma de la pared del luneto,
a quien se le dard de altura, como banco,
lo que esla sagita QEsy para trazar la
planta del luneto eliptico QB, se hardla
delineacion,, como se ha obrado otras ve-
ces, 0 por la Proposicion siguiente de la
Fig. 36. pues siendo determinado el semi-
“diametro QD , y el semidiametro QB es
facil su inteligencia: del mismo modo se

delineardn las plantas de todos los demis

lunetos , que haviere de llevar la bobeda,
poniendole d cada uno el alzado de su for-
ma, como se ha puesto la E$, las que, -si
pareciere, pueden hacerse tambien elipti-
cas, como la de la Fig.33. y si la necesidad
lo pidiere, pueden hacerse las formas de
los lunetos unas anchas, y otras estre-
chas;; pero en su altura todos los lunetos
- deben tomar igual parte en la circunferen-

cia de la media naranja. ,
No-
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Nota. $i por algun inconveniente no
se pudiere tomar el tercio de |a bobada,
por abanzar poco dcia el centro de ella las
hneas IK | EB | se terminari Ia linea de la
planta en la forma siguiente,

_Sea elalzado de la bobeda el semicircy-
lo S32D , cuyo diametro es SXD : cortese
cn este la DM igual 3 EB: levancese Ia Mm,
perpendicular 4 DS, que corta al arco de
la bobedaen m,y a porcion de circun-
ferencia Dm es la que corresponde levanta-
c’!a sobre Ia re¢tade la basa DM y siendo
csta‘iguald la EB, toma el tercio del semi-
citculo S3#D, cuya parte es el arco D
si el vuelo del luneto fuere en Ia planta Ia
recta DN, levantese la perpendicular Na,
y el arco Dz serd la porcion levantada so..
bre DN 5 ysi la planta fuere la reca DL,
°i arco correspondiente seria DV , y por
este orden se hallarin todas Jas cimbras,
que tocan levantadas sobre qualquiera li-
nea refta, tirada en los diametros de Ia
planta, sean vueltas, rebajadas, o realzadas,
mientras que las plantas no fueren elipti-
cas, de cuya prictica se trata en la Propo-
sicion siguiente.

Si como la vuelta de esta bobeda es es-

- Dd3 fe-
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ferica sobre ‘el diametro 1AE, fuere reba-
jada sobre el mismo diametro, como lo es
la vuaeltaIGE, y los cortes Mm , Nu, &c.
se han sacado del diametro SXD , se - hu-
. vieren hecho del diametro 1AE, la perpen-
- dicular Mm se huaviera hallado en elarco
SYD ¢n el punto donde éste se cruza con
Mm ,y la Mm. seria la.misma altura que
hay de B hasta dicho arco , que seria el de
“puntos; y siendo el arco rebajado, saqada
1aBG perpendicular al diametro, O linea
QB seria BG la-altura levantada sobre B,
y el arco GE-seria la vuelta ;0 cimbra le-
vantada sebre la re&ta EB3 y asi , entre el
arco GE, y lare@a EB de la planta se cot-
tarian todas las lineas , que se hallan corta-
das-arriba-entre la reéta MD, y el arco Dm.
De lo dicho se infiere el cortar las mis-
thas partes ¢én qualquiera bobeda realza-
da, 0 apuntada; pues en este ultimo Caso
todos los arcos serian de mas altura.

PARTE SEGUNDA
de esta Proposicion 54.

Cortar las cimbras ajmtada: alas lineas

elipticas de la planta de los lunetos (Fig.35.).

Pa-
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Para que se corte la cimbra correspon-
dientea la planta del luneto IK , de modo
que se acomode por la linea curva SOK|
que sera la mitad de este luneto , se hard lo
siguiente.
OPERACION.

Por elpunto S, que es el angulo cuz-
vilineo, que forma la planta del luneto,
con el circulo de la planta de la bobeda,
tirese al punto D, su correspondiente al
otro luneto opuesto, la reta SD | sobrada
a discrecion por sus dos extremos ; y del
centro X formese el perfil, que huviere de
levantar la mayor vuelta de la bobeda, que
serd el arco S32D igual al semicirculo del
diametro TAE ( Sobre éste se podia obrar
lo mismo; pero se hace en aquel lugar por
la confusion de lineas , que resultandentro
de la planta del luneto). Dividase la curva
SOK en las partes ignales, 0 desigua es,
que se quisiere ( por lo chico de la figura
se divide solo en doss porque entendida
la pradtica de éstas , se obra lo mismo con
todas las que huviere en la division ) s sea
en dos partes designales, la mayor SO, ¥
J]a menor OK ( Adviertase aqui, que don-

- de haya mas curvatura , deben ser las par-

Ddg tcs
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tes mas menudas, de modo, que las reGas,
que se han de tirar luego , vayan cogiendo
la circunferencia del luneto en quanto fue-
re posible ): tirese la:reta OK,y la OS,
que seran las cuerdas de sus arcos corres-
pondientes : levantesede O la OY, perpen-
dicular 4 la cuerda OS, alargandola a discre-
cion por Y dcia ¢l arco de puntos:continte-
scla cuerda SO por A, hasta que corte la
circunferencia“ del circulo de la planta dela.
bobeda 4 1 otra parte opuestaa S,y €sta

linea serd diametro del arco, sobre quien:

sc-ha de formar la cimbra para la linea
SO : hallese su centro, que serd en A,y
con la distancia del semidiametro AS, des-
cribase desde A elarco SY , quecortad la
peipendicular , levantada de O en el punto
Y,y este arco SY, que se halla debajo del
.arco de puntos, sera la cimbra correspons
diente sobre la recta SO. |

- Para hallar la cimbra , que toca sobre
OXK, levantense de los extremos de la rec-
ta KO, perpendicularés d ella, las OP, KX,

largas a discrecion s y continuando la rec-

ta OK hasta que los dos extremos toquen

la circunferencia del circulo YIYE , serd

ésta el diametra del arco , que ha de cor-
tar
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tar la cimbra para OK. Hagase, pues, con
la mitad de este diametro, como radio,
desde sit medio , quees el centro, la por-
clondearco deentre las dos paralelas OP,
KX, y este arco ser la cimbra correspon-
diente sobre la pequefia linea OK , y por
esta practica se cortarin muchas mas cim-
bras, que arrimardn A'la curvatura de la
SOK, de modo, que no quede superficie
entre el arco, y cuerdas, lo que se consigue
haciendo muchas mas cuerdas, hasta que
ocupen la curva de la planta, y cortando
porciones de cimbras, como el arco P, o
mucho menoress y poniendo las testas
de unas ajustadas con las de las otras, se
ascguran todas, travando sus juntascon
tablones , 0 porciones de riostras de ma-
dera , clavadas , que observen la figura de
la linea de Ia planta, de modo que los dos
extremos de la vuelta no han de salir , Di
entrar de la longitud de la re@a SK , COMo
todo se dexa entender en la figura. Hecha
la cimbra para la mitad de Ia planta por
SOK, se hard Ia otra mitad para KT4 de
las mismas medidas que la antecedente;
previniendo, que los cortes , y vaelta de

la segunda , sean contrarios 4 Ia primera.
Es-
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Esto es, que sila SOK , estando fija en S,
se volvio su extremo sobre la mano iz-
quierda, la que ha déestar fijaen 4 se ha
de volver torciendo la derecha s y havien-
do hecho otra cimbra igunal para el otro
luneto opuesto EB, se cortara otra cimbra,
que se ajuste sobre la XB, uniendo ésta
con las de los dos lunetos en sus mayotes
vuelos, que son los mismos puntos KB,
cuya cimbra levantadaes la parte de arco,
sm , que unido con los de las curvas de
los ‘lunetos,no deben salir, ni entrar de
todo elarco SgVD. Si.como esta vuelta
es esferica , huviere de ser rebajada como
elarco IGE, se harian las mismas opera-
ciones , que se han hecho con el esferico,

pues no hay mas diferencia , que el hacer

sobre las re€tas., que han servido de dia-
‘metros para cortar las cimbras de las cuer-
das SO, OK, en lugar de sus arcos esferi-
cos , otros , quesean correspondientes A la
vuelta rebajada , O si fuere realzada ; lo que
se consigue , formando sobre cada diame-

tro de dichas cuerdas la parte de semi-

elipse, que le correspondiere, semejante, O
inscripta a lafundamental de la bobeda, lo
qual se acabara de .comprehender por

Ia
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la praQlica de la Fgura 36.

De estas practicas se infiere ¢l poder
cottar la cimbra correspondiente a qual-
quiera porcion de linea. dada en ia planta
de una bobeda, que es cosa bien esencial,
Yy precisad los practicos, para quando se
les ofrezca hacer algun reparo, como su-
.cede muchas vecesen bobedas, que ame-
nazan ruina por alguna de sus partes. Ad-
viertase sobre esto, que las cimbras , quese
cortaren segun estas reglas dadas , si se le-
vantan sobre sus mismos diatmetros, como
las de los diametrosde las cuerdas SO, OK,
de modo que estén i plomo sobre ellos
mismos, vendrdn ajustadas 4 lavuelta de la
bobeda en qualquiera linea que fueren cor-
tadas, como puede probarse con la expe-
riencia, |

PARTE TERCERA
de la Proposicion s4.

Tender en plano la superficie , que toman
los lunetos , perseneciente 4 la bobeda de la
media naranja,

Para tender en plano la superficie que
pierde en su' bobeda la media naranja, se
obra de esta suerte: Sea la que se ha de

ten-
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tender en plano la que corresponde al I«
nero IK : del punto K levantesela K3, per«

endicular 4 la IK; y la distancia que hay
desde K hasta el punto donde se cruzala
K3 con el arco de puntos SI, sera igual
la re@ta, que baja de 3 hasta el punto O
delalinea SXD , y la porcion del arco en~

tre el dicho punto , cortado en la circunfe-

rencia YS, con la re¢ta 3K, y el extremo §,
serd elarco, 0 cimbra levantada, corres-
pondiente 4 la linea de Ja planta 1K 5 y por-
que hemos dicho antes; que este servia
de embarazo, se sube mas atriba sobre el
diametro SD, igual al IE, y en €ste se cor-.
“ta el punto 3, y 3S serd el mismo arCo
correspondiente A dicha linea de la planta

IK : dividase este arco S3 en tres partes. .

iguales , que se notan con los numeros
1,2,3,Y la extrema 2, 3 se dividira en
dos partes ignales en ¢l punto g (Convie-
ne asi esta division, para que salga con mas
precision la superficie,, que se. buscas y
quantas mas fueren las partes del arco, tan-
to serin mas perfeftas las operaciones,
como se ha dicho otras veces ). Por los
puntos 1,1, ¢ tirense lineas re€tas, para-
lelas & la 3K, que cortan 4 laKI en los

pun-
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puntos H, R, #,y al diametro SD le cor-
tan en CF , &c. (Si fuere necesario poner
cimbra sobre la planta IK, y la vuelta de la
bobeda de la media naranja fuere eliptica,
rebajada , 0 realzada , sobre los puntos
H, R, ¢ se levantarian unas perpendicula-
res , v la que cayere sobre K se haria 1gual
aia O3 :lader,a su correspondiente Fg:
ladeR,aCz2; yladeH,a lare&aSr, y
por los extremos de todas se formaria una

curva ,cuya vuelta seria la correspondiente

4 la cimbra , que huviere de levantar so-
breIH ): asientese un pie del compas so-
breel punto A, que es ¢l centro del dia-
metro 1E; y desde ¢l , con las distancias
AH, AR, A¢, como radios, haganse
los arcos H4, Rr, ¢tT , que todos serdn
concentricos al circulo IYYE. Con este
artificio, y ' las divisiones del arco S¢3, se
tendera en plano la superficie, que pierde
Ja media naranja para ocupar el luncto,
que se obrari como se sigue.

Hagase aparte ( num. 2.) la retta 53
igual A Ia circunferencia del arco S3 del
num.t. y dividase en las mismas tres par-
tes iguales la recta S3 del num. 2. que las
divididas en el dicho arco,y la extrema

R3,
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R 3 se dividird por medio en T, como estd

dividido el arco (num. 1.) eng : tomen~_

se las circunferencias H4 , Rr, Tz enel lu-
neto 1K, y haganse en ¢l num.2. las rec-

tas 1S ; 115, Ry, Tz, iguales cada una ila

que le corresponde A la circanferencia del
luneto , y que- sean perpendiculares a la
S3 (num.2.): conduzcase por los extres
mos de-ellas la curba 3trbl, y se hal_la for-
mado entre la reca 3S, y dicha curva el
plano de la mitad de la supetficie , que
pierde la media naranja para cada luneto;
y obrando lo mismo a la otra parte de Ia
refta S3 , serd toda la figora del pum. 2.
igual 4 la superficie quese ha de restar de

la bobeda para cada lunetode ella, supo-

niendo sean todos iguales.

PARTE QUARTA
de la Proposicion 54.

Trazar el perfil , que forma el corte del
bineto por la linea EB , visto de lado , yvisto
de frente.

" Dividase la mitad del arco de la forma,
que es la corva D8 (num.1.) en 3 partes

iguales , y por cada punto de la division
ti-

- Cap.VIL de las Bobedis. 423
tirese'una reta larga a discrecion por am-
bos extremos , y que todas sean paralelas

a la perpendicular E8 , las quales cortana

la curva BeD, que es.la mitad de la planta
del luneto, en los puntos Ze : levantese de
Bla Bm, perpendicular 2 EB; y ésta corta

al arco de la montea de la bobedaenm, y

a su diametro SD Ié cortaen M : levanten-
se.de los puntos Ze las retas Zn, eV , pa-
ralelas 4 Bm, y aquellas cortan al diametro
SD en N, yen L,y al arcosuperior en
n,yen V: delos puntos en que cortan
las re€tas Ze al arco YEY , subiendo acia la
forma delarco DS, tirense las re&tas 4., 5,
y 6, paralelas A BMm: tomese en el com-
pds Ia distancta que hay entre la re€ta Q_

(cuerdadelarcoE), y entre el arco dela

forma DS en las lineas, que suben de BZe:
la menor se pondra desde el diametro SD
hasta donde alcanzire en la livea 6,que
es la primera que corta en elarco mayor
de la planta con la linea que snbe dee, cu-
ya alrura sera Dr: tomese la siguiente, que
corresponde 3 Z, y en la linea § cortard
el punto 2, y la mayor, quees Q8, corta-
rd desde D¢l punto 3 en la linea 45 y por-
que la alturz D3 correspende al mayor

aban-
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abanzamiento del luneto, que es- el punto
m , cortado enel arco de la monrea por
la perpendicular Bm, tirese la re@a 3m, la
qual es el abanzamiento mayor , corres-
pondiente a lo interior de la bobedas y ti-
rando la 27,y la1V, quedan delineados
los tresabanzamientos, correspondientes

4 las tres divisiones del medio arco dela

forma, cuya parte es D$ , de cuyas divisio-
nes se han cortado los puntos correspon-
dientes 4 cada una de ellas en la montea de
la bobeda interior, como guian las rettas
Ze por ambas partes , con cuyas operacio-
nes se halla demonstrado el perfil interiot
de dicha bobeda con las partes que to-
man de ella Jos abanzamientos del luneto.
Para formar el petfil que hace el lune-

to , y media naranja, visto de frente por lo
interior de la bobeda , tdmese Ia altura
Mo,y pongase de Q a g : la N# se pondrd
en las inmediatas 3 Q g, desde la misma
basa de Q; cada unaensu lugar cotrespon-
diente ; y poniendo en la misma forma la
LV enlas menores del perfil del luneto,
se guiard por los extremos de ellas la cur-
va Dy, &c; y haciendo el diametro 4f igual
al. diametro SD, se formard sobre &l el
sc -
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semicirculo 44f, que serd el perfil de toda
Ja montea de la bobeda: la superficie de
entre 8zD , &c. serd la parte, que se des-
cubra, vista de frente correspondiente en
elfondo delabobeda, que cubre el lune-
to, y QDS , &cv sera la forma refta de la
pared , que ha de estdr la ventana, que se
cenird por la curvatura del circulo de la
planta. Y para dar fin a estas.delineaciones,

falta tender en plano la porcion, que ha

de cubrir al luneto, que se hard por la
practica siguiente.

Nota. Primero, que en toda clase de
lunetos debe demonstrarse la altura, que
se descubre entre la bobeda principal, y la
forma del luneto ;s y en quantas delinea-
ciones he vistoen papel , todas estan for=
madas 4 vulto 3 y por la regla, que aqui s¢
ha dado, pueden delinearse con toda exac-
titud , pues es general para todo genero de
bobedas con lunetos.

PARTE QUINT A,
ultimade la Proposicion 5 4.
Tonder en plano la bobeds , que cubre

Jauiera de los lunetos de la Fig.35.
gqualquiera de los In ;¢ g e
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Hallese la circunferencia del semicirci= .

lo de la forma E8, 0 solo su mitad D§ , y
sea €sta paraeste exemplo, que. se hallard
multiplicando la re&a ED, que es mitad
de su diametro, por 3 y un septimo, to-
mando de los pies que vinieten al produc-
to la mitad de ellos ,y una altura de QE
mas : hagase de su longitud la reCta D
(num.3. ), y serd ignal 4 la circeaferencia
del arco 8D del pum.1. cuyo arco es mi-

tad de la forma, & quarta parte de todo
su circulo, y de las mismas circunstancias

es]a 8D en el num.3. dividase ésta en tres

partes iguales, como lo esta el dicho arco,
cuyos puntos de la division son los nume-

ros 1,2 : tirese la recta 8m perpendiculat
a. la 8D,y de igual largueza, quela 3m

del num. 1. que es el mayor abanzamiento
del luneto : tirese del puntoz (num.3.) la
reta 27, paralelad Ja 8m, y que sea igual
a la 22 del num. 1. que es el abanzamiento
segundo; y haciendo lo mismo con el otro
abanzamiento 1V, se pondrd ; como los
demas,en 1V (num.3.) y conduciendo por

los extremos la curva DVam,se harala

misma diligencia d la otra parte de la re@ta

8m,y quedard lafigura del num. 3. deli-
nca-
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neada, segan la forma de la sy perficie, que
cubriria todo ¢l luneto, si fuere mareria
flexible : con lo que se han concluido to-
das las operaciones de' la delineacion de
esta bobeda, 4 Ia qual se le pueden ponet
qQuatro luneros, o los que se quisiere 3 pues
aunque sean inayores, O.menores, que
los que s¢ han demonstrado | Ia regla de
construirlos es toda una , como queda di-
cho arriba. |

Para medir la superficie, y solidéz de
esta bobeda , no se necesita mas exemplo
que obrar las medidas , como en las ante.
cedentes ; pues medida Ja bobeda por ente-
10, se le restard 4 la superficie de ella tan-
tas partes iguales 4 la figura ( num.2. ) co-
mo luoetos huviere,y i lo que queddre
en la resta se le. afiadirdn otras rantas su-
perficics iguales & ladel num. 3.y el rotal
serd la supetficie concava de bobeda y lu-
nctos , como se infiere de las priéticas
antecedentes,

PROPOSICION LV.
Trazar una media naranja sobre planta,

Jwuclta eliptica, con Iunetos triangulares en-
o Ees tre
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tre sus diametros | sacar sus cimbras,y ten-
der la superficie de los lunetos en plano (Fig,
36.).
(ESTAMPA VIIL)

En esta Proposicion se acabara de per-
‘feccionar el principiante, que viniere algo
enterado de las antecedentes ; y compre-
hendida ésta , no le sera dificil la construc-
cion, y medidas de quantas bobedas difi-
ciles le fueren encargadas para construir, y
medir. Declarase su practica por partes,
como la de Ia Proposicion antecedente,

PARTE PRIMERA.
( Figura 36. ).

- Trazar la planta eliptica de qualguiers
media naranja ( pum.1.).

Sean los dos diametros de una media
naranja las re¢tas NO , diametro menor, y
D3, diametro mayor: crucense los dos dia-
metros en sus medios , formando los qua-
tro angulos re¢tos en su centro M, y alar-
guese A discrecion uno de sus semidiame-
ttos menhores , como MN por G: con el
semidiamerro mayor , que es la distancia

. M5)
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M3 , hagase desde M la quarta de circulo
3Gy desde el mismo centro con la dis-
tancia MN hagase laotra quarta de circu-
lo 3N:dividase qualquiera de estas dos
quartas de circulo en quantas partes igua-
les se quisiere ; y parano cansar con mu-
chas lineas , sea en 3 partes ,comose nota
con sus mismos numeros , cuya division
se hace en 3 partes, sin abrir , ni cerrar el
compas con solo llevar el radio del mismo
quadrante, desde el un extremo hasta don-
de alcanzdre en la circunferencia,como por
exemplo : el radio del quadrante 3G esla
distancia M3 : tomese ésta enel compds,
y asentando un pie de élen el extremo 3,
alcanzard el otro en el puntor de su cir-
cunferencia 5 y asentandole en G, alcanza-
1a por otra parte enel punto 2 y lo mis-
mo sucederia con el quadrante menor, que
tambien cortaria los puntos 1, y 2 desde
N,y 3 por suarco. Hecha esta division
en qualquiera de los quadrantes, tirense
rectas por cada uno de los puntos de su di-
vision al centro M, y seranlas 11,22, que
cortan en los mismos puntos al otro qua-
drante, que nose huviere dividido , y cor-
tarian infinitos , que huviere , siendo for-

Ee s ma-
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-mados del eentro M: de los puntos del ma-
yor 3G, tirense-d discrecion las reGas 1H,
27 , paralelas al diainetro menor NMO,
o.perpendiculares al mayor 3MD, que cor-
tan al semidiametro mayor en los puntos
ZE's y por los otros puntos del quadrante
menor tirense 4 discrecion las retas 255,
1L4 , paralelas al diametro M3, las que
cortan 4 las 1ILH , 25Z enlos puntos L., S.
Estos puntos son los quedeben estar en

la circunferencia de la elipse , sobre los

quales, y los dos extremos de los diame-
tros 3N, se describira la elipse (por 1a prac-
tica .de la Fig. 9. Estamp. 1, delLib. 1. )y
para delinear toda la elipse de una vez, se
alargardn las retas 4 los otros quadrantes,
y cada una se cortara igual a su corresporn-
diente en esta quarta de elipse M3LN, y
se cogeran todos los puntos por la regla
dicha, con lo qual queda perfeccionada la
planta O3ND , que tambien se podra
formar d vuelta de cordel ( por las reglas
dela Fig.34. Estamp.2. del libro anteceden-
te, o segun la prdética de la Fig. 20. de

este libro ).
Nota, que en esta figura resulta Ia prac-
tica de poderse delinear con facilidad la
. ﬁ‘

O
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figura de un huevo , cuya mitad s compo-
ne con la quarta de elipse DFN , y la quat-
tade circuloNi23 , y seriauna planta her-
mosa , para formarle’ tinabobeda eliptica

con lunetos, O sin ellos , que es cosa que
por necesidad se puede ofrecer en alguna
parte, '

PARTE SEGUNDA.
(Figur.36.)

Elegir la planta de los lunetos, y cortar

las cimbras para ellos , y la bobeda. ( Fig. 36.

num.1.). | _

- Delineada la planta dela Elipse, se pide
la de unos lunetos, que hayan de ser foi-
thados en Jos tercios, O medios de los
quadrantes ,y que tomen el tercio dela
concavidad de la bobeda, 3 cuya monteade
ella se termina su altura por la del semi-
diametro menor , de modo, que todo el
perfil levantado sobre el diametro mayor
3D, sea el arco eliptico 3LNFD. |

Elijase el ancho que ha de llevar el lu-
neto en la vuelta de la planta de Ja media
naranja, y se termina, que sea su anchura
XK, y su vuelo dcia elcentro de la bobe-

Ec 4 da
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da sea una linea precisa, que tome el ter~
cio de la circunferencia.

Tomese , pues , el medio de la porcion
de arco XK en el punto F : por este punto,
y el centro M tirese 4 discrecion la reta
EM, que corta ala otra parte del quadran-
te eliptico en otro punto F en la misma
circunferencia de la planta de la bobeda,
y la reQa FF sera el diametro sobre quien
se ha de delinear otra semielipse, que le-
vantada sobre él, se ajuste 4 la concavidad
de todala bobeda, cuya priica serd en
esta forma.

La altura dela bobeda esla misma que
uno de los lados del quadrante esferico
MN3 , que son los semidiametros meno-
res de la planta: saquese, pues, del pun-
to M la MB, iguali Jaaltura MN , 6 MO,
y perpendiculara IaFF; y porque las rec-
tas, que caen de los puntos 1 y 2 (division
de las 3 partes iguales en el quadrante me-
nor ), cortan al semidiametro MN en los
puntos 4,y s, tirese de FA N la reta FN,
y se halla formado un triangulo MNF:
de los puntos 4., y s de la base NM tiren-
se las relas 44, 55, paralelas 4 la NF, y
cortan a larecta FF en los otros puntos 4,

y

SE N e e

i+ s i
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y § : tirense de estos puntos las re@tas 46,
57, paralelas 4 laMB, o perpendiculares
4 Ia FF, de modo ,-que la re&ta 46 s¢ hade
cortar igual 4 la que le corresponde en
el quadrante, quees la 14,y la 57 sca igual
3 su correspondiente 25 , y se tienen sobre
la recta FF las tres lineas 46, 57, MB, 1gua-
les en altura 4 todas sus correspondientes
del quadrante M3N , por cuyos extremos
se conducira la curva F6QB, que levan-
tada sobre la FM, serd la cimbra que se
ajuste contra la bobeda desde su arranca-
miento F, hasta la altura de su clave spbre
el centro M. Adviertase , que para delinear
las cimbras con toda perfeccion, y mas
quando los arcos de donde vienen sus tran-
quiles son de pocas divisiones ,€s necesa-
rio en los extremos aumentar otro punto,
lo qual se hace continuando la refta 64
por la otra’ parte dcia X, de modo, que
4K sea igual 4 46 5 y cogiendo con un ar-
co los tres puntos 6, F, X, sale el arco F6
con la vuelta que le corresponde. Deno
obrarse en esta forma , saldrade poca, o
mucha montea; y caso de que salga con
la suya propia , serd por casualidad ( Esta

prevencion se ha de tener presente en So—
0s
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dos los extremos de formas elipticas). -
- Para que la planta -del luneto tome el

tercio de la bobeda, dividase e! quadrante

eliptico FQB en tres partes iguales ,y dos
de-ellas se cortarin deF A Q , quedando
unade Q a B,y el arco FQ es el tezcio
de la bobeda correspondiente sobre la rec-
ta FMF: del punto Q_, tercio de toda la
cimbra del arco hecho sobre el diametro

 FF, tirese la re@ta QA , paralela 3 la MB,

y cortad IaFM en el punto A, y la parte
As4F serd la linea , que corresponde en la
planta para tomar el tercio de la montea

de la bobeda s y levantando elarco FQ_de
modo, que la misma altura AQ_esté per- -
pendicular, 0 4 plomo de A, y elextremo

F, sin mudar de lugar, sera la cimbra F67Q_
la que toca sobre FA,y el arco QB serd
l]a cimbra correspondiente sobre la linea
AM; y unidas éstas con las que vengan
de la otra parte FR, sus iguales, se tiene
formada una cimbra maestra, que cruza--
rd por toda la montea dela bobeda sobre
la linea FMF. Resta ahora cortar otras

cimbras para sobre las lineas AK, AX, -

que terminan la planta del luneto, segun

su vuelo cortado en el punto A 5 y aunque -

CS-
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estas lineas son desiguales , es preciso que
la altura de las cimbras sea la misma
de AQ_, y que estas cimbras s¢ ajusten
tambiend la montea de la bobeda, para
lo que nos valdremos de las otras sus igua-
les en el luneto opuesto RCV , cuyas
operaciones se obrarin como se sigue.

~ Para cortar las dos cimbras una para
RV, y otra para RC, se pueden hacer a un
tiempo las dos operaciones: para esto se
dividird el arco FQ_, que es el fandamento
para todas las cimbras de su altura, en tres
partes iguales en los puntos 8 ,y o : tiren-
se de estos A la basa FA lasreftas 88 | 99,
y dexese- ast esta division para hacer con
ella las que se siguen.

Sobre la recta RV del luneto opuesto,
hagase desde R con la distancia RV el ar-
co esferico VT 5 y-desde el mismo centro
R, con la distancia RC, el otro arco CE,
y los dos 4 discrecion : levantense de R las
re€tas RT , RE, perpendiculares cada una
4 su basa correspondiente , como son los
lados dela planta del luneto RV, basa de
la perpendicular RT , y RC de la otra per-
pendicalar RE, las quales cortan sus arcos
en T, yenE, quedando cada arco en una

| quar-
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quartade su circulo: dividase , pues, ca-
da arco por su ctrcunferencia en 3 partes

iguales , como lo estd su fundamental .

FQ_, y sera tambien en estos la division
- de cada uno en los mismos puntos 8 , y 9:
tirense por ellos las re¢tas 88, 99, alargan-
dolas por las partes de las circunferencias

4 discrecion, y que lleguen 4 los diametros.

de sus basas RC, RV;y tomando en el
arco FQ !
ran igualesd ella las re¢tas RY ,RE, y en
]a misma forma se trasladarin las re€tas 88,
99, de modo, que en todos los arcos sean
iguales : luego se conduciran por los extre-
mos las curvas, que cogen todos los pun-
tos, y sc hallan forimados los dos arcos
V39Y, C89E; el primeroes la cimbra que
toca levantada sobre el lado del luneto, cu-
ya planta es [a reta RV 5 y el segundo
CsgEsera la cimbra sobre lare®taCR, vy
con estas dos cimbras se cortaran todas las
demas que fueren necesarias para sus igua-
les lunctos. El modo de levantar las cim-
bras ,y poner los demas armamentos, es
mas facil; por lo que omito la explicacion,
pues qualquiera lo puede entender, ha-
viendo llegado hasta este lugar con al-

gu-

la altura de su mayor linea, se ha=-
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gunas de las praticas antecedentes.

PARTE TERCER A,
(Fig.36.).

Delinear los perfiles de uno de los sobredi-
chos lunetos (Fig.36. num.z2.).

Aunque sobrela misma planta se pue-
den delinear los perfiles de uno, o mas lu-
Netos, s¢ pone aparte marcada la elipse
con el pum. 2. delineadas las cimbras , que
se han formado en la misma Fig.36. (num.
1.) donde sin estorvo, ni confusion de
tantas lineas se haran las delineaciones si-

guientes,

Seaen el num. 2.1a planta del mismo
loneto AXK: tirese la refta oo, que serd
la cuerda del arco oFo : tirese por el pun-
to F la reta XK, tangente al arco y para-
lela 3 la oo, y larga a discrecion por am-
bos extrenios : de los puntos XK saquense
las retas XB, KB, perpendiculares ¢ XK,
y 1gnales 4 FA : sobre el diamerro XK
hagase desde F, como centro, el semicircu-
lo XSK : dividase su circunferencia en seis
E}artes Iguales, como sefialan los puntos

%S : tirense por ellos las retas Hu , om,

"y
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SE , todas perpendiculares al diametro
XFK , hasta que corten la coerda oo,
y asimismo el arco oFo: de los puntos
en que las dichas perpendiculares corran
al arco ofo , tirense las reflas oe, mP,
aralelasd la capital FA , y estas cortan A

los lados de latvplanta del luneto en los.

puntos ¢P : del extremo, 0 cuspide A ti-
rense las reCtas AB 4 uno, y otro lado,y
de los puntos B-las BT , perpendiculares 4
stis basas BX , BK: haganse las BT iguales
ala AQ_delnum. 1. ylos arcos XT , KT
sean tambien iguales'al arco FQ_del num.
1. y estos dos arcos XT , KT del num.z2.

seran las cimbras, O vucltas levantadas so-~.

bre sus basas KB,'XB, y qualquiera de
ellas se ajustara tambien sobre laFA, por
ser sus basas iguales 4 FA, y sus arcos
tambien iguales al FQ_(num. 1. ), cuyas

vueltas se acomodarian 4 la montea de

Ja bobeda sobre la FA, sino estaviere
vacia con el luneto. : ) |

‘Tirensc 4 una,y otra parte las retas
eV ,PQ_paralelas 4 las que cerraron los:
triangulos AKB, AXB , que son las AB en
ambos triangulos, y las dichas paralelas
cortan los lados XB, KB en los puntos

VQ
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VQ : levantense de estos puntos las rec-
tas VC, QR , y se halla hecha una division
en los dos arcos XT , KT, que son los

‘tres puntos C, R, T, los quales son los

vliclos de los abanzamientos adonde con-
curran las re&tas delas alturas , que resul-
tan de la forma XSK, las que se hallarin
por la signiente practica s pero antes se ha
de advertir , que para la perfeccion de es-
tos lunetos, siempre serd mejor hacer el
sernicirculo de la forma XSK sobre el dia-
metro exterior XK, que hacerlo sobre el
interior oo , porque en este caso scria el
arco de la forma rebajado de pie derecho,
tanto como es la distancia perpendicular
de entre las dos re¢tas; y en esta forma
ocurren algunas lineas , que sirven de con-
fusion , extra de que haciendolo sobre la
linea exterior , sirve de mas luz , y hermu-
sura, por ser levantado de pie derecho,
tanto como es lo largo de lasagita | 6 per-
endicular de entre las dos reftas oo,
K, cuya altura sirve de banco , como en
la figura antecedente, y serd mejor, st el
banco ¢XoK se levanta 3 mayor alwra.
Para cortar las alturas en los petfiles,

que sean ignales A la retas de la forma del
ar-
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arco del lunero , alarguese por los dos ex=
tremos el diametro de la forma XK por
Jos puntos de los npmeros 3, 35 ¥ de los
puntos donde se encuentran la Ha , gm,
que baxan del arco XSK con la parte de
curva oFo, tirense a discrecion por uno,
y otro lado las reftas 22, 11, paralelasala
cuerda o0, que se cortaran de las medidas
siguientes ; tomese en ¢l compas la altura
del arco de la forma, por su mcdlo,-qu}:
es la linea FS; pero ha de ser. desde S has-
ta el extremo , que s corta con la cuer-
daoo,y éstascpasardde Xa3,y de K lé
33 y tomando las inmediatas g hasta la
cuerda oo , se pasardn sobre las basas XB,
KB i sus lugares. correspondientes , que
seran a las reftasz, 23 Y oprando lo mis-
mo con las Ha , se pasaran d las reCtas 11.

" A los puntos cortados en los arcos del
perfil, que son los abanzamientos CRT
en los dos lados, tirense sus reftas corres-
pondientes 1C, 2R, 3T, y con esto que-:
dan formados los petfiles , cortados por
Ja capital FA ,con los quales se tendcrlm
en plano las superficies concavas de los lu-

netos en la forma siguiente.

PAR-
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PARTE QUARTA,
( Fig.36. num.3. ).

Para tender en plano la superficie de Ia
bobeda, que ha de cubrir el luneto , tirese
aparte ( num.3. ) la re¢ta XK igual a la cie-
cunferenciadel arco XSK , dandole de au-
mento las dos alturas de los lados XO, KO,
que es la porcion que levanta la forma del
luneto mas que el radio del arco FS 5 y to-
mandosu medioen S, hagase igual el angu-
lo XST (num. 3.)al XFA , (puanz.)s y
para mejor inteligencia, se hace la opera~
cion en estaforma : Por estar mas desem-
barazado de lineas el otro luneto QYS, ti-
rese en €l Ja cuerda QS , que cortaa la ca-
pital en el punto L: sientese sobre este
punto, como centro ,un pte del compas,
y con qualquiera abertura describase el se-
micirculo 4r5 , y con la misma abertura
bayase al num.3. y desde el punto S, me-
dio de la reta XK, hagase ¢l semicirculo
574, que sera igual al antecedente : voel-
vase 4 aquel; y tomando la distancia, que
hay desde el punto s hasta el punto de la
capital, cortado con el semicirculo en 7,

Ff cor-



443 Lib. 11. Estamp.VIIL.
cortese de esta misma distancia el arco sr
en el num.3. y tirando la reéta Sr a discre=
cion por T, se halla la linea ST conla XK,
formando los mismos angulos , que la FA

con Ja XK del pum. 2. Luego €l angulo
XST del num. 3. es igual a su correspon-

diente XEA del num.2. y lo mismo sucede

con los otros angulos TSK ( num.3. )Y
AFK( num. 2.), que rambienson iguales.
Esto entendido , y tiradas las lineas XK
igual 2 la circunferencia delarco XSK,ya

mas la altura de susdos lados enel num.2.
y tirada4 discrecionen la dicha forma la

re&ta ST (num.3.), s concluira la deh-
neacion , COMO s sigue.

Dividase cada mitad de Ia linea XK
( num. 3.) en tres partes iguales, como lo
estan Jas mitades del arco (pum. 2.), no
haciendo caso de que en esta division se

incluyan los aumentos de los lados extre- .
mos, que se han aumentado, por sér ma- -

teria , que importa poco, O nada, y cada
linca queda dividida en los puntos 1,y 2
entre los extremos X, K ; y el medio §: u-

rense por estos puntos las rectas 1C, 2R,

iguales 4 las mismas 1C, 2R del num.2.

pero de modo, que las del lado X corres-

pon-

A T TR o e et g
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pondan allado X, y las de K al lado ‘I’r(dr;en
el num.3. porquesi se hicieren todas igua-
les , era falsa la operacion, pues las del lado
K son mayores que lasdel lado X en el
num.2. § par €sto se han de hacer corres-
pondxemeg asus mismos lados en el num ~3

hagase ultimamente [aST iguald la 5T del
num. 2. y esta serd iguala qualquicra de

las de los dos lados , porque es la’ comun
" b}

que corresponde sobre la capital. Conduz-
canse por todos los extremos de las lineas
del r(;unz‘.'g_. las curvas TRCK, TRCX, y
queda delineada la-superficie que i

igual 41a bobeda del lttl)n-cto. e se pide

PARTE QUINT A4,
( Fig. 36.).

Tender en plano la superficie | que pie
la bobeda par: cada Iuneptitﬁae > g1 pierde
Para hacer esta delineacion , formense
de los puntos P ( cortados por las perpen-
diculares Hz , ¢gm en los lados de la planta
del luneto, num.2. ) los arcos eZ, PD | que
scan paralelos , 0 equidistantes , y concen-
tricos al arco oFo : tirese aparte (num. ..)
la reta XK igual ala circunferencia del
¥fa ar-
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arco oFo del num.2. hagase el semicirculo.

4rs (num.4.) igual 4 su correspondiente
enel num. 2. y cortando sus angulos 1gua~
les, como se ha obrado antes, y se de-
muestra en la figura, se hallard el punto
r; y tomando el mediode KX en L, tire-
se la Lr 1guala la circunferencia de uno de

los dos arcos XT , 6 KT del num. 2. divi~

dase la LT (pum.4. ). por el lado XK en las
partes que se halla dividido el arco KT,
que es su correspondiente en el num.z.y

seran los puntos D, Z (num.4.): tirense por

ellos las rectas DP, Ze paralelasd la KL, y
cada una igual a la circunferencia de su arco
¢Z ,I'D, correspondiente en el triangulo
AKEF de Ia plantadel loneto (num.2.)s y
conduciendo la curva KPeT por todos los
extremos ( num. 4. ), queda formado el
triangulo mixtilineo KL'T , cuya figuraes
la superficie que pierde la bobeda de la me-
dia naranja en el triangulo mixtilineo AFO
del num. 2.

Dividase en la misma forma el otro

lado LT por X (num.4. )y hagase Ia mis-

ma division en los puntos D, Z , segun lo.

esta la circunferencia XT del num. 2. y ti-
rense las DP, Ze paralelasa la LX (num.4.),

y
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y cortandolas iguales & las circunferencias
de sus arcos correspondientes en el trian-
gulo AXF (num.2.), se conducira la cur-
va XPeT, y queda formado otro triangu-
lo mixtilineo (num. 4., como es XLT,
cuya figura es la superficie igual , que pier-
dela bobeda de la media naranja sobre cl
otro triangulo de la planta del luneto, cuya
parte s¢ compone de la capital AF, el arco
Fo,y ellado menor oA,y toda Ia figura junta
del num. 4. es la superficie , que toma cada
luneto.de la bobeda principal de la media
naranja; de modo,que si el punto L se arri~
ma hasta el punto 6 , X hasta S, y K has-
ta Q_al num. 2. y se fuere doblando la
LT con la misma vuelta del arco FQ_ del
num.1. quedaria la cuspide T suspensa en
el ayre , perpendicular sobre el cuspide Y
de la planta del luneto QYS(num.z.), y
la alturade Y 4 T seria ignal 4 la misma
que hayde A 3Q_enelnum. 1. :
St se huviere de-medir esta bobeda,
se obrard como en las antecedentes 5 y no
hay dificultad en sus medidas, por ser su-
perficies planas, las que se encontrardn
en ¢l cap.7.del libro antecedente; y solo
hay que advertir lo de la Proposicion pa-
Ff3 - sa-
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sada , que es restar de la bobeda la Fig.4.

y afadurle Ja Fig. 3. y por cada luneto que

tuvicre la bobeda obrar lo mismo.

1}?,1/1011) OSICION L VL

{a'lar la circunférencia de qualqniera
segmento de circulo par una regla dezrexizrit/z-
metica, ) otra formada por via de linea , para

que con facilidad se hallen las ci ,
. circunfere
elipticas. , iferencias

REGLA PRIMERA
por Arithmetica.

La circunferencia de qualquiera seg-
mento de circulo se halla por Arithmeti-
ca midicndo la cuerda, y sagita del seg-
mento, y aumentandole 4 la cuerda dos
:;ecgs lo que tuviere la sagita: con Ja suma

¢ todo se hage una regla de tres, como
}C)l_or f.xcmplo: Sea el segmento un semi-
< rculo, cuya cuerda esconocida , por ser
scasu diametro, y la sagita rambien es
conocida por ser su semidiamerro. Ten-
ga, pues, el diametro7 , y con esto sabe~
mos, que el circulo ha de tener 22, cuyé.
mitad 11 se sabe que ha de tener a cir-
~ cun--
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cunferencia del semicirculo ( suponiendo,
que no sepamos que la tiene ) : hagase la
regla de tres en €sta forma : Sumense los
quatro diametros del circulo , que seran
28, Jos mismos que tendria un quadrado
ciccunscripto al circalosy porque 4 este
circulo le tocan 22 de circunterencia, y 10s
quatro diametros o lados del quadrado
sumados hacen los dichos 28 , sumese
el diametro del semicirculo , que es 7, con

las dos sagitas, que tepiendo 3 y medio

cada una, hacen otros7, Y todo junto 14.
Digase, pnes: si 28, quUe 500 los lados de
un 'quadrado puestos €n una suma, me
dan 22 de circunferencia , 14 de los lados
de este segmento , qué me darin ? Multi-
pliquense los 14 POt los 22 , y montaran
308 : partansed 28, ¥ vendran a la parti-
cion11,yestaesla circunferencia del seg-
mento | cuya parie es el semicitcolo. Lo
mismo se ha de obrat con todos los seg-
mentos, por chicos que fuerensy para ha-
“cer las mismas operaciones sin necesidad
de Avithmetica , sc obrara pox la practica

mgmentc.
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REG’LA.SEGUNDA
por via de linea.

Libr. II. Estamp. vIIL,

Sea un segmento de circulo P(lOV'

( th 37.), cuya cuerda PVO no se sabe los
fexczf. tc)lue tiene , nisu sagita VQ , y se quic-
saber la circunferencia de su arco.

. OPERACION.

Tirense dos re@tas aparte, como MY,y
MK, que formen qualquiera angulo en M
Y alarguense por los otros extremos 4 dis
crecion. Tomese la cuerda del segmenté,
21111? es la rea PO, y pongase deM4 T

a recta MK : tomese la sagita VQ_do-

blada | que serg ignald Ja QH, y pongase -

de TAR en la MK » ¥ se halan sumadas
]en la reta MR la cuerda PO » ¥ dos veces
A sagita VQ | sin haver gastado numero
fung]unq * tomense del pitipie de arriba
\(c:'n a’Fxgj 38.) 14 partes, y cortese la MN
Iguald ellas : voelvanse 3 tomar del mismo
gltllpxe 11 partes, y ponganse de N i Y:
cipuntoN, cortadoen Ia re@a MY al
punto R, cortado en la MK , tirese la rec-
WNR, ydel punto Y Ia reta YK » para-
le-

1
|
|
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lelad [aNR , y cortael punto Ken la MR,
continuada. Digo, que la RK esla reta
que se busca, cuya longitud esiguald la
circunferencia delarco del segimento PQO;
y ast se obrara contodos los demas. Cor
esta diligencia se hallaran las circunferen-
cias delos arcos , y ‘bobedas elipticas, ha-
ciendo sus divisiones por segmentos me-
nudos.

Notas. Primera. En esta operacion se
ha formado ‘una regla de tres, sin gastar
mas numeros, que las partes que se han
tomado del pitipie, y las mismas lineas se
dividirian con qualquiera otro pitipie ma-
yor, 0 menor en los mismos puntos , que
con ¢l presente, y la misma cuenta sal--
dria, st como la MN se ha hecho de 14
partes, se hiciere de 28 ,y laNY , en In-
gar -de 11, quetuviere 22 , O tomando
qualesquiera otros numeros de partes de
St misma proporcion, COMo 7 con § y
medio , O 56 con 44 , &¢.

2 La regla que aqui se ha hecho s
lo mismo que la regla de tres por nume-
ros, supuesta en esta forma: Si MN me
dd lalinea NY, la MR qué linea me dari?

y porque el primer numeroes MN, es el
se-
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segundo NY ,y el tercero la re@a MR:

tirando la NR, es la multiplicacion del se-
gurdo numero por el tercero, y tirando la
YK, hace la particionen K : con que sila
re¢ta MN da a la reta NY, la reta MR
daraala RK. Esta Proposicion es la mis-

ma, que la de la Fig.16. del libro antece-

dente : se puede acornodar 4 varias practi-
cas, yesde las que mas estimacion debe
tener en la Geometria, como consta de
las Proposiciones 9. 10. 11.y I2.del 6. de
Euclides. ' B

3 Los Autores del siglo pasado, como
Fray Laurencio de San Nicolds , y Juan de
Torija, quieren , que se midan las Elipses
cn Ja misma forma que acabamos de medir

el segmento , sin haver reparado , que hay

mucha diferencia de una vuelta eliptica a
otra esferica; y tan prolongada puede ser la
Elipse, que llegue 4 quedar quasi sin super-
ficie, y su circunferencia muy proxima 4
quedar ( con poca diferencia ) en dos lineas
rectas, unidas con un poco de arco por
sus extremos ; y porque muchos Profe:o-
res signen aquellas reglas, cometiendo al-
gunos errores , pienso disuadirlos de la tal
practica con la siguiente,

To-
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4 ‘Torija en su Trarado de Bobedas,
sobre algunos errores, comete ¢l de esta
medida : Supongase , que ¢l quadrado
ABCD tiene inscripto el circulo EPQL,
cuyo diametro EO tenga 7 pics, y los mis-
mos cada uno de sus quatro lados , que su-
mados estos ,-compoben 28 pies, y la cir-
cunferencia- del circulo tendrd 22: 10528
con los 22, esregla bien fundada para circa-
Jos , y porciones esfericas ,- pero no para
elipticas. Vamos a la prueba: Los lados,
sabemos que son de 7 pies cada uno en el
quadrado ABCD : midase el paralelogra-
mo FSLr , cuyos lados mayores s¢ halla
por la Pantémetra , que ticnen a 6 plesy
un diez avo cada uno, que juntos, hacen
12 pies,y un quinto,y los lados menores
tienen 4 3 pies y medio, que juntos, soh 73
y sumados con los otros dos lados mayo-
res, hacen 19 pies, y un quinto: formese la
regla_de tres: S1.28 giat:n 22, 19, y un quin-.
to, qué datdn ? multipliquense los 19, yun
quinto por los 22,¥ el.produ&o 423, ¥
dos quintos partase 4 28,y vendrana la
particion 15, y 17 de 140 avos. Digo, que
esta es la circunferencia de dos arcos 1gua-

les 4 PQO, que serdn dos porciones de
¢s-
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csfera , los quales se juntarin, formando
angulos curvilineos en los dos extremos
O, P35 mas no seran arcos elipticos, como
PHO, porque eneste caso las circunfe-
rencias de la Elipse son menores , que
las dela esfera, como se demuestra en el
arco de puntos PHO | cuya vuelta es esfe-
rica: luego si fueraiguald la eliprica , las

dos estarian ctuzadas por alguna parte,

de modo, que la superficie que tomdre
el un arco encima, o debajo del otro, le

dexaria, O tomaria por los tercios en dos

porciones de igual superficie,, que la de sus
claves 5 y asi concluyo diciendo , que la
circunferencia del arco eliptico PHO , y las
superficies de la mitad del paralelogramo,
que corresponden 3 este arco, son distintas

que las del otro medio esferico , cortado

entre la re&ta PVO , y el arco PQO.

s Otros, para medir con brevedad la
vuelta de unarco eliptico sobre su diame-~
tro PO, anaden la OG igual 4 la sagita
VQ,, ylare&ta PG dicen esignal 4 la cir-
cunferencia de la Elipse. Sobre esto tengo
experimentado, que si la Elipse és proxima
a circulo, viene tal qual pero en prolongar-
se la Elipse , es mucho mayor la PG, que la

cir-

o R ST ST
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circunferencia de la Elipse s y €0 a ?;e;hdg
que se hace por ¢sta regla en bobeda 2O
arcos elipticos , paga el duedo de la obra

lo que no debe.

6 Parahallarla circunferencia de qual-

oy - oidad . ha-
quicra vuelta eliptica con segurida

gase la delineacion sobre una tal;la , O cak-
ton; y corrandola como plantilla ,1561110;
3 : qallar
darl sobre una reta,y encsta ge -
s longitud ( Vease la Fig. 30. Estamp.6-

segunda de este libro ).

PROPOSICION LVIL

De las estrivaciones correspondientes a to=
do genero de arcos. Fig.38.). )
~ “Para dar las estrivaciones corresp?n
dientes 4 los arcos, se ha dado alguna gg
en la Fig. 21. deeste libro s pero havien o
de tratar de ¢sta materia, digo, que .
quantos Autores he visto , que tratands_o:
bre esto , siendo uno de los mas nrxro cm:‘
nos , y del siglo presenté el Padrgr osi ,
siguiendo  sus antecesores i su r:;\tad >
de Montea , y Canteria, tom.s. hace la de

lineacion sobre un arco esferico, previ-

niendo sea regla general para toda suer(t{c;
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:ice.: vueltas , segun la prdctica siguien-
OPERACION.

Sea un arco esferico MVN, formado
sobre el diametro MN del centro H: t6-
‘mese el tercio de su circunferencia en O:
tircse la ONZ,y cortese la NZ igual 4
NO : por el puntoZ tirese la 2ZG para-
lela al lado NRB, 0 perpendicalar al dia-
metro MN |y la distancia de entre las dos
paralelas RN, y GZ2 serd la estrivacion
del arco MVN, cuya altura del estrivo
se levanta hasta el mismo terciodel arco
comosenala la orizorital Oz ( Esta mism;
estrivacion saldra tirando una. perpendicu-
lar de O al diametro, y la parte, que en
él cortare hasta N, sacarla en derechura de
HN , y cortaria un punto :en la misma
GZ> : fundase la razon de esto, en que los
angulos formados en N son iguales el in-
terior , como el exterior ). _

Siendo, pues , esta regla general para
toda clase de vueltas, tracense sobre el
mismo diametro el -arco apuntado MXN

y el rebaxado, o escarzano MAN; y to-
mando sus tercios en‘O, y tiradas las rec-
tas ONZ en la misma forma que antes,

s€
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se tiran las reGas FZ1 , SZ3 ,y laestriva-
cion para el arco apuntado sera el interva-

lo de entre las paralelas NR ,y FZ1: Ia al-
tura del estrivo sera hastala orizontal Ot:

ara el atco escarzano sera su estrivo en-

tre las re¢tas RN,y SZ3, y su alwara es

hasta la orizontal O3. Este es el orden con

“que algunos , o los mas, arreglan las estui-

vaciones de los arcos. ‘

‘Otros, signiendo las reglas de los Au-
tores , y edificios antiguos, les dan la mitad
del diametro del arco i los estrivoss y
otros les din el tarcio, con los aditamen-
tos, de que siendo el arco de silleria, se les

" dé A las paredes la sexta parte del diame-

tro, y los estrivos se cumplan hasta su
tercio 5 y siendo la bobeda, y arcos de
ladrillo de rosca, se dé 4 las paredes la sep-

" tima parte del diametro , y los estrivos

hasta el tercio , sin exceder de aqui; pero
en bobedas , y arcos de piedra, se les dé
lo dicho arriba 4 las paredes, dexando li-
bertad 4 exceder en los estrivos , dandoles
mas que el tercio, y menos que la mitad.

_ En bobedas, que han de ser tabicadas de

ladrillo , dicen que se lesdé 4 los estrivos
Ia quarta parte de su diametro, ¥ a las
pa-
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paredes la otava ( Vease Fray Laurencio
de San Nicolds en su primera parte de Ar-
te, y Uso de Arquitettura, cap.zo. fol.s 2.
y 5 3. donde supone sea la vuelta de medio
punto ). Digo, pues, que segun las vnas
opiniones , y las otras, no se halla con-
formidad entre ellas |, ni altura determina-

da para los pies derechos, sobre quien han-

de cargar los arcos ; porque puede ser
tanta la elevacion de los estrivos , y asien-
tos de losarcos , que aunque se lesdé de
grueso la mitad desu diametro, los pue-
de abrir de arriba una simple bobeda de
ladrillo , por la fuerza que hace acia aba-
xo, sirviendo como de cuna contra los
estrivos de sus lados 5 y todo esto se reme-

diara obrandolo todo por la practica si-

guiente.

De las estrivaciones de los arcos por re<
glas experimentadas.

Sean los mismos arcos antecedentes,
cuyas claves son A del escarzano, 6 reba-
jado, V del esferico,y X del apuntado,
y el diametro de todos la misma reta
MN, cuyo centro es H: sea la altura de
las paredes LM, 0 RN, igual al diametro
MN, quees la que regularmente se da en

| los
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Tos Templos , hafta los arrancamientos

de los arcos torales , (fiendo el Tem-
plo de una Nave.) Tomese 14 micad del
didmetro , que es la diftencia MH | y
desde M , como centro , hagase el qua-
drante de circulo DK, y fobre efte se cor-
taran las eftrivaciones de todos los arcos
formados sobre el didmetro MH | tiran-
do de! medio de cada arco una re&a,
que pase por el angnlo M, hasta que
corté la quarta de circuln DX, en algun
puaro , y haviendo tirado las sobredi-
chas re&as se balla , queel arco rebaxado
A corea el punto C, el esfirico V corra
en P, v el apunrado X corra en Q, tirese
por el puntoQ, la re&a FQg§ , paralela
allado ML, y la distancia de entre estas
dos paralelas , es el grueso que deben lle-
var los eftrivos del arco apuntado X, cu-
ya altura sera suficiente si se levanta al
punto 6, que rengad la mitad de la per-
pendicalar HX, y macizando el estrivo,
segun la reda 6X, cuva inclinacion se en-
camina al punto X, altura de la paree con-
caba de el arco, quedara con toda firme-
za su estrivacion , sin tener necesidad de

Gg le«
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levantar hasta O, como se ha hecho
por el lado opuesto ; hagase la misma di.
ligencia con el arcoesferico » tirando por
su punto P, la re¢ta GP7, paralela al la-
do ML, y la distancia de entre estas dos
paralelas serd el grueso de sys estrivos,
levantando tambien su aleura hasea la
mitad del arco , segun sy perpendicular
HV, a cuyo nibel corresponde el punto
7, Que se macizara tambien , segun la in-
clinacion 7V.Tirese ultimamence 12 re®a
SC8, con las mismas circunstancias que
las antecedentes , y entre esta » Yy laML,
se halla el grueso del estrivo para el arco
rebaxado en A, y la altura 8, correspon-
dera , segun las antecedenres 3 nibel de
1a mitad de laaltura que hayde Ha A y
se macizara el -estrivo por la re@a inclie
nada 8A, con estas estrivaciones resultan
por cada lado las partes siguientes: |
, Suponese,, que el ancho de la Nave
-'II:IR tenga 60 pies, y la altura de R 3
G g el i

: | pie formado de
49 ples,, como parece en la figura. ) Pa-
~ ra saber las estrivaciones del lado R,vease

que
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que grueso corresponde a cada uno de log
tresarcos por el pitipie, y se halla que
el arco apuntado X, tiene su estrivo de R,
a F, cuyo grueso es 13 pies y medio; pe-
ro su didmetro es 6o. La RG es el es-
trivo del arcoesferico V, y tiene de grue-
so 15 pies cavales, y estos mismos son
la quarta parre de su didmetro ; luego es-
ta estrivacion solo podra servir para bo-
bedas de ladrillo, y no para las de pie-
dra, y esto ha de ser no siendo su altu-
ra mas que el quadrado MLNR,, que si
huvicre de baxar hasta B, necesita de mas
estrivacion, como se dira despues. Y ul-
timamente , haviendo de ser el arco reba-
xadoen A, le toca de estrivo 1o ancho de
R a S, el qual se halla tener 19 pies, que
para ser el tercio del didmetro aan le tal-
ta un pie; de que puede inferir qualquie~
ra intzligente, que ninguna de las tres es-
trivaciones son suficientes para tales ar-
cos , y que escasamente podran sufrir las
bobedastavicadas; aunque sus arcos to-
rales sean de ladrillo de rosca , pero sin
darles demasiada, y aun sera mejor , que
terminada qualquiera rosca del grueso

| Gga2 ~ que
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que se le haviere de dar »_que se propor-
cionard segun la calidad de los materiales
de que se huviere de conscruir » se dela
mitad de ella 4 cada estrivo aumentan-
dole este prucso por la parte exterior , y
no le-dafiara , aunque 4 los estrivos se les
dé de mas grueso rodo ¢l que tuviere la
rosca , con lo qual no havrs que temer
la falta de empujos, evitaudo con esto lag
muchas ruinas , que por falea de cllos han

acontecido, o -
Para las bobedas. & arcos de piedra,
sera stificiente la escrivacion dellado LM,
pues al atco apuntado , cuya estrivacion
es FL,se le hallan porel mismo pitipie 15
pies,quc_ son la quarta parte del didmetro,
y alestrivo del esferico V, sc le hallan 20
pies , y dos tercios, & tres quartos’ de
otro pie, que es poco mas que el tercio,
y al rebaxado, A, le vienen 28 pies y me-
dio , como se hallarin todas las medi-
das por el pltipie ; luego 4 este ultimo
arco le vierie cekca de la micad, que sien-
do esta 30,y la estrivacion de ¢l des Je
L4S, 28y medio, solo le falea uno y
Inedio para su mitad ;- cuyas partes son

' su-~
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suficientes , y tengo experiencia para po-
derlo asegurar , pues en los arcos que hci
construido por esta regla , se nallan en ¢
diatan firmes, comp dz recten construi-
dOb.Si la alcura exgediere,comode L a E,
se sacard ¢l puntds dela clabe delarco es-
ferica V, por: el nibel de.la alcura conca-

~ba deelarcoy la qual cotta al lado LM,

alargado en 4-: par este punto , y el pun-

. 1 U'-
to G, asiento:del estriva sohre la LR, i

rese a discrecion la re@a 4G, y corta a la
BE continuada en.g, y la distancia Eg se-
ra el grueso delestrivo para el arco esfe-
rico V, cuyaaltura huviere de ser hasta

sus arrancamientos . como la. de Ed M,

y si huviere deser mas , se.alargard mas
abaxo la Gg,y si huviere.de ser menos, la

- cortira su pavimento con unalinea pa-

ralela entre L, y E. Con el arco apuntado
se obrara lo mismo con la lineasF, y
cortard su planta en T, Para el arco A,
tiresede su asiento S, la re@aSS, paralela
a la Gg, del arco esferico , y la Sf:‘., sera
la planta de su estrivo, cuyas lineas se
fevantardn de escarpa desde E4 L, con lo

Gg 3 qual
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qual queda el edificio con toda firmeza
para obras de silleria.Para las deladrillos,
segun s¢ ha dicho antes, se obrara lo mis-
mo 4 la parte opuesta’, 'y sera la escarpa
del arco apuntado, ( segun baxa la re&a
¢F, ) la inclinada FT. Parael esferico V,
(segun la linea 4G ) serd su escarpa GT,
y para el rebaxado A, sera lg escarpa SS,
paralela a la del" esferico V, (que ¢s la
GT, ) y en ambos lados son las basas de
las escarpas del arco apuntado las porcio-
nes YT, y a esta correspondiencia son las
demas basas de los restantes arcos, su-
cediendo lo mismo con quantos se quisie~
ren formar sobre el didmetro MN. Nota
que las estrivaciones , de que se ha tra-
tado , son para arcos , y bobedas de los

edificios de Templos, y obras que se pue-

den construir en terrenos secos , O libres
de inundaciones ; pero-en obras de agua,
como son los puentes sobre Rios cauda-
losos , no alcanzan aquellas éstrivaciones,
(por muchas circunstancias , que serian
largas deexplicarse ) porlo que es preciso
ddr regla para la seguridad de tales obras,
pues hasta ahora, quantas he visto son

- va-

Cap. VII. de las Bobedas. 463
variables, porque unos damal macho de
cada arco 1a mirad de su didmetro, y
esto aunque es seguro , impide mucho al
curso del agna por mucho grueso , otros
varian & su gusto dando lo que sc les an-
voja; y asi, paradir & estas obras una
estrivacion competente, se obrard de esta
forma.

Sea el arco esferico de un puente MVN,
hagase su quarta de circulo DK. Ean la
misma forma que antes, y en la paree
opuesta tomese el tercio del arco en O,y
tirese la OM , que corta el quadrante en
el punto 9, levantése larefta 9. 9. para-
lela a la perpendicular HV, y entre esta,
y ellado ML, se halla el estrivo que sc
desea, cuyo grueso es 26 pies de los 6o
del didmetro del arco , de que resulea ser
mas que el tercio , y menos que la mitad,
y tirando la orizontal Oy, se hallalo que
" se ha de macizaren sus enjutas; con

lo que a este Libro segundo
-se da fin.

Gg 4 L3-
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distancias , proﬁmdzdades > ) altu-
ras , accesibles y y inaccesibles , por
el uso de la Plancbem , ) por otros
anstramentos simples  dando fin 4
esta Obra con la pratica de nibelar

para conducir las aguas a ferti-

lizar los Campos.

S ran esencial la patte de este Li-
bro para las prd&icas de los In-
-4 genieros , que sin ella no se pu-
dicran tener por tales , y aunque son mu-
chos, y varios los instrumentos que se
han inventado para sus operaciones, no
se ha descubierto otro mas util queel de
la




—
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Ia planchera, por quanto en su pradica
no se necesita de mucha Arichmetica, ni
estulio, como para otros instrumentos,
pues con solo entender algo de Geome-
tria Prd&ica rendra bastante qualquiera
Operante 2 poco discurso que le acom-

afic , COMO se verl por las proposicio..
nes del capitulo siguiente.

CAPITULO I

N este capitulo se exprasan las prdc-
ticas mas principales de medir con
la planchera todas las distancias, pro-
fundidades, y alturas de los edificios, y
montaflas que se presentaren a la vista;
estas medidas se obran por ¢l ayre, para
cuvo efecta serd bien que antes de entrar
eir las operaciones , se declare la fd.rica
de este instrumento , que €s COMO s¢ Si-
gue,

Explicacion de la plancheta , y sa
fabrica.

La planchera se arma de varios mo-
dos,y para medir con sola una basa { sea
ori=
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orizontal,o bertical) rtodas las distancias,
profundidades , y alturas que se descu-
bricren de los dos extremos de ella, s¢
armard con las piezas siguientes,

( Numero 1. ) Este es las plantas , 0
superficies de un zoquete de madera fir-

me, y solida, cuyo didmetro sea de 4 de-

dos, poco mas, 0 menos, y su largo,0 al-
turade 8 a 12, que selabra perfc&amente
redondo,y sus dos testas muy llanas, y 4
efcuadra con sus lados, quedando las dos
superficies paralelas entre si,y por el cen-
tro se pasa un barreno perpendicular a las
dos supcrficies, como se demuestra en el
centro de esta figura:En la una de dichas

superficies se rraza el rriangulo equilate-.

ro Abe, A cuyas lineas , o lados se les da
un corte de sierra hasta los dos tercios,0
tres quartos de 1o largo del cilindro , por
¢uyas partes se eortan los tres segmentos
de entre las reétas Ab &, y la parte de
circunferencia que 4 cada una correspon-
de; de modo, que los cortes de las lineas
del triangulo sean paralelos a los lados
del cilindro , o perpendiculares a las fren-
tes , O testas llanas , y los cortes para

echar
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echar fuera los dichos segmentos scan
paralclos a las testas.

( Numero 2. ) Demuestra la aleara del
zoquete , la parte superior E sera circulos
y la F sera triangulo equilatero; ¥y de 7
a Z pasa un barreno ZZ, como se de-
muescra con lineas de puntss. Este zoque-
te se debe labrar por todas sus partes con
mucha perfeccion, al qual le ddn el nom-
bre de mazeta.

( Numero 3. ) Demuestra los tres pies
que se fixan i las tres frentes del triangu-
lo equilatero de la mazeta , cuyo largo
de cada uno debe ser de cinco pies , poco
mas,d menos,su grueso de dos dedos, ha-
ciendo algo mas disminuidos los extre-

‘mos D, donde se fixan unas puntas de

hierro para clavar en la tierra : Estos tres
pies han de ser redondos,o de esquinas re-
batidas , menos la parte que asienta en
12 mazeta, que esta se debe ajustar en las

frentes del triangulo equilatero , como se

demuestra en las figuras 6y 7,y todos
los tres pies deben tener juego movible,
paralo qual se aseguran con los tornillos,
y tuercas, como s¢ manifiesta en la figu-

ra
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ra de este numero 3. El modo de poner
los tornillos en la mazera puede ser de
varias formas, una de ellas es entrando a
rosca, pero de ningun modo seha de em-
barazar el barreno del centro, como to-
do se ve claro en dicha figura ; con este
artificio se tieneel pie de tres pies iguales
pata asentar sobre ellos la planchera , y
nibel de agua ; para las operaciones ori-

zontales , mas como tambien ha de ser-

vir para las verticales, es preciso unirle la
piczasiguiente. |

(Nuinero 4. ) Esta figura es otro zo--

quete de madera igual ala mazera antece-
dente, sn grueso debe ser ignal al diame-

tro del circulo de 1a mazeta, cuya union

conellaes en 12 linea Cn , y todas sus
partes exterfores serdn cilindricas menos
Yos asientos Cn, y SP, porque esta pie-

za ha de poder ddr buelras orizantales so- -
bre la mazeta #V , que ha de estar firme,

y solo movera la pieza P C, con el ma-
cho , y tuerca CV , que es la que travie-
sa el centro de la mazera: la parteque le
corresponde en la pieza CP, se sujeta
con upa hira de hierro, que cruza en el

- . ojo
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ojo del macho CV , como sc demuestrz
en C; lo largo de esta pleza puede ser
‘arbitrario, de modo, que quando se arme
la plancheta bertical, como en el numero
7, no toque en ninguno de los tres pies;
i esta se le fixa la plancheta por latesta P,
sujetandola quando fuere necesario conla
tuercaQ_, conio todo se demuesera en las
propuestas figuras.

( Numero 5. ) En esta figura se mani-
fiesta la plancheta vista de canto , que no
es otra cosa queun tablero,0 mesa dedos
pies de Targo,y fas mismos de ancho,aun-
que puede ser mayor,o menor 4 gusto del
artifice, y quanto mas grande fuere, tan-
to mejor se haran con ella rodas las ope-
raciones ; su largo en esta es como RS,
por su centro se¢ le cruza de parte a parte
una barra de madera como b, la qualsir~
ve para meterle en su centro el macho de
hierro Bk, y para que sz una con la plan-
cheta se le pone fa hita b , como se ha
hechoen la figura antecedente con la C; 4
la barra b se le puede rebaxar toda ta ma-

dera que sobrdre del asiento dela mazera
- para afuera , bien que esto solo puede

S§TL-
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servir para aligerar el tablero , mas no
para seguridad de 12 mesa, Para que las
tuercas no coman la madera de las pie-
zas quando se apretan unas con otras, ¢
pone por B, antes que la tuerca C, (llz
‘chapade hierroL , cuyo planoes K,y de
estas chapas se deben poner delaate devo-
das 1as toercas del instrumento.

" ( Numero 6. ) Demuestra 12 plancheta
armada para medir todo genero de dis-
fancias, en esta no s necesarla la pieza de
.nu?éNrﬁr?x.cro 7. ) Demuestra Ia plancheta
armada para medir alturas,, ¥ profundi-
dades , esta necesita de todas las piczas
que se han declarado arriba , por_tencr
que dar buelcas orizoum.les, y berticales;
1a antecedente solo necesitade darlas ori-
zontales , 2 mas de la p.‘.ancheta s€ nece-
sitan de las piezas sigufentes , separada~
mente. ' . .

- (Numero 8.) este €s un mang}xlo equi-
latero de madera , con las esquinas bien

derechas , y vivas , y sus basas Ha.xlas » Y
3 escuadra con los lados, y st pareciere,se

le puede sajarunade las esquinas,dexando
| - en
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en los extremos alguna pequena parce de
vivo,por ¢l qual se atarz una ebra de se-
da negra , & cordon de cerda de cola de
caballo, como se demuestra en la li-
nea de puntos , aunque esto no es preci-
8o , por poder hacer lo mismo con el
vivo del angulo sin sajarse. Luego se
hara una regla , como se demuestra en el
numero 10, y en qualquiera extremo Z,
se le metera bien firme otra reglita , que
observe los cantos de la regla sin incli-
narse mas 4 uno que a otro , de modo
que haga esquina viva en ambos lados,
como se representa en el plano Z ; y le-
vantada , se demuestra en L numero 11.
( sobre la dicha regla vista de canco.)
El numero 9.demuestra ef plano del tri-
angulo del numero 8. cuya altura puede
ser de 4 1 6 dedos , y no importarz que
en lugar de criangulo sea de qualquicra
otra figura , mientras tenga una esqui-
na viva perpendicular a . la basa de sn
asiento. Este triangulo se asienta en
el punto. necesario del papel , ajustan-
do su angulo sobre el dicho punto, y
teniendole firme , s¢ le arrima la regla

del
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‘del num. 10. la que se va moviendo cona
tra el dicho triangulo , hasta que el vi-
vo del angulo, que toca la regla, con el
lado de la pieza L pucsto en Z, cuyz
plantaes el triangulo 9, corte con una
visual el objeto que se midiere , al qual
se tira una reéta a discrecion por el canto
de la regla del num. ro. cuya operacion
se repite 4 todas las distancias que se
huvieren de medir desde el mismo pun-
to, sin que la plancheta se mueva de
aquel lugar , como se declara, y prueba
mejor por las operaciones de las propo-
siciones siguientes, - »

PROPOSICION I

Hacer la delineacion de qualquiera
samino , zanja , 0 barranco , siendo ac-
cesible , por el afo de la plancheta.
(Fig.1.) . .

Sea la figura de un carino, rio,
barranco , &c. la que forman las fectas
ABDC, por cuyas pattes se puede cami-
nar libremente, y se pide que se haga una

puntual delineacion de aquel terreno.
OPE-

Cap L. de medir por el ayre. 473

OPERACION.

Ponigase sobre la plancheta Orizon-

tal un pliego de papel pegado con obleas,
cola , 1t otra cosa; imaginese que la rec-
ta de puntos CE es 12 altura que hay des-
de el plano del terreno , hasta el'de la
plancheta , y sea lo mismo en los demds
angulos , y extremos de todas las lineas
de la figurd,como Dd, Bb, Aa , (1a abdE
¢s la misma figura propuesta, que se po-
ne aparee para menos confusion del prin-
cipiante.) Tirese en el papel 4 discrecion
desde el punto 4 ; (que debe estir sobre
el extremo A del terreno) al angulo B la
redta ab , y cortese esta teftaen el papel
de tantas pattes del pitipie,que se propor-
cionare para el papel , como pies, varas,
o toesas tuviere la AB sobre el terreno,y
Hevando la plancheta al angulo B.ajuste-
se la-re&ta ba del papel , sobre 1la BA del
terreno cuya operacion es facil poniendo
los tres pies de la planchera de'modo que
el punto & del papel cayga verticalmente
sobre el angulo B del terreno,y haciend,
ddr la buelta necesaria a la planchera sq.
Hh bl‘c
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bre los tres pics, (que ya s¢ suponen fixos
sobre ¢l terreno) se¢ apretaran todas las
euercas , y quedara la plancheta , 'y pies
firmes ; asientese ¢l eriangulo 8 sobre la
plancheta, de modo que uno de sus an-
gulos cayga sobre el punto B, segun la
planta del numero 9. arrimandole 4 es-
te la regla del num. 10. S€ movera por
z , sin que s aparte del punto que tocd
el angulo del criangulo 9, hasta que la
regla corte por el vivoz, la qual tirada
sobre el papel por el canto de la regla,
(que se hari con un crayon, o lapiz) se
cortard esta en el papel, que sera la b4,
de tantas partes iguales de su pitipie,co-
mo pies , Varas , %, toesas tuviere fa BD
sobre el terreno. Pasese la plancheta al
angnlo D, y segun s ha hecho la opera-
cion antecedente , S€ ajustard la @b del
papel sobre 12 DB del terreno , ¥ se ti-
rari la deen el papel pmporcfonada, CO~
mo las antecedentes con la DC del rerre-
no, y se havra concluido con esta deli~

neacion del papel..

Sobre estas. operaciones st han de

notar las siguientes, que 8¢ pueden prac-
| ti-
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ticar por los mismos terminos. !
1. Sidado el vestigio,o plano mar-
,_Cftdo sobre cl papel , para una forrifica-
~cion Real , o figura de el terreno que
inclaye el Estado de un Sefor, o qucgla

-quiera otro Edificio que antes sc tuvo

marcado sobre el te ’
asado mucho tic rreno , y por haver
P acho tiempo se perdieron las

“marcas de los angulos, haviendo que-

dado so}o las dos de los extremos AC

el que hizo la marcacion en el tcrr‘cno,-y
papel no.cntendia de valor de ancrulc;s):
pero advireio , que por si llegaba este
caso , eta preciso tirar en el terreno las
re@as ocultas AC, FD, BG, y estas mi;-
mas describid en el papel notando sus
medidas ; pues adviertase , que con esto
tiene lo que necesita para bolver 4 mar-
car su plano como lo tuvo antes, porque
asentando 1a plancheta sobre el p’unco A

que cayga sobre este su correslaondient:
& del papel, ajustara la oculta ac del 2-
pel , sobre 1a.AC del terreno, y ¢n eica

encontrara los puntos ocultos que debid

dexar marcad
S Imaccs os con algunas estacas me-
, tierra en los angulos G,y F, y
Hh » "~ con
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con folo uno de estos que encuentre, con
el del exttemo A, o si este faltare, qual-
quiera otro que seaparte dela oculta AC,
sefialard la reta AC en el terreno , segun
la tiene con sus medidas en ¢l papel, y
desde A alargard & discrecion la AB | se-
gun le guie la 4b de la plancheta, (des-
pues que la tenga ajustada con la oculea
AC) y cortando AB, con un piquete en
B, de los pies que le diere la razon del
plano del papel , mudara la plancheta 2
B, y obrara las mismas operaciones que
antes se pra&icaron, con las quales havra
hecho su delineacion puntual, haviendola
trasladado del papel al terreno, y siendo
un recinto, como se ha dicho, conti-
nuara pot todas las lineas de su contorno,
hasta que haya cerrado toda la figura.

2. Si el recinto se huviere de tomar
en el papel , y no se pudiere caminar por
estar levantadas las lineas que forman la
figura con algunas paredes, se tirardn 2
3, © 4 pies de ellas las paralelas Bd, 4a,
ba, y sobre estas lineas, y angulos se ha-
ra 1a delineacion en el papel, yen el pla-
no que en este salicre s¢ reducird con las

' me-
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medidas del pitipie a las del terreno, ins-
cribiendo la figura las 3., O 4 pies mas
adentro, si se huvieren hecho las opera-
ciones por fuera,a al contrario, si se hu-
vieren hecho por la parte de adentro, y
asi sec hara en todas las operaciones sc-
mejantes,

PROPOSICION IL

Tomar en papel el plano del recinto

de qualquiera figura , siendo inaccesi-
ble , y en terreno lano. (Fig.2.)

Medidas inaccesibles son aquellas que
por algun embarazo, O estar ocupadas de
enemigos , no se puede llegar a ellas | a
lo menos en 1a distancia que alcanza la
vala de un canon de Arcilleria ; esto su-

-puesto,, sc pide , que desde los dos pun-
~tos E, Fse midan las lineas de la figura
- ABDC, y se tome el plano de ella en

papel con toda exa&itud.,

 OPERAGION.
Asicntese la planchera orizontal sobre
" Hh 3 el
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el punto E, con sa pliego de papel pe-
gado en el plano de ella, sientese sobre
dicho punto el triangulo del num. 8. y
pot &l tirese con la regla del num. 10, al
punto F, la-re@ta EO , (que se marcard
sobre el terreno conalgunes piquetes,co-
mo s¢ demuestra con la re&a de puntos)
midase sobre el terreno dicha re@a de E
a F, y tenga por caso mil varas ; hagase
la EOen el papel de mil partes iguales
por medio de un exado pitipie, y en es-
ta disposicion se apreraran todaslas tuer-
cas, dexando firme 1a plancheta, y la li-
nea EO encaminada al punto F.Del pun-
to E a todos los angulos:de la tigura ti-
tense las visnales EA , EC; EB,ED,y
quedaran sefaladas enel papel de laplan-

cheta , en los nunieros i, 2, 3, 4 Mua-~

dese- la plancheta 2l otro extremo de la
basa, que es el punto F, sobre el qual
cofresponde ahora el punto O, (que es
la basa del papel , y 'V correspande ser
¢l otro extremo E) ajustete fa FV de
modo que corte el punto que se dexd en
E , como se demuestra en la figura, y
sentando ¢l triangulo del numero 8 so-

bre
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bre F, setiran con la regla del num.ro.

- 1 los mismos puntos de antes las visua-

les FA, FC, EB, D,y en los puntos don-
de estas se encuentran , con Sus corres-
pondientes de antes , quc son en las de
los numeros 1, 2, 3, 4, se cortan en ellas
los angulos de la figura , la qual se deli-
neara en el papel de la plancheta , como
parece en ella, y como la basa del papel
es dividida en mil partes, como la del
terreno en mil varas , con ella se medi-
rin todos los lados de la figura, y de-
mas distancias de las lineas del papel,con
cuya diligencia se sabra las varas de cada
una de ellas, y por esta prd&tica se obra-
rin quantas s¢ ofrecieren en medidas ori-
zontales.

Nota , que por lo regular nunca se
pueden descubrir todos los angulos de la
figura que se mide , y para conseguir cl
que se vean todos, se cortan otros pun-
tos desde los E , F, uno a la parte de A,
y otro 4 la parte de D, y poniendo en
estos la planchera ajustadas sus lincasa
las que se corraron dichos puntos, se van
midiendo otros que se descubren nucva-

Hh g4 men-
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mente , y asi se puede levantar el plaso
de qualquiera Reyno, o Provincia , con
solo medir la primera basa , como por
~exemplo Desde Ei, v F se cortaron los
pantos A,y D, llevese la planch_ga al
lugar D, y la reéa del papel dF; ajuste-
s 4 la visual DF sobre el terreno, ¥ ha-
viendo obrada- bien las primeras opera-
ciones, se hallard, que la da del papel se
ajusta con la. DA de la figura del terre-

no ,y ladV conla DE, y asi las de-.

smis s luego tiranda det punto D lineas
vi uales 4 todos los lngares que se des-
cubrieren, y marcandolos en el papel, se
mudari la plancheta at lugar A, desde el
qual , obrando, las operaciones COmMO, se
ha hecho antes , s¢ medirdn las puevas
distancias que se desea , ¥ desde ellas se
continuaran midiendo otra: mﬁ_mtas . ¥
pintando en el papel las figuras que s¢
fueren descubriendo , «¢ formara un pla-
no. 4 toda perfeccion de qualquiera ter-
reno de la Campafa. -
Nota mas , que €stas o.pera.clonfs ;olo
sirven para planos arizontales , mas no
para demonstrar. €n cllos las al,cu):asb; (x)_u,
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profundidades , como las ponen regular-
mente todos los que obran estas prdcti-
cas, porque hay mucha diferencia de me-
dir lineas orizontales , a medirlas incli-

nadas , como se veri en la prdcica de la
figura 7.

PROPOSICION IIL

- Medir alturas, y profundidades por
el uso de la plancheta , quando por algy-
Ba parte pueden ser accesibles. (Fig. 3.)

Pidese que del punto H se midan las
alrurasde la Torre grande EZ.

OPERACION.

Pongase la planchera vertical , como
se representa en el numero 7, de modo,
que el plano de ella quede perpendicu-
lar al orizonte , - y que por el se corte vi-
sualmente roda la altura de la Torre,
desde su planta E , hasta la bola Z : Tire-
se del punto dado H , la orizonral HB,
que corraraen la Torre el punto B : ¢i-
rense tambien 4 las demas partes de la

Tor-
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Torre las visuales HE , HL , HO , HZ,

y dexando quieta la plancheta , elijase en
el plano de ella qualquiera punto M, del
qual setirard & plomola vertical MD, yel
punto donde se cruza esta con la visual
HZ, serd ¢l que corresponde al centro de
la bola df 1a Torre, que se nota enel pa-
pel tambien con z; midase en 1a Torre la
distanciaque hay desde E hasta el medio

dcélla, queserael punto D, (mediode

la puerta ) y haciendo un pitipie propor-
cionado para el papel de las partes igna-
les, que correspondicren a los pies, que
haviere de Ea D en la Torre grande, se
cortard de esta medida , por el dicho pi-
tipie,en el papella distancia DE paralela 1
bH. Del punto E levantese en el papel la
reGa bloparalelaa la Dz, y esta corea
todas las partes de la Torre, como parece
en la figura, ytirando laEC paralelaa la
orizontal HB, sera la linea correspondien-
te 2laplanta que cargala Torre, la qual
se puede delinear enel papel por los pun-
tos que en ella se han cortado,con las mis.
mas proporciones , y medidas que lo estd
la Torre que se ha medido, hallando tam-

| bica
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bien las altaras, v anchos de las ventanas,
como se ha hecho con las demas partes;
y con lalinea ED, que es el pitipie del pa-
pel,se mediran todas las lineas de el ,y sc
sabrin todas lasaltaras , y profundidades
de 12 Torre, como tambien las distancias
que hay por el ayre de-unas partes a otras,
por ser todas las lineas del papel pro-
porcionales,con las que se imaginan ir por
el ayre , pues la HC es proporcional con
1a HQ_, como la CE con la QE,que Hega
hasta el pie de la Torre, y lo mismo su-
cede con todas las demas lineas, como
rambien con los triangulos, porque ¢l
triangulo ECH del papel es proporcional,
y semejante al EQH sa correspondiente,
como HEo del papel 2 HEO , formado
porel ayre , y asi de los demas ; luego
midiendo las lineas del papel por su piti-
pie,se sabrin los pies de las lineas que van
porel ayre , por tener conocidos los pies
que hay en la plantade laTorre de E aD,
y ser en el disefio del papel la ED propor-

cional ila dicha de la Torre.

Nota , que siempre que las mayo-

yes lineas estuvieren sobre el punto del
. pa-
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papel , como lo esta la abliqua HO sobre
1a orizontal Ha , seran alturas, coma lo
es bo sobre el punto H , y si aquellas ca-
yeren debaxo , como HE, serdn profun-
didades , como de b3 E, o su igual HC,
siendo esta proporcional , como lo ¢s con
HO,, igual a BE, enla Torre grandS.

PROPOSICION 1IV.

De¢ lg pridlica que se debe usar pars
70 COmeter errores en las medidas que
s¢ obran por el ayre , quando los objetos
astin en distintas aliuras. (Fig, 4+)

Haviendo observado , que todos los
Operantes quando miden las distancias
ponen su planchera orizontal , y sin repa~
ro de cometer error miden quantos ob-
jetosse les presentan 5: la‘vista , por tanto
en el papel , los cdt\ﬁclos , montes, ¥
villes , sin reparar 2 la diferencia. que
hay de unos lugares 4 otros , y porque de
quilquiera basa, sea ovizontal , O sea ver-
tical, se pueden medir todas las distan-

cias, profundidades, y aleuras, qued se
- cs-
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“descubrieren de los dos extremos de la va-
sa , s¢ deben observar , y tener presentes
las operaciones, que ( segun los lances )
hayan de servir para obrar con acierto,
que serin como se sigue. B

Si del puntoM, (Fig.4.) se huvieren
de medir las distancias MP, MK, MT,
( que todas se suponen estar may lexos del
punto M; pero los puntos P,K, T se hallan
todos sobre una misma linea vertical PT),)
no se hardn bien las medidas si para cada
distancia no se encamina el plano de la
plancheta a su lugar correspondiente; y
para inteligencia de esto , supongase,
que la plancheta vista de canto es MON,
que se halla- puesta orizontalmente , y
en esta disposicion se tirara la visnal
MNK; parael punto P se baxard el extre-
moNaX , (sin que se muevade M) y
siendo la direccion del plano de la plan-
cheta , segun la inclinacion MX, se halla
encaminado al objeto P, y para cortar el
punto T se encaminard el plano de la plan-

cheta por MZ, que forma la linea visnal

MZH, la qual concurre en T. Con ésto
saldran con toda precision las medidas

que



4%6  .Lib.III, Estamp,IX.
que se obrdren , pues de hacgrlas como ¢s
costumbre se padecen los erroves , quc.
se manifiestan en la mif,snla,ﬁgu?a_; por-
que side la plancheta orizontal’, como
MN,se tirauna visual 21a Torre PT,y sc

corta la distancia de los dos puntos de la

vasa en K, dicen, que la distancia que

hay desde M, hasta la Torre, ¢s lalinea

MK, porque esta regularmente, come csi-
14 lexos,corta con la visual la Torre deal-
to 4 baxoen T,y en P, y luego la dibu-

xan en el papel de la plancheta a buleo,
obrande lo mismo con las montanas emi-

nentes , -y valles profundos. Digo , que.

en esto secometen bastantes equ.tyQCa61o-f-,?
nes en las medidas; pues la linea MK. f
es ignald laMV,y ala MH : luego en -

12 MP hay la diferencia de VAP, yenla

MT la diferencia de T & H: juzgue el

inteligente si se cometen €ITOIES cu €Stas
medidas , y si se cometeran obrando ¢o-

mo se ha expresado arriba, lo qual se ve-..
rificara mas con l prd&icade la figura 7.
donde se demostraran todas lasope:aqlq-.-

~es con-exactitud. o o
Adviertase , que siempre que s¢ sen-=

-
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vare la plancheta sobre alguna basa orizon.
tal , y medidas las distancias de aquella
postura,se huvieren de medir otras mas al-
tas,0 baxas,variando la plancheta,segun la
inclinacion MX, 6 MZ, es natural , que 2
estos movimientos se¢ descomponga la
plancheta delalinea de la basa del terre-
no, por tener quelevantar , & baxar al-
guno de los tres pies, sobre que ella carga,
para lo qual, antes de continpar con las
demas operaciones, es preciso acomodarla
otra vez sobre su misma basa , lo que se
conseguira con brevedad obrando de este

.modo : Supongase , que la plancheta, se-

gun la postura MNjtenia el punto del ex-
tremo de su basa en O, y que haviendola
levantado a Z, sin moverse de M se subio
O i b,y que el otro extremo de la basa
del terreno es D. Tengase dispuesta una

. - by
-caxita ,como F, de medio, 0 tres quartos

de pic de alta, y 3, o quatro dedos de an-
cha, cuyastapas, O superficies mayores
sean de cry:tal , y su cerco de madera
arbitrario , y dentro de ella se tendra un

~perpendiculo con un hilo, y su plomo

peadiente , como se manifiesta en la fi-

g‘d-
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gura: esta caxicase podra llevar en el bol-
sillo , ¥ haciendo un baston FL de.5 pies

de largo, con su punta de hierto I para .

clavarle en tierra , y que enel cabo supe-

rior tenga una muesca, O cosa semejante,

donde se fije la caxa de los crystales , ¥
perpendiculo 3 se clavard este instrumen-
roen qualquiera punto L, cerca de la plar-
cheta, y que poco mas,& mMenos se aproxi-
me 4 estar en direchura de la basa A1),

asientese el triangulo E en el punto b del -

papel , y sepondra el vivo & de dicho
triangulo perpendicular al suelo,entreguar-
dandolo con el perpendiculoF,y aseguran-
dolo, se ird bolviendo la plancheta hasta

que se acomode la linea de la basa del pa-

pel con la del terreno , cuya operacion, i

poca inteligencia, se hara rambien con so-.

loel perpendiculo, sin necesidad del trian-
gulo ; y buelta laplancheta a su lugar, s
iran continuando las operaciones,
hasta concluir con todas -
cllas. .

PRO- -

Cap.I. de medir por el ayre. 489
PROPOSICION V.

 Medir distancias, profundidades , y
alturas del todoinaccesibles,por una basa
orizontal. ( Fig.s.) |

Pidese , que de una basa orizontal
AV Po, cuyos extremos de ella son .los
puntos o, vy A, se midan las alturas de
una totre XF, y las de una montana TGX,
y al mismo tiempo todas las lineas, que

de los puntos o, A vin porel ayre a los
objetos F, X, N, M, T, G.

OPERACION.,.

Fijese la planchera vertical en A, pri-
mer extremode la basa , de modo, que
el canto de ella, 6 lado AL quede per-
pendicular al centro de la tierra, que se
lograra con el perpendiculo F, de la figu-
ra antecedente 3 encaminese el plano de
la planchera al punto F, y rirese a discre~
cion en el papel la re®a AQ_, que conti«
nuada por el ayre concurra en F: tirese
tambien en la misma forma la Ad, que

| Ii | por
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por el ayre corta en X; tirese asimismo la
Ae,que por el ayre corta en Y; tirese la
AV al punto o, ( queha de serel otro ex-
tremo de la basa) yno tiene mas tirar
esta antes,que despues de las antecedentes;
solo se advieree , que si los puntos estu-
vieren en distintos lpgares , se ira rebol-
viendo la plancheca vertical por bueltas
orizontales al rededor de sus tres pies,
hastaque el plano de ella se ajuste conel
objcto adonde se huviere de tirar la vi-
sual , poniendo en vodas las operaciones
el lado AL a plomo con el perpendiculo

arriba expresado. Tiradas todaslas reQas

desde el punto A, mudese la planchera al
cxtremo o,y poniendo aplomo el lado P,

se cortard en el papel 1a Po 3 (‘propercio- |

nada a- la delincacion que se huvieré de
hacer , para que en el plicgo del papel de

la plancheta cojan todas las I‘ijne‘as:, que .
se ‘huvieren de medir) dividase' la Po -~

del papel en rantas parees iguales , como

varas huviere en la basa AO del terreno,

y tirando de g lineas visnales 2 los mis-

mos puntos E, X, T,se cortardnen el papel,

" con las lincas que s¢ tiraron de Aen Riz,
- Yy

o T —
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y se halla, que la figura PRizo del pzzpel
es en todo semejante, y proporcional 4 Iz
que se forma por ¢l ayre con AFXTOg:-
luego del mismo modo que la basa Ao del
terreno , puede medir todas las lineas iy
acces'tbles;se mediran con la Po de] papel
las que en &l se han cortado , y por estas
medidas se delineard la Torre 7R yel
monte iz , teniendo las mismas pr(;por-
ciones que 12 figura inaccesible; y para
entender mejor sus medidas, supongase
quesea la misma figura ,- puesta otra ver
cn el extremo A, para que no se confun..
dan con las lineas, por ser muchas | si
todas se tirasen de O, ¢ para saber las al-
turas rirese la AV perpendicnlar 4 Iz AJ .
del punto Q cayga la vertical Q2 + del
punto ¢ saquese la eC paralela ala VA
que corra d la Ab en el punco C : del pun:
to Q_tirese laQL ; v del punto 4 la 4S
t_'odas paralelas- & la VA | con esto se tic‘:
nen medidas todas las lineas inaccesibles
que vdn por el ayre , lo qual se sabri en
esta forma : Midase la profundidad ACY
en el pitipic Po, y tanras partes como de
estetomdre , de las que antes se dividje_

Ii 2 ron,
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ron , tantas varas havrd de Ad 5,0 de
M a N su igual, quese imagina en el cen-
tro del monte TX.

- Midase la aleura AS por el mismo pi-
tipie Po,y laspartes que de &l tomdre se-
ran las-varas de altura , que hay de M a
X ; midase en la misma forma la altura S
L, y las partes del dicho pitipie que esta
tuviere , serdn las varas que bay en la al-
tura de la Torre de X a F.
 Del mismo modo se sabrin las distan-
cias, porque si con el dicho pitipie Pose
midela AQ_, se sabran las varas que hay
~de AdF,y lo mismo sucederd con las A

d, que dara las varas de AX, 1a AV dara
lasde AG, la Vb lasde GaM , la Ae da-
ralas varasde Aa'T, y laez dard lasva-
ras, que havraide Ta N, y lo mismo su-
cederia con todas las demas lineas, que se
imagindren en tales medidas.

La prueba de estas operaciones es a
misma que la de la figura 3. porque el
triangulo Abd es proparcional .al que se
forma por el ayre AMX, y asi de todos
los demas de la figura. |

Nota, que del mismo modo se sa-

| brian
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brian las medidas del otroextremo o, mi-
diendo en aquel parage las lineas que sa-
lieren del punto o, hasta los encuentros de
las que salende P.

PROPOSICION VI.

Medir las distancias inaccesibles
desde dentro de una Casa por labasa
erizontal, (Fig. 6.)

‘Estas medidas pueden ser utiles en
tiempo de lluvia,para que el operante pue-
da trabajar con toda convenijencia , y por
ellas se puede medir qualquiera figura de
la Campainia,como se descubran sus angu-
los desde los extremos de la basa : Sea,
pues, el plano de una sala, o dos quarros
de ung Casa , {a figura XHzV, y las dos
ventanas VA, AH , y siendo atajada la
pieza con la pared AL , supongase abier-
ta una puertaen L ; tirese en el suelo la
re@ta zX , y midanse los pies que tuviere
de largo : sobre el punto z se ha de po-
ner Ja plancheta, inclinando su plano a
los lugares que se han de medir , que en
este exemplo seran los puntos B, y D,

It 3 su-
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suponiendolos ahora asentados en el sue-
lo de la Campada :- tirese sobre el papel
de la plancheta la re&a zN , encaminan-
dola al otro extremo de labasa X ; di-
vidase la 2N en el papel , en tantas par-
tes iguales , como pies huvo de z a X,
y estando firme la planchera, tirense de
z por el papel las re&as zM , zP, que
alargadas por el ayre , concurren la pri-
mera en B, v la segnada en D.

Mudese la planchera al extremo X,
en cuyo punto corresponda N, y el ex-
tremo Z corresponde en C ( sobre la mis-
ma basa ZX. ) Desde el punto X tirense

d los antecedentes las re&as Xe, Xo, que

concurran por el ayre a los puntos B, y
D, las quales se cruzan con las antece-
-dentes en los puntos e, yo , con cuyas
operaciones se han medido todas las dis-
tancias que s¢ desean , porque la. figura
Xceo , formada en el papel, es semejan-
te , y proporcional a laXzBD , formada
porel ayre: luego lo mismo sera medir
las lineas de la figura del papel por el
pitipie Xe¢ , que si se midieren las XD,
XB, BD, por lospies de la basa Xz.

PRO-
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PROPOSICION VII.

Medir las alturas de un edificio des-
de dentro de una casa | y algunas dis-
tancias , por sola una base wvertical.
(Fig. 6.)

Sean las altaras de dos quartos de
una casa z[L , LX, con sus venranas VA,
AH , pidese que desde dentro de clla se
mida la aleura del edificio BD.

OPERACION.

Hagase un barreno en el suelo L,
quanto por el pueda pasarun cordél del-
gado , y asegurando el un cabo en X, sc
leatard algun peso en z (de modo que
lo mantenga tirante. ) Pongase la plan-
cheta verticalen z , y por el cordel Xz,
seguni cae su perpendiculo , cortese en ¢l
papel de la plancheta la re@ta zN , que
se dividird en rantas partes iguales como
pies tuviere el cordel Xz : tirense del
punto Z al pie de 1a Torre B, y a sual-
tura D las visuales zB , 2D , seiialando-
las en el papel como zVI, zP ; mudese

Iig la
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l2 planchera al quarto superior , y ajuste-
se el punto N al punto X , €n el mismo
perpendiculo del cordel , yel punto Z de
la basa vertical del papel quedara ahora
en ¢, 'y las demds lineas en m, y P : ti-
tense dc X las visnales XB , XD, y se

cruzan con las antecedentes en los puntos

¢,0: tirese la re&a eo, y esta sera la aleu-

ra de la Torre deBa D, que midiendola
con la Xe¢ , se-sabra la altura que se de-
sea. Del mismo modo se mediran las
distancias Xe , Xo, ¢e , co , que todas da-
ran por las parces del pltlple ¢X los pies
que tienen las que se imaginan ir por cl
ayre hasta la Torre.

Si se quisieren saber las altaras, y di-
ferencias, ‘se obraria por las reglas de la
figura antecedente , que se omite en este
Ingar , por no repetir muchas veces una
medida , y porque en la proposicion si-
guiente se expresan todas las pri&lcas,
que pueden ocurrir.

PROPOSICION VIIL

Medir por el ayre todaslas distan-
cias,

e AT TS
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cias , profundidades | y alturas |
presentaren alavista, con solo una basa
orizontal. (Fig. 7.) |

Haviendo entendido las operaciones,
que hasta aqui van declaradas , se com-
prehendemn con facilidad lasde esta pro-
posicion ; pero antes sera bien que el ope-
rante se entere de co6mo se ha de compo-
ner con las basas de cuyos extremos haya
de obrar sus medidas , porque le sucederd
muchas veces , que no hallara basa pro-
porcionada en terreno llano para poder
obrar con acierto sus opetaciones , a cau-
sa de hallarse esta en la profundidad de
un valle, y porque de los extremos de
aquella basa no podra descabrir sino al-
gunos picos de las eminencias , y subien-
do a ellos, no se halla terrero con igual-
dad, que pueda servir de basa , por los
muchos riscos , y quebrado del terreno,
se havra de componer como mejor pu-
diere ,” para lo qual registrara las mayo-
res alturas de los cuspides de aquellas
montaias , de donde mejor pueda descu-
brir rodos aquellos lugares que huviere

dc medir ., .como tambien algun terreno
lla-

zr i’ ;u,
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llavo , donde pueda medir una basa , por
chica que sea.
Zar sus 0pcrac1ones la medira con roda
exactitud , y clavaido un piquete ¢n cada
extremo de ella, se ira a los puntos mas
altos delaseminencias de donde huviere
deobrar sus medidas , y desde ellos me-
dira la basa en la misma forma que las
demas lineas , pues lo mismo es comen-
zar las medidas de los extremos de la
basa, que de qualesquiera otros puntos
que de ella se huvicren de medir , como
se comprehendera mejor por la pré&xca
del exemplo siguiente.

Priética de medir qualquiers basa,
desde otros puntos distantes de ella.
(Fig. 7.)

Supongase que para esta figura 7.sean
los cuspides de doseminencias los puntos
m,yn,y queen la profundidad de un
valle se hallz un terreno llano , donde so-
lo se puede tirar la linea HK , de 50 va-
ras. Digo , pues , que sera lo mismo me-
dir €sta desde los puntos m, 7, que desde
ella medir los dichos puntos ; pongase,

pues,

, la qual, antes de comen-
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pues, la planchera orizontal ( segun pare-
ce armada con sus tres pics en el numero
6.) sobre el punto =, y tirese al punto
# la visual mo , cortada en _qualquiera
puato del papel comode m a0, y tiran-
do desde m a3 los puntos HK las visnales
m3 , (sefaladas en el papel a discrecion)
mudese la plancheta al lugar #, cuya
basa nz es la misima o , que el extremo

~» es el correspondiente 2 O, yel Z a m:

encaminese, la #z al punto que se dexo en
m 5y dexando firme la plancheta en esta
postura, tirense del extremo #,3 los mis-
mas puntos de antes las visunales H, %K,

y estas con las antecedentes se cortan en
los puntos 6, P-; de modo ,; que el punto

P de cl papcl corresponde al punto K de

la basa del terreno , y el punto 6 corres-
ponde al punto H; luego la re&a 6P es
proporcional en "el tmpel a'la HK, basa
del terreno; luego si aquella tiene 50 va-
ras , s¢ dlvmu'a la 6P en 50 partes igua-
es, v servird de pitipic para medir todas
las lineas que se cortaren sobre Ja plana
cheta , con cuya prdica se continuaran
con facilidad las que se siguen.

Pric-
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Prictica de medir por ¢l ayre las
distancias de los planos inelinados,
(Fig.7.) | | o
Sea lo que se ha'de medir por el ay-
re las distancias inaccesibles de la mon-
tana B, D, A, y el Castillo que esti so-
bre ella, al qual no se puede llegar por
estair ocupado de enemigos. |

OPERACION.

Elijase para basa la linea m# , cuyos
extremos, y toda ella se supone fuera del
alcance del caion del Castillo. Suponga-
se dicha basa .medida con toda exa&i-
tud de un extremo 4 otro , cuyas medi-
das se aseguran tendiendo dos varas lar-
gas en el suelo, llevandolas por la misma
linea del terreno , asentandolas siempre
en la tierra bien ajustadas las testas de
una con otra, las quales se vdn mudando
adelante, levantando la una, y dexando
quicta la otra, hasta concluir la medida
de la lineas; y para que las varas no sal-
gan de ella , se vd tirando.un cordel de
ciento, 0 mas varas, que s¢ ata 4 unas es-

‘ ' ’ - Tde
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tacas, que se van clavando enla misma
linea, cuya prd&ica es bien sabida de los
Prd&icos. Esto supuesto,sientese la plan-
cheta orizontal en el extremo » , y tire-
se en el papel la mo | encaminada al otro
extrem» #; dividase la m0 en tancas par-
tes iguales como toesas, & varas hay de m
an,y serd lamo un picipie de toesas:
Tenganse ahora presentes las pra&icas de
la figura 4 , para encaminar.el plano de
la planchera a los objetos que se huvieren
derirar las visuales,sin perder la basadel
papel mo , de la del terreno mn , porque
sera preciso subir , 0 baxar la planchera
de algun lado., para buscar las aleuras, y
profundidades, haciendola quedar siem-
pre perseverando la mo, sobre la mn - -

“rense las reGas visuales del extremom , 2
Jos'puntos L, S, H, que es el plano de 1a

‘Montana , y Castillo descubierto 4 vista
de paxaro; (esto es , que un paxaro sus-
penso en mucha mayor altura ; sobre el
Castillo, descubriria todas las partes de
la Montafia, y Castillo , como se repre~
senta en el plano BHASL) tiradas, pues,

las visnales mL, mS, mH, y-otras muchas

quk
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que fueren menester , se marcardn en las
re&as del papel dc la plancheta,como.pa-
rece con los numeros 1, 2, 3 : mudese la
plancheta al otro extremo 7, fixando el
extremo o de 1a basa de el papel, sobre el
extremo 7 de 1a basa del terreno , y en-
caminando la #nz (que se halla ahora en
lugar de ) al punto que quedo en m, ti-
rense las.visuales #l, , #S, nH 5 y aunque
en esta prd@ica resulta, que solo una rec-
ta coge todos estos puntos, puede suceder
‘en una casualidad , siendo mas regular,
que d cada punto se tire su reéta separa-
da : siendo,, pues, la re&a #L , la que
corta todos los puntos , se halla por la
operacion, que su encuentro con zr es
en'V , luego el triangulo #zV es seme-
jante 2l que se forma por el ayre con los
puantos #, m, L, con que midiendo en el
papel las re&as #nV | zV", con las partes
de la basa »nz, saldrd la misma medida,y
proporcion., que si fuere posible medir
por el ayre las visuales #L, mL , por las
voesas de #m. La re&a #S se encuentra
con la z2 en el punto 7, formando el
triangulo sz , semejante al que se for-

ma

o TN
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ma con las visuales en los angulos n , m,
S, el qual se medird como el anteceden-
te: La #H se encuentra con la z3 en el
punto 6, y se forma el triangulo nzes
proporcional , y semejante al triangulo
ipaccesible nmH , el qual se puede medic
como los antecedentes.

Nota, que esta delineacion da rodas
las distancias que s¢ han medido , y es
como si todo el terreno de la Campaiiz
fuera_ un plano orizonral; y para demous-
trar las diferencias que hay de medir con
la planchera orizontal , 4 ‘inclinarl} 4 las
aleuras , y profundidades , se prucba del
modo siguiente. |

Prucba para medir con exaﬁitua!
las distancias , donde quiera que se ba-
laren los objetos. (Fig.7.)

La visual #L se supone en la medida
qug s¢ ha hecho orizoneal ; esto es, que el
punto z, y elpunto L | se hallan en un
mifmo nibel , y lo mismo los puntos S,
yHyy como el nibel del plano de la plan-
cheta es preciso se halle en terreno mas

pro-



so4  Lib, IIL l;?;t'an?p. IX.
profundo quela eminencia D , y el Cas-
tillo DE, asi las lineas nH , #S , nL, de-
ben ser mas largas que lo que demuestran
en el plano , cuyas longitudes se hallaran
como se sigue. Sea el nibel del plano, so-
bre quicn carga el perfil de la montaiia,la
orizontal GA , sobre la qual sc stipo-
nen caer de los puntos D,y E de la emt-
nencia , las perpendiculares DS, EL , las
quales formian en el plano de la montana
1a planra de la escarpa ; que se forma
con la altura DE del Castillo, entre L, ¥
S ; y asi todas las demds partes de el,
como se demuestra con las lineas que
baxan._ de puntos , perpendiculares dla
GA. Tomese la altura que hay desde la
orizontal GA . hasta los puntos D,y E?
en cada una por su linea de puntos , y le-
vantaado las perpendiculares LE, igual
41a altara E oy SX, igual ala altura D,
tirense las refas #F , nX , y estas sonlas
que deben formarse por el ayre en lugar
de las#L , y #S;lucgo aqut s¢ prucban
los errores que s¢ cometen de_poncr la
plancheta orizontal , ponerla inclinada,

encaminando su plano al objete que s¢
mi-
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midiere , como se ha prevenido en las
prd&icas de la figura 4. lnego las ver-
daderas distancias son las obliquas nF,
nX. , mayores que las sl , %S| estassal-
drdn por la plancheta orizontal, y su
medida sera corta , y aquellas saldrdn
por la plancheta inclinada , caya medida
es cierta; tirense tambien las ocultas
FX , XH,y se hallard que la HX es ignal
d41a BD, que forma la falda de la mon-
tafa , y la XF es igual 2 1a DE, que for-
ma la escarpa , y altura del Castillo:
luego con las dos re&tas HX , XF, se
éu formado otro perfil semejante , y
igual al BDE , que levantando éste so-
bre la orizontal #HSL , quedan demons-
rradas todas sus aleuras, y distancias,
como si fuera la misma eminencia BDE.
Supongase tambien , que el punto H
baxa mas que ¢l nibél de la planchera la
profundidad , que hay de H a K ; baxese,
pues, la HK perpendicular ala szl ,y
tirese la K , y csta sera la verdadera dis-
tancia quc hay por la visual , inclinada
desde el punto # , hasta la profundidad
K : luego por ser obliqua la #K , sera

Kk mas
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mas larga que la nH.

Para cortar en el papel de Ia plan-
cheta todas las dichas lineas de las medi.
das justas , que deben tener arregladas a
su pitipie 77 , levantese del punto V,
que es el correspondiente 4 L, la Va
perperdicular 2 #V | que corta a la #F
en el punto 4, y la #4 serd en el papel
la correspondiente 4 #F , y la Vg serd la
correspondiente a LF , 0 4 la altura des-
de la orizontal GA , hasta E , por su per-
pendicular LE 5 dél punto 7 levantese
la-#s , perpendicular 4 la #S , y corta-

rd 4 la#nX enel puntos , y seri la ng
correspondiente-d #S, como lars a la

aleara SX ; baxese ahorala 6P , perpen-

dicular a la #H | y cortarda d la #l en el
punto P, con que la distancia #P s:rd
correspondiente d la distancia K, co-
mo la profundidad 6P, 'a la profundi-
dad HK. | | .
-~ Con estas operaciones se halla for-
mado en el papel de la planchera otro
perfil , en toda semejante , y proporcio-
nal al formado con las re&tas HX , XF,
HK , porque la distancia que hay de 4
a
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4 s , es como la que haydeF 4 X : la
que hay de 54 6 , es comola de Xd H;

y la que hay de 64 P , es como la pro-
fundidad quehay de H4d K : luego mi-
diendo todas estaslineas por la nz , sal-
drd la misma medida que si se midieren
las. que vdn porel ayre con la basa min.
Resta ahora, para concluir todas estas
medidas, poner la plancheta vertical so-
bre el mismo lugar #, y desde él se me-
dirdn con toda exa&icud las aleuras , y

- profundidades de todas las distancias,

que s¢ han medido por las pracicas
que quedandeclaradas , que serd como se
sigue. SR s

Prictica de medir las alturas , y
profundidades desde qualquiera de los
puntos que se huvieren medido las dis-
tancias. (Fig.7.)

Haviendo medido todas las distan-
cias'd las aleuras , y profundidades, y
cortado sus lineas en el papel de la plan-
cheta , se pondra esta, sin tocar el pa-
pel , verticalmente , como se representa
en el numer.7. armandola, como parece,
sobre sus tres pies ; y para mas clara in-

Kk 2 te-
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teligencia , supongase que el punto s s¢
halla para estas operaciones en el lugar C,
que laorizontal #L es la CY, y lapro-~ |

fundidad HK , debaxo'del punto #de la
plancheta , es CG. Pongase , pues, la
plancheta vertical en C , cuyo punto sea
el mismo de» , y porque lareéta Ce del
papel , esla misma que 734, cuya discan-
cia corresponde a la mayor altura del
Castillo , que ¢s el punto & , vayase dan-
do buelta vertical a la plancheta , hasta
que la Ce concurra en el punto E, altura
del Castillo, y dexando quieta la plan-
cheta en esta disposicion , tirese 4 plomo
12 linea QI , que corte por el punto ¢ del
papel , 1a qual se tirard con el instrumen-
to FL, de la figura 4. @ con qualquiera
perpendiculo , y una regla , que se asen-
rara sobre el plano del papel, y pun-
to e , pesandola con dicho instrumento,
y la aleura Te del papel , sera proporcio-
nald la altara YE de la Montana , y Cas-
tillo ; y haciendo las mismas operaciones
con las distancias Cd , Cb del papel , bol-
viendo el plano de la plancheta , st fuere
necesario , para descubrir el objero que

cor-
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corresponde 4 la distancia medida ; y
buscando su direccion por el movimien-
to vertical que riene la plancheta , se ha~
llardn delineadas en el papel rvodas las
distancias , profundidades , y alturas,
como parece figurado en la plancheta ver-
tical C, que se¢ demuestra en esta forma
siguiente. |

El eriangulo C75 del papel, es seme-
jante , v proporcional al triangulo CGB
del terreno : luego la profundidad Cy,
es tambien proporcionald la CG, como
la orizontal 74 4 1a orizontal GB; y asi-
mismo, la distancia Cb, por el plano in-
clinado , es proporcional d la distancia
CB por el mismo plano; lo mismo suce-
de con el triangulo Cdb del papel , que
todas sus lineas , y angulos son propor-
clonales ,y semejantes al triangulo CDB,
formado por ¢l ayre ; y asi esta en la mis-
ma proporcion el triangulo Ced en el pa~

el, concl CED, que s¢ forma inaccesi+
{:!e: lusgo 1a linea ed serd en el papel la
attura ED del Castillo, comola DB de
la falda de la Monrana inaccesible , 4 1z
del papel db , que se medira por el picipic
o Kk3 nzy
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nz , y asi todas las demas lineas , con cu-
vas aneraciones parece haver demonstrado
bastantemente el modo. de medir per el
ayre con seguridad ;3 y aunque sobre estas
medidas se pudicran poner varias praéi--
cas, que pueden ofrecerse ; se dexan al

discurso del operante 3 pues tambien debe
adclantar alguna cosade su parte, que por:

]la.misma ptd&ica vendra en conoci-
miento.

Notaj,l q@q desde los puntos D, E del

Castillo se puede medir tambien qual-

quiera distancia de la Campana , sin mas
inteligencia, que suponer la basa ED del

Castillo , ajustada 4 la ed del papel, y
ajustando los gxtremos de la una con los
de la otra , desde ¢llos se tiraran las vi-

suales adonde fuere necesario , y se cot-

taran las distancias , profundidades, y
alturas , ¢pmo se puede inferir de
las prd@icas, que se han
. obrado.

PRO-
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PROPOSICION IX.

- Medir desde una eminencia las dis-
\tancias , y profundidades de algunos va-
iles , y arroyos. (Fig. §.)

Sea una montaiia ABCD , cuya emi-
nencia es BC, y por ¢l pie deella MA pa-
se un rio,.o arroyo FA, caya -altura

~de agna sea MA ; supongase 4 la otra par-
te de l1a montafa un valle D, y convie-
"ne medir desde 12 eminencia , las profun-

didades F, y D, para ver si del Rio FA se
puede llevar agua corrienteal lugar D.

OPERACION.

Suponganse medidas por las prd&i-
cas antecedentes , las distancias obiiquas,
FH , DZ, ycortadas en el plano del pa-
peldeHa P, yde Zd4 Q, las qualesse
hallan yd medidas porsu pitipie, como se
ha dicho en las pra&icas de la proposi-
cion antecedente. Ajustese la HP de mo-

“do, que concurra la visualal pie delar-

bol F, que se supone en la orilla delrio,
’ Kk 4 y
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y superficic del agna;y dexando quictz
la piancheta vertical , como parece enla
figura , echese con el perpendiculo fa 1i-
‘nea vertical HN , larga a discrecion por
el papelde la plancheta , y que coree el
puvto H : saquese del punto P 1a re&a
PN, perpendicular a la vertical HN,
que cortard en el punto N, yla NH se-
rden el papel de la plancheta la alcura

‘que sebusca, la qualse medira por las
partes de la linea PH, y tantas como de

cllas tuviere laHN, tantas toesas havri

de H 4 E, por la-profundidad que se’

imagina baxar desde H ocultamente has-
ta E. La demonstracion es la misma que
en las proposiciones antecedentes , porque
el triangulo HPN es en todas sus partes
semejante,y proporeional al que se imagi-
na, formado con las're&as HE, FE, EH:
luego midiendo las lineas del papel HN,

NP, con la conocida HP, sera la misma

medida , que si se midieren las HE , EF,
con la HF. | S

Suponese tambien en Z, medida Iz
distancia ZD, como la antecedenre HF,

y cortada enel papel de Z 4 Q, encamine-

S¢

g
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se esta al pie del arbol D ; tirese la verti-
cal ZV .4 discrecion ; saquese de Q_lz
QV, perpendicular a la ZV , y cortard el
punto V , y la distancia ZV , serd la
profundidad cortada en el papel corres-
pondieate d laZL , y se hallard por la me-
dida desu pitipie la profundidad que hay
de Z 4 V, cuyas partes serdn las roesas
de ZL ,'y se hallara rambien , que desde
Ahasta D, podra correr ¢l agua con velo-
cidad, por mina, o faldamento dc la
montaiia , abriendo una zanja a nibzl,
hasta el punto D, con la declinacion cor-
respondients, de cuya prd&ica se tratard
encl capitulo tercero. Las demas medidas
deesta ulrima operacion se obran del mis-
mo modo que las antecedentes, sicndo
tambien las mismas demonstraciones,por
lo que no es necesario repetirlas.

De las prd&icas de esta proposicion
se infiere poder tentar con la plancheta
qualquiera nibelacion , y poder hallar el

modo de¢ sangrar qualquiera Foso
de una plaza , que se quisiere
asaltar.

'CAJ,
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| CAPITULO 1
¥ N el capitulpancecedente se ha trata-
do de las pringipales medidas por
¢l uso dela plancheta, para cuyas opera-
Clones no necesita de ser Arichmetico el

Operante ; pero para pradicar las de es- -

te capitulo , . necesita saber 4 lo menos
laregla de ties dire@a, por cuyo me-
dio consegnird las mismas medidas, que
potr' la plancheta , por instrumentos
mas simples , y aunque son muchos los
que sirven para medir , solo se dard la
pra&}ca de qualesquiera piquetes, esqua-
dra simple, y compuesta , como sc expre-
sa cn las proposiciones siguientes.

PROPOSICION X.

Medir las-distancias | profundida-
des , y alturas con qualquicra palos , 6
canas, que se¢ encontraren en el campo.

(Fig. 9, |
Para medir la distancia , que hay de

la profundidad P; i1a casa de la eminen~

cia L, fixese con unclavo, o estayuilla
de
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de madera .en el panto P, el cabo de un
cordel , el qual se ird levantando bien ti-
rante por alguna distancia, hasta que la
linea del cordel,echando 12 vista desde el
puntoP, (como siel cordel fuera una re-
gla) se corte con &l en el centro de la
puerta , 0 qualquiera otra parte, quese
quisiere de la casa, en la eminenciael pun-
to L ; clavense debaxo del cordel | i plo-
mo , los piquetes que pareciere , como
0Q_, 6%, KR, a2 cuyas cabezas se ajus-
tard el cordel , formando la linea visual
PQFR, eneaminada al puntoL, como
parece en la figara , y dexese quiero este
artificio. Hallese otro lugar, de donde
encaminando otra visual, se descubra el
punto L, y sera en ¢l lugar N : clavese
el piguete N, y mirando por su extremi-
dad al punto L, se mandara poner en
1a direccion de aquella linea, e qualquiera
parte de ella , otro piquete M, 'de modo,
que NML formen una linea re&a : tirese
tambien la visual QN , marcandola con
algunos piquetes,o cuerda sobre 1a tierra,
o por encima de las cabezas de los pique-
tes Q,N,de qualquiera punto Rtirese por

el
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el terreng lare@a RV | que corra ala QN
en el punto V', con cuyas operaciones se
han formado dos triangulos , semejantes,
y proporcionales , €l uno accesible , y el
otro inaccesible, (.accesible, es el menor
QVR ;5 yinaceesible , es el mayor QNL )
para saber ahora las varas que hay de Q_
4 L., midanse las lineas VQ_, QR , y
NQ_; tenga VQ_8o varas, QR 99, y
NQ_178 , con cuya noticia s¢ hara Ia ve-
gla de tres siguiente : Si 80 varas de VQ_
me ddn 909, de Q2 R 178 varas que hay
de N a Q_, que varas de distancia me da-
ran de Q_a L ? Mulcipliquese el segundo
numero 99 por el tercero 178, y el pro-
du®&o 17622 partase al primero 8o,y
vendrdn a la particion 220 varasy 11
quarenta abos de otra vara , y esta serd
la distancia que hay de Qa L, a la qual
- se le afiadira , si fuere menester , 12 de Q,
AP,y la suma de las dos serd lo que
hay de P4 L, y asi se mediran las demis
distancias de esta figura, y otras seme-
jantes. | |
- Para medir las varas que estd mas
alto ¢l punto L , que ¢l punto Q_, se hz
| de

Cap.I1. medir sinplancheta. 517
de tirar 4 nibel por la cabeza del piquete
Q_la re@a, o visual Q¢ , y como aqut
suponemos que no ha de haver mas fns-
trumentos que piquetes , nos abremos de
valer de ellos, y el cordel para todas las
operaciones ; atese , ‘pues , al cabo \dcl
cordel un canto de un pesode 2 3,0 4
onzas , ¥ dexando colgar el cordél a dis-
tancia de dos , O tres pies del canto , te-
niendole conla mano , y el canto quede
libre , formando su peso sin que llegue 4
12 tierra, se tirara por el cordel una vi-
sual ,y al ayre decllase ajustara el lado
mas derecfio que tuviere el piquete oQ;
y caso que todo el fuere torcido , se se-
falarin en ¢l dos puntos sutiles al ayre
del perpendiculo , el uno en lo mas alto,
y el otro mas abaxo, donde mejor pa-
reciere. Dividase la distancia de entre
los dichos dos puntos en 4 partes 1gul-
les , cortese otro palo de lo largo de 3
de ellas , y sebalando § de las mismas en
el cordtl, se ajustard el palo de 3 partes

or uno de sus extremos al punto supe-
rior Q_del piquete , y poniendo el cabo

del cordel de 5 partes en extremo C, del
| pa-
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palo de 3, se ajustard el otro sefial de!
cordel al punto de 4 del piquere , y s¢
havrd formado el triangulo OQC, con
angulo re&o en Q. ‘Tirese 1a re@ QCb,
hasta que roque ey tierra en algun punto
b : levantese la perpendicular 4F | y se
tiene lo necesario para medir la altorg
que se desea , 1a qual se hallard de esca
forma: La distancia QL yd es conacida,
porque en fa medida ancecedente se ha.
116 tener 220 varas y 11 quarenta abos:
midase- ahora en ella la porcion QF, vy
la alcara 5F : tenga QF por: casp 54 va-
ras , y la alenra 6F 30 varag s hagase la

regla de tres en esta forma: Si QF 50 va-

ras de distancia , me din bF 30 de alta-
ra, QL que ti¢pe 220 varas y 11 qua-
renta abos de distancia , qué altura me
daran ? Mulripliquense los 30 por los
2202, y ¢l produéo 6608 * partanse 4

50,y vendrdn al cociente 132 varas y

33 'doscientos abos de otra vara , y esto
serd lo que estd mas alto el punto L, -

que el punto Q, cuya altura se imagina
baxar por el centro del Monte , como se
| de-

A
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demuestra con la oculta LM , cortando-
se el punto M con la oculta que se ima-
gina correr de Q_d M, en cuya figura se
prucba lo mismo que en las anteceden-
tes, porque el triangnlo QFF es seme-
jante,y proporcional al triangulo Q ML,
y asi todas las demds partes de la figura.

Por el mismo orden -se mediran las
profundidades, pues no hay mas difersn-
cia, que hacer las operaciones por arriba,
como ce han hecho en esta figura por las
partes de abaxo.

PROPOSICION XI.

- Medir qualesquiera distancias inac-
cesibles con solo el angulo rello de una es-
quadra. (Fig. 10.) |

Pidese que se mida la anchura del
rio LD, y sea con el angulo re&o de
qualquiera esquadra simple.

OPERACION.
Fixese la esquadra en tierra en el
punto A , en dercchura del punto L , co-

giendo en linea re@a al punto D, y.tir:;.—
a
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da la visual ALD , se tirard tambien por
la orra pierna la ACE, largaa discre-
cion , y marcandola en el terreno con al-
gunos piquetes’, mudese la esquadra 4
otro qualquiera punto E de la linea AE,
y ajustando en esta la una pierna de la
esquadra , tirese por la otra la visnal EF,
marcandola tambien con algunos pique-
tes ; tomese ahora un piquete , 0 baston,
y asientese perpendicularmente en qual-

quicra punto F de la re&a EF , y rirese la .

visual FD, que cortard 4 la AE en ¢l
punto C ; marquese este punto , y se tie-
ne hecha la delineacion para obrar con se-

“guridad todas las medidas , que serdn co-
mo se sigue. ..

Midanse las lineas CE, EF, AE, ten- .

gan por exemplo CE sopies, EF 86 , AE
120 , hagase la regla de tres : Si so ddn
86 , 120 que dardn ? y multiplicando el
segundo numero por el tercero ,rproduce
10320, que partidos al primero , gue
es 50, vienen al cociente 206 pies y dos

quintos de otro pie, yesta serd la dis-

tancia de Ad D, de la que se restard lo
que hay de A 4 L , y lo que quedare en
' -
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{4 re:ta , serd la distancia de L a D.

PROPOSICION XII.

Disponer una esquadra compuesta

para medir con ella desde qualquicra
punto las distancias , profundidades, y

alturas sin buscar mas basa. (Fig.11.)

Hagase una esquadra BLD , que la
regla, o pierna BL tenga tres pies de
larga , y la LD puede ser de uno y me-
dio i dos pies, y que el angulo re@o 1,
quede bien firme, y baxe alguna pequena
parte fuera de la regla LD, por la BL
dcia O, donde se le pondri otra pieza
OC, que tenga juego como el de un
compds en O, y una punta de hierro en
C, la qual se clave segura en la tierra
perpendicular, o inclinada ; pongase otra
esquadra en B, en cuyo punto tenga jue-
go parapoder moverla a una, y otra para
te, ajustada 4 la superficie de 1a otra es«
quadra por su frente BL , v esta segunda
esquadra puede tener sus piernas de pie y

medio a dos pies de larga cada una, yes
Ll di-
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dividira la alcura de L a B,centros de los
angulos de las esquadras , en mil , 0 mas
partes iguales, y de estas mismas se pon-
drdn las que cupieren deL.a D, con cu-
yo artificio se obrardn las medidas de
las proposiciones siguientes.

PROPOSICION XIIL
Desde una eminencia medir las dis-
tancias , y profundidades. (Fig.12.)

Desde el punto M se ha de medir

la distancia, y profundidad del punte A.

OPERACION.
Clavese el pie de la esquadra com-
puesta en el punto M, encaminese la
pierna OC de la esquadra firme , hasta
ajustar la visual en el arbol A , como lo
hace 1a re@&a COA, y dexese firme el ins-
trumento en esta postura : muevase la es-
quadra movible de la cabeza del instru-
mento , hasra que por la pierna superior
FP se cortc ¢l mismo punto A con la vi-
sual FPA, y sin tocar el instrumento vea-
se por la regla FV, que punto corta en la
ICa

Cap.IL. medir fin plancheta. 5273
regla OC de la esquadra firme, sea en C:
midase la distancia que hay de C hasta el
angulo de la linea, que baxa, dividida
en partes desde el angnlo F, hasta el en-
cuentro de OC, y sea por caso medio
pie: midase tambien la altura que hay
por linea perpendicular desde O, hasta el
angulo F, sea seis pies ; hagase esta ri-
gla de tres : Si medio pie me dan seis
pies de altura , los mismos seis pies de
altura , que distancia me daran ? Multi-

~pliquense 6 por 6, y el produdo 36 se
parta 4 medio, y el caciente 18 seran los

pies que hay de O a A,

La razon de esto es porque la linea
OC, con la OF , guarda la misma pro-
porcion que la OF, conla OA, por ser
comun ¢! angulo re@&o O, 4 las OC, OF,
OA. Tambien los triangulos OCF,OFA
son entre si iguales , y proporcionales, y
asi como el lado menor OC mide la li-
nea OF , del mismo modo la OF medi-
rd en las mismas partes 2 la OA, y lo
mismo sucedera con las demas lineas,
que se forman en la figura, con cu-
ya operacion queda medida la linea O

| Lla2 A,
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A, vy demon<trada la razon.

Para medir la profundidad de A su-
ponganse medidas por la dicha prd@;i-
ca las lineas AO, AF, alarguese AF has.
ta qualquicra punto Q, y echese el per-
pendiculo QC : saquese del angulo F 15
orizontal Fe, (estas lineas se debian tirar
deFaO,yaP,lo quese hace en QQ,
Fe, por no confundir la figura con lineas)
midasela FQ_, y la Qe, y hagase la re-

gla -de tres , como antes: Si FQ.me d3-

la profundidad Qe, la AQ ‘me dard I3

profundidad QB : restese de ellala altu-

ra MQ,,y en la resta quedara la profun-
didad MB: del ‘mismo modo se ll:allaria

la orizontal ABhaciendo la regla de tres,

en esta forma: SiFQ_me di Fe , luego
AQ me dari AB; por esta regla se me-
dirdn todas las lineas inaccesibles , por
largas que sean. ’

PROPOSICION XIV.
. ~Mec§z'r distancias | y alturas des-
6 -quarquiera punto de profundidad.
(Fig. 13.) f
Ridese , que se mida la distancia , y
al-
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altura que bay desde el punto Z, al

Castillo X,
OPERACION.

Fixese la esquadra , compuesta en el
punto Z, y clavando su pie firme en la
tierra, vayase ajustando el instrumento
por el juego P, hasta que la pierna ZP
concurra con el punto X, por la visual
PX, y dexando firme el instrumento, en-
caminese la pierna LD de la esquadra mo-
vible, hasta que sc corte el punro X por
la visnal LDX , y por la otra pierna sc
corte en la regla PZ el puntoZ ; midase
la distancia ZP , y PL, y hagase la regla
de tres, como en las proposiciones ante~
cedentes: SiZP me dalalinea PL, luego
la PL me dard la PX : Para hallarla dis-
tancia IX , midase laLZ, y -on qgual-
quiera delas dos, que se hanimedido,
ZP, 0 PL, ysea PL, hagasela réglade
tres , como antes : Si PL me da la linea
LZ,esta misma LZ, que me dara?> Y
vendra la distancia ZX, a quien se le
afiadira lo que hay de Zal, y asi se

. Ll; ten-



s26  Lib.III, Estamp.IX.
tendrin medidas todas las distancias.
La alturaX se hallard de este modo:
del punto L cayga la vertical LT; del
punto P saquese la orizontal P4, y se
han formado dos triangulos P4 , PIs,
rectangulosen b, y semejantes al [XH;
lucgo por qualquiera de los dos se hallard
I aleura de HX ; midanse las lineas oP,
bL, y por ellas se halla la altnra HYX;
multipliquense los pies, que tiene la
obliqua LP, por los que tiene’ su seme-
jante XI5 partase el produdo a los pies
que tuviere la 4P, que esla semejante 3
la altura HX, y lo que viniere 4 13 parti-
cion seran los pies , que havra de Ha X,
Del mismo modo se hallaria la distancia
orizontal TH, haciendo las reglas por sy
linea correspondiente en el triangulo I,
bP, cuya orizontal de ¢l esla L5, cor-
respondiente a su semejante TH.

La demonstracion es la misma que las
antecedentes ; porque si el triangulo I6P
se forma igual en TOP, se halla que este
es proporcional , y semejante al IHX , b
asi rodas sus lineas.

CA-
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'CAPITULO 1L

De la nibelacion de las agnas , para
eonducirlas por cayces , 0 acequias 3 mo-
linos , y regar tierras | d cuya pavte de
Mathematica llaman Hidrogogia.

Obre esta mareria havia mucho que

demonstrar; me contentare por ahora
de expresar el modo de nibelar los can-
ces , O acequias para conducir por ellas
las aguas , que se pudieren sacar_de rios,
o arroyos caudalosos , dexando lo demas
que falta para otra obra, que (siendo
Dios servido ) pienso sacar 1 luz, donde
se declaren otras prd&ticas concerniente
a las de este volumen.

Para las prdQicas de este exercicio sc
ha de asentar por principio fundamental,
que el agna no puede subir a mayor al-
tura , que la de su nacimiento, como no
sea por maquinas , ( delas que se tratara
en la obra, que ofrezco arriba.) Para
que el agua de un rio , fuente, 0 arroyo
s¢ conduzcade un lugar a otro, se ha de

| Ll 4 exa-
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examinar si el nacimiento de ella se halla
en mayor altura, que el lugar adonde se
hava de conducir , lo que se consigue
por la prd@ica del nibel , la qual noesotra
cosa, que reconocer si dos lugares distan
1gualmente del centrode la tierra, cuyas
diferencias , O igualdades se facilitan por
la prdética del nibel , de cuya fdbrica se
tratara despues.

PROPOSICION XV.

De los fundamentos para la praética
de nibelar. (Fig. 14.)

1 Sila distancia fuere muy larga, no
se ha de hacer la nibelacion de un golpe,
sino en muchas veces. La razon es, por-
que en qualquiera lugar que se halle el ni-

bel, es un punto del conta&o del mayor-

circulo de la circunferencia de la rierra,
y quanto mas se alargue la recta visual,
que de ¢l se tire por , las superficies de la|s
aguas del nibel , tanto mas se apartara
el extremo de ellas del dicho centro.

EXEM-
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EXEMPLO.

Sea el centro dela tierra el punto V,
y su circunfercncia ML. Digo , que si el
nibel se pone enel conta&o M, y se tira
la visual . 0 nibelada MQQ_, estara Q_mas
distante del centro V, quelnesta M, y,
se havrd levantado la linea del nibel : la
porcion PQ, mas aita que M, porque el
radio VM es igual al radio VP luego la
diferenciade VM, ala VQ_ es la PQ, Si
la misma nibelada se continuase hasta S,se
havria levantado del centro V la distancia
LS, mas que el radio VL, y suigual VM;
de que se infiere , que el agna no puede
ir deM a §, porque seria subir muy vio-
lenta; pero de S a M baxaria con mu-
cha velocidad , porque todas las cosas
graves s¢ inclinan, y hacen fuerza para

baxarse al centro de la rierra.

2 St se hicieren dos nibeladas , como
deMaQlauna, yde Qd F la otra,
no seria tanta la distanciaLS, por que-
darse en F ; de quese infiere , que echan-
do cortas las nibeladas , sera insensible
el apartamiento de la visual, cuya li-

nea
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nea cs tangente con la circanferencia de
la tierra; mas no por esto se ha de suponer
falsa la operacion del nibel, como se ha-
ga baxo los limites, que despues vere-
mos, .

 Sipuesto el nibel en M, se echdre
la nibelada MK, y por la otra parte se
alargdre la misma visual, igualmente
hastal , toda la re&a TIK estaria 2 nibel,

Y sus dos extremos I, K distarian igual-

mente del centro V 5 perono podra correr
el aguadeI 4 K, ni deK dI, por-
que en llegando &4 M, (que 1o hari con
velacidad ) se fra dereniendo , y levan-

tando hasta llegar al puntoN , forman~

do el arco YMK, en cuya disposiciorn
queda la superficie del agua por todas
partesigualmente distante del centro de la
tierra , como se supanen ¢star las aguas
de los mares ; y sl en la tierra corren los
xios , y fucntes de una parte 4 otra, es por
las desigualdades de los montes, y valles;
lo que dispuso asi 1a Divina Providencia,
para beneficlo de vodas las criaturas.
Este es cl fundamento de todos los

Autores , para creer que 1a agua hace su-

Per-,

municacion de uno a otro, y s¢ dexan sus
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perficie esferica , como se experimznta
quando sobre una mesa cae alguna gora
de agua,la qual se vera siempre levantada
mas que la superficie de la tabla, y de-
xando estas materias , pasaremos 2 tratar
delo que mas importa para la pra&ica.

PROPOSICION XVI

- Trata dela ﬁibricd del nibél de agua.
( Fig. 15.)

Muchos, y varios son los insttumen-

- tos , que pueden servir para nibelar; pero

en tiempo rebuelto de ayres, es ¢l mejor
el nibel de agua , cuya fdbrica se hace del

- modo siguiente.

OPERACION,

Hagase un caffon de cobre, 11 hoja de
fata, como AV A,y aunque puede ser
re@o, sera mas firme haciendole curbatu-
ra, o angalo en sumedio V , levantando
los extremos A, 1 los que se les unen los
caiones A, B, de modo que tengan co-

bo-



532 Lib II1. Estamp.IX,
bocas B algo "atrompetadas, para que
entren en ellas unos frascos de vidro,
como se representa en la figura, losqua-
les se juntan en las bocas B, ( despucs de

haverles quitados sus:suelos ) y con pez,-

y resina se cierran las junras de entre los
frascos , y cafiones , para que el agua que
se pone dentro del nibel suba por los fras-
cos, pasando del uno al otro, sin que
fluya por otra parte, que por las bocas
de los cuellos de los frascos: en su medio
V se fixa el cafion IV abicrto , y atrom-
petado por I, sin que tenga comunica-
cion con el cafon AVA 5 y para mas se-
guridad se pongan las tornapuntas I, C, y

sc halla fabricado el nibel de agua, el

qual se asienta sobre el tres pies dela
plancheta, para cuyo efe&o se hace de
mad:ra firme el tarugo ZSR ; de modo,
que lo grueso SR venga dentro del cafion

IV, y lodelgado ZS entrarien el barre~
no de la mazcta del cres pies, en el -mis+

mo lugar que el macho de hierro, que

sujeta la tabla de la plancheta 5 y asi se™

tienelo necesario para armar el nibel so-

bre qualquiera terreno orizontal , O in~.

Cﬁ*.
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¢clinado : la longitud de AA puede ser
de 34 5 pies, suhueco de un calibre de
fusil, & poco mas , y las demas disminu-

~¢lones arbitrarias ; y se ha de advertir,

que para llenar de agua el nibel, se hace
por la boca del un frasco, dexando salir
el ayre que huviere dentro del nibel por 12
boca del otro, sin echar mas agua, que la
que puede subir , hasta que tome parte de
los dos frascos , sin que estos se lleguen a
llenar , y asentando el nibel sobre los tres

ies, se rebolvera con bueltas orizonta-~
les , como la planchera , sin mover nun-
ca cl tres pies de aquel lugar, hasta que
se hayan hecho las nibelaciones; y aunque
¢l un frasco este mas vacio que el otro,
po por eso el agua de los dos dexara de
estar 4 nibel, pues la designaldad de lo
mas vacio, o lleno de uno aotro, lo cau~
sara el aproximarse , 0 levantarse del
suelo el un brazo, o el otro del nibel, lo
que importa poco para hacer las opera-
clones, siempre que por los dos frascos se
vea poca, o mucha agua.

PRO-
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PROPOSICION XVII
THEORFMA

De la declmaczon que se debe dir en
Jas mbelaczones para que corra el agua

de un lugar a otro.
Siel cauce, & canal por dondc ha de

correr el agua fuere muy largo , no pue-'

de ser linea re&a,

DEMONSTRACION.
Supongase que del punto K (Fig.14. )

sale una fuente , y se quiere coriducir al

lugar Y, supomendo tambien ; quecl ca-
nal sea .la. recta KY , caya dxctancna,,es

muy larga. Digo, que este canal no.pue-~-
de scr de pravecho siendo linea recta; -

porque Y esta mucho mas alto que M,

quanta es la altura MN; luego en llegan~-

do el agua de K a M, seira entxbxando,

levantando por la MN v ‘hasta - que/
llegue a N, no podra pasara Y , que se-

ra por el arco NY , cuyas partes distan
agualmente del centro V 5 luego el agua
- de
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de la fuente K , fi no taviere parce infe-

“rior adonde baxar, se irla acomodzndo

por el arco KNY, cuya circunferencia
seria I3 superficie del agua de la fuente
K, la qual distara por todas partes igual-
mente del centro de la tierra V.

Todo lo que se ha expresado se debe
entender en distancias muy largas , que
en las cortas , aunque sean lineas reétas,
con que estas tengan algo de pendiente,
no havrd riesgo de que el agua rerroceda.

‘Tambien se colige de lo dicho, que
los alveos de los rios caudalosos son li-
neas circulares , que se vdn acomodando
a la superficie de la tierra, y donde ellos
tienen algunas corrientes despenadas las
cansan las desigualdades, & imperfeccio-
nes del terreno , de cuyos parages se sa-
can las aguas por el arte de el nibel.

De todo lo expresado resula , que el
agua puede ir de un lugar a otro , aun-
que no tenga pendlem:e , COMO en todas
las partes del canal esce en igual disran-
cia del centro de la tierra, acomodandr)-«
se perfectamente por su superficie esferi-
ca; y es larazon, que sienla boca de

uina
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una acequia , O cauce se derrama agua,
tomo esta no se puede mant:ner amonto-
nada,correrd por todo el plano de la acew
quia, hasta salir por la otra parte , 6 no
teniendo salida , se mantendra ignalmen-
te todo el canal lleno en igual aleura de
la de su entrada ; pero la superficie sera
linea esferica, como queda dicho arriba.

El P. Dechales, por sus muchas pric-
ticas, y especulaciones, midiendo el vas-
to globo de la tierra , halld que la linea

tangente , tirada como una visual del nj~

bel, siendo solo dcia una parte, se levan-
taba en 500 pies de distancia una linea,

que es el doce abo de una pulgada (de

las que cada pie tiene doce: ) en rooo
pies se levantaba dos lineas y media : eq
1500 5 lineas; y en 2000 pies 13 lineas,
que son una pulgada y una linea: en 2500
21 linea, que son ana pulgaday o lincas,
hasta que en 5000 pies halld estir mas al
to el extremo de la visual , que el punto,
del contado, ( que es clque sale de 1 vi-
sual del nibel ) 6 pulgadas y 2 lineas,que
“hacen medio pie y un sexto de pulgada.
De lo dicho se infiere, que en trechos
cor-
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cortos , como de 20, 0 30-pics, 10 g.ay
Que hacer mencion de lz sobredicha dife-
rencia por ser inscnsible. -

Supuesto , pues , que €n foo.pnc.l
solo se eleva el excremo de la visua

una sola linea, si esta se echaen dos

nibeladas , & mas, yd no havrd exl'r(c;r
notable , y aunque se nibele un canal de

i ez ve iez lineas
-s000 pies en dicz veces, con die

de 500 pies cada una, al fin sc havrd
levantado el extremo 10 lineas , qlgc pa-
ra ser una pulgada aun faltan d?s Enegs,
y para que el agna pueda correr sin de-
tencion d¢ un lugar 4 otro ; es preciso
darle su pendiente moderado. e
Pedro ‘Cataneo , al fin de su lblf)
2. de Geometria , (segun cita el Pad‘xc
Tosca en la Prop. 7. lib. 2. Pra;. 13.)
dice, se le de un ercio de pie de pen-
diente por cada mil pasos Geometricos
‘de distancia , que son §000 pIcs > [;mu
que cada paso le cuentan de 5 ples s lue-
gd a 15000 pies le corre.3ponde.1.m pxc-l:
‘de pendiente : 4 este sentir se arrimac
P.Schoto ‘en la part. 3. de la Magia uni-
“versal (lib.6. cap.8.)
| Mm El
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El P.Tosca , con el P. Milliee, son -
de sentir, que 4 cada rooo pasosse les:
de un pie de pendiente. Vease la cira-

da Prop. lib. y trat. r3. (de Tosca.)

- Yo tengo vistas hacer algunas nibe-"

laciones , y he dispuesto por mi- algunos
canales en distancias de leguas; y ulti-

mamente uno para el Excelentisimo Se-
nor Duque de Granada de Ega, en los

Terminos.de sus Villas de Valde-Torres,

y. Silillos ; he romado el agua del rio-
Jarama , -sin hacer presa’, y haviendole
dado al cauce por cada cien varas de linea"
una pulgada de pendiente , corre el agua
con suficiente velocidad. Esta medida he

dado en otros canales , y por rodos per-

manece el agua.El ddr mucho vertiente es
arriesgar las obras a que se destruyan los:
caxeros , pues la rapidez de las aguas
los socaba.por ‘abaxo , y desplomandose’

un rerron, ciegael canal , y obliga a que

llenandose de agua se llegue 4 sobrar,cau--
sando muchos perjuicios a las tierras ve-
cinas ; el no ddr verciente tambien es da--
fioso , porque las aguas turbias se vin de~
xando el aposo, ciegan con este el canal,y

im-
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impiden que pase por ¢l el agua necesaria,
asi la experiencid me ha enseado a dde
1a medida sobredicha , con la qual quedaa
los ‘pendientesen buena propotcion ; lo

“ue conviene en tales obras es, que los Se-

fores de ellas las hagan limpiar todos los
afios si quieren tenerlas existentes.

PROPOSICION XVIL

Practica de bacer las nibelaciones
dé los cances, 0 azequias. (Figura 16.)

A mas de el nibel se hace una regla de
8 1 10 pies, sefialandolos en ella con to-
da exa&itud , y cada pie dividido en pul-
gadas , todas sefaladasen la regla; de
modo,que se distingan los sefiales de pies
a pulgadas , y aparte se llevara una regli-
ta de 4, 0 6 dedos, dividida en pulgadas,
v una de estas en el extremo de la reglita
dividida en lineas ; a la regla se le asien-
ta unatabla de una quarta en quadro, po-
co mas, O menos ; de modo,que los lados
orizontales queden 1 esquadra con los la-

dos de laregla, por la qual subira , y ba-

Mm 2 Xa-
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xara la tablilla libremente , sin separarse
de la regla , la que se sujeta con dos palo-
millas , por cuyos agugeros entrara la re-
gla por qualquiera de sus dos cabos, y
para quando fuere necesario fijar la tabla
con laregla,se lleva una cufia sutil de ma-

dera, la que se apreta en qualquiera delas
juntas por donde corre la rablilla, por la

regla, que serd ‘en los agngeros de las pa-
lomillas , y dando de negro 4 la superfi-
cie de la rablilla , se dexara la regla en su
color natural de la madera, y no seria
peor el darle de blanco,con cuyo artificio
se comenzara la nibelacion como se si-
gue. .

Dispuesto ¢l nibel, y regla consuta-
blilla,se hara la nibelacion por estaciones:
de modo, quc ¢l nibel se ha de parar
stempre en medio de cada estacion; esto
es , que se ponga entremedio de los dog

lugares donde se asienta la regla , la qual.

se pondrd de cien 4 cien varas, y el pibel

d las 50 de cada punto , y con esto no

havra error de levancarse 1a visnal de una
parte mas que de otra , porque estando cl
nibelen medio,los dos puntos,6 extremos

ds
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de 1a visnal distaran ignalmente del cen-
trode la tierrd. Esto entendido , se dard
principio 4 la nibelacion : Suponiendo
que la seccion vertical de un rio seaCBA;
cuya 2ltura del agua es AC,yse hade
abrir una azequia, & cauce para conducit
el agua hasta D , pasandola por el monte
EIF&. midanse cien varas,d poco mas, O
menos , de Ca I, ('suponiendo que sean
varas de d 3 pies cada ‘una, ) y poniendo
el pie del nibel, consus tres piernas en E,
se llenard el nibzl de agua hasta que suba
por los frascos, como se hadicho antes, y
asi se asentard sobre los tres pies, y por
si tuviere deatro algo de ayre entre las
aguas , se darin al cafion con las puntas
de los dedos ; y las uiias unos golpeciros

“lacerales en uno de los extremos del ma-~
.yor cafion del nibel, y se vera,quesi hu-
viere quedado ayre dentro, sale por el
agua del cafion , haciendola dar algunos
borbotones dentro de los vidros:dispues-
to el nibel sobre sus tres pies , se pasara
con laregla 4 1a orilla del Rio , y se me-
tera hasta su profundidad A,cuidando que
de los pies que estuvicren marcadosenla
Mm 3 . te=
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regla , asiente el que se nord con e, nume.
ro 1, sobreel suelo A,y quedan-o un
peen teniendo la regla derecha ;ly gue es-
te levante, & baxe la tablilla 1, pqula re-
gla AC, quando se le mandare , pasard el

Artifice al nibel, al qual hard dar buelta,

s‘obre el tees pies, hasta que porla superficie
de qualquiera de los lados del nibel coja
en linea re&a los dos vidros, ylaregla A
1;y dexando quieto el nibel’, se aparta
4, O 6 pasos atrds, y miranda por los
lados de los vidros las superficies de las
aguas ¢, 7, mandara al que estuvicre en Iz
regla- At , que levante , & baxe la tabli-
lla, .hasca que las aguas #, » estén conella
en linea re@a , como #71; y con la cuia
que se ha dicho , sujetara. 13 eablilla con
tra laregla el que estuviere en ella.

Si el que se hallaen la tablilla , y re-

gla estuviere tan lexos » que po entienda

las voces -para subirla , & baxarla , se'le
mandard con 1a sefia de un .~p2ﬁu€lo R &
sombrero : si anduviere macho ayre, y
moviere las aguas del nibel , se tapardn
las bocas de los frascos con unas papele«
tas hechas de papel,0 con tarugos de cors

4 ~ - cho;

.
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cho ; pero que cada uno tenga un peque-
no agujero hecho con una aguja de aram-
bre rusiente,para que por €l salga el ay-
re del nibél, y noentre el de fuera; esto
se hace , porque si el agua del nibel estu-
viere en el un frasco mas baxa que en el
otro , sise diese la buelta al nibel sin te-
ner respiraderos las tapaderas de los fras-
cos , quedaria el agua de ellos desnibela-
da, por el ayre que cogeria dentro.

~-Haviendo echado la primera nibelada,
mirando por # 4 » , vendra el de la regla
con su tablilla asegurada en ella, y el Ar-
tifice contara los pies, pulgadas, y lineas
que tuvo la alcura At , y todo lo asen-
tara , formando una cuenta segun vaya
obrando las operaciones , que sera como
se expresa en las cuentas de la Tabla si-
guiente.

La altura de la regla , desde A hasta

I, supongamos tuvo 15 pies, 4 pulga-
das, y 3lineas, las quales se pondran
como parece en [a Tabla, asentando pri-
mero la A , y seguidamente en colum-
nas todos los numeros enteros , y que-
brados , como se notan sobre cada cabe-

“ Mm 4 za
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zade la columnadela Tabla , que se han
de entender ‘en esta forma: la primera
columna ; que comienza de la mano ;z.
quierda , con el numero primero, y re-
mata abaxo en el 5 , son las estaciones. o
lugares donde se sienta el nibbl. ’
La segunda columna , que comienzz
con A,y remata con Z, son los puntos
donde se asienta la regla sobre la superf-

cic de la cierra; y donde hay dos letras

de una clase, es porque en aquel para-

ge s asienta dos veces la regla , toman-
do distintas aleuras en ella. -
Latercera columna, sefiala los pies; 2
quarta , las pulgadas; la.quinta, las li-
neas , que sehalan las alturas de 12 regla,
en cada lugar que se pone. | '
Las otras tres columnas del medio
senalan las diferencias de las alturas 3y las
tres ultimas, lo que hay que profundar en
cada lugar delos puntos, donde se asici;—a
tala regla para abaxo. -

_ Nota, que d masde Ia regla sobre
dicha se lleva de prevencion otra regla, &
vara mayor , para quando no llega Iz
primera 4 la altura del -nibél, se juntan

las
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lIas dos , y levantando la de la tablilia,
arrimada a la otra , se obra lo que se ne-
cesita.con las dos juntas.

~Haviendo puesto en orden, como se
ha dicho, y representa enla Tabla dela
cuenta la A, 15,04, 03, pasesela regla
al Ingar I, y asentandola en aquel punto,
sin mover el pie del nibel de su lngar E,
se le dard 1a buelta sobre su pie , hasta
que los frascos , y brazos esten en linea
refta , conla regla levantada sobrel, y
mirando por la partc »a ¢, se acomoda-
rd la tablilla en la visual de la superfi-
cie de las aguas de los vidros 7£1 , como
se representa en la figura, y haviendo ase-
urado la rablilla con la regla , se muda-
rd el nibel al lugar F, armandolo como
antes , sobre sus tres pics, como parece
figurado.
Tomese la razon de la altura It sex

.6 ples, 3 pulgadas, y = lineas; asientese

en la cuenta la marca T debaxo de la A:
los 6 pies debaxo de los 15 : las 3 pul-
.gadas debaxo delas 4 ; y hagase la res-
ta de Al en esta forma: delas 3 lineas
de arriba restense las 2 de abaxo, y la res-

ta
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ea 1 pongase en ¢l orden de las tres co-
lumnas del medio de la Tabla, en su lu-
gar correspondiente , y correlativo i la
linea de numeros, que sigue a la derecha
de I:de las 4 pulgadas restense las 3 de
abaxo , y laresta 1 pasesed su respe@i-
vo lugar , en el orden del medio , vinien-
do de la antecedente dcia 1 : restense los 6
pics de abaxo de los 15 de arriba, y la
resta 9 asientese en su lugar , como pa-
rece en la figura', en la segunda linea, que
es baxando de A, con cuyas operaciones
sabemos , que haviendo restado la alturz
delareglalr, de la altura Ar, quedan
9 pies, 1 pulgada,y 1 linéa; y esto es
lo que hay que profundar de Ta L, para
que L, y A estena nibel , como represen-
ta la orizontal AL. |

Buelvase a asentar la misma regla en
el punto I, baxando el terreno una pulga-
da de elasiento , que tuvo antes la regla,
suponiendo , que de Aa I huvo cien va-
ras , que si fueren mas , 0 menos se pro-
fundara el punto I las lineas que corres-
pondieren a su distancia AT, 6.3 qual~
quiera otra , arreglandose a que d las cien

va-
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varas , corra lo orizontal una pulgada.

Puesto el nibel en F, hagase la nibe-
lada tr2 , y sea la altura T2 de 3 pies,
2 pulgadas, y § lincas , que se atentaran
en orden , debaxo de los anrecedentes , en
la segunda estacion , tercera linea, ba-
xandode A, cuyas partidas son I, 03, oz,
os; mudese la regla al lugar N, y tirese la
nibeladar£2 5 cuentese la altura N2 , ten-
ga 5 pies, 4 pulgadas, y 2 lineas , que
se. asientan en la seguanda estacion, quar-
ta linea , contada desde A, con estas ci-
frasN', o5 ; 04, y 03 ; testese la menor
partida I,que sehalla ¢éncimade la mayor
N, que esta debaxo , comenzando de las
lineas , que es el numero de los menores
quebrados , para restar las 5 lineas del,
de la partida N : segunda estacion, to-
mese una pulgada del 4, y serdn 12 li-
neas , que juntas con las : ; que corres-
ponden debaxo del 5, hacen 14 lineas , de
las querestadas las 5 de arribi , quedan
en 9, que se asentara en la segunda or-
den del medio, y en 1a misma-linca N de
la segunda estacion contintese la resta,
yporque del 4 se quitd ¢l 1, quedo el 4

| en
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en 3 ; restese de esteel 2, que tiene enci-
m1, ylaresta 1 pongase en la segunda
columna , proximo a las ¢ lineas antece-
dentes , viniendo acia N ; restense ulti-
mamente los 3 piesdeI; de los 5 de N,
y la resta 2 asientese ensu lugar , corres-
pondiente en la segunda orden de colum-
nas, y en la misma linea N, y asi se ha-
lla,que el punto N baxamas que I 2 pies,
1 pulgada ,y 9 lineas ; estas partidas se
restardn de lz altura LI, que se halla en-
cima en la estacion antecedente , que
son 9 pies, 1 pulgada, yunalinea, y
porque no se pueden restar 9 lineas de 1,
hagase lineas una pulgada , de las que
corresponden en la partida de arriba,
donde se.halla una sola pulgada, la que
juntando sus 12 lineas conla 1, que le
corresponde , hacen 13 lineas, de las que
quitadas las 9 de abaxo , quedan 4 , que

s2 notan en la ‘ultima orden de columnas,
como se demuestra en el ultimo numero .

de las partidas , que corrende N, ( esta-
cion2.) Continuesc la resta, y porque
abaxo hay una pulgada, y arriba nada,
por baverla gastado en lineas, se tomard

un

Cap. Il delas nibelaciones. 549
un pic de los 9 de arriba, ¢l qual tiene
12 pulgadas , de las que restada la 1 de
abaxo, quedan en 11, quese llevardna su
lugar , 2 el lado del 4 ancecedente, vi-
niendo dzia N; conclnyase con la resta,

nitando los = pies de los 8, en que ha
quedado el 9 de arriba, y la restas leve-
se 4 su lugar , correspondiente en la ter-
cera orden de columnas , y serd la prime-
rapartida 6 pies: segunda , 11 pulgadas:
tercera , 4 lineas, como todo parece fi-
garado ; y asi sabremos , que para llegar
elagnade A a N, se necesitan profundar
los pies , pulgadas, y lineas , que acaba-
mos de asentar , cuya profundidad havra
desde N hasta M.

Nota, que quando las parridas de las
estaciones, que se notan en las alturas de
la regla, son menores las de arriba, que
las que se asientan debaxo , como en esta
segunda estacion y que la N es mayor que
I, la resta serd baxar el terreno; y si fue-
re mayor fa partida de encimiz , como en
la priincra estacion , que la A es mayor
que T, la resea sera subir, como consta
de-la cuenta ; que el punto T subio de A

5
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9 pies , 1 pulgada , v 1 linea , asi como
ha baxado Nde T (estacion 2.) 2 pies,
I pulgada , y 9 Hneas}. ‘

Para® la vercera estacion cuentense
otras cien varas de N a Q; pongase el ni-
bel en medio-, sobre ‘poco mas, o me=
nos , coma en G 3 echese 1a visnal como
antes 4 la regla ,-puesta en los dos luga-
res N, O ¢haviendole baxado su pulgada
cn N, lo que se hari en el segundo pun-
to de todas las estaciones ) midanse las
alturas de la dicha visual ¢que es la li-
nea 37¢) desde los puntos N, O; sea la
-primera N3 12 pies cabales, que se no-
ra en la Tabli con estas cifras N, 12,
00, 00 : midase la segunda 03, y tenga
7 pies , 8 pulgadas, 11 lineas, que se no-
tan en la Tablaen esta forma: O, 07, 08,
113y porque en la partida mayor , quie
es la de encima N (estacion 3.) no hay
pulgadas , ni lineas , para restar las de
abaxo tomese un pie de los x2, y este
numero quedard supuesto en 11 pies ;-4
- la.partida de las pulgadas dense 11 de
elias ; y la que sobra se fingird de 12 li-
‘heas en los dos ulcimos ceros : restense
- las
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las 11 de abaxo de las 12 lineas. supues~
tas arriba, y la resta 1 asientese ¢n su lu-
gar correspondiente d las partidas segui-
dasde O :de las 11 pulgadas supuestas
arriba restense las 8 de abaxo, y la res-
ta 3 pongase en su lugar, i laizquierda

de la 1, viniendo dcia O: restense de los

11 pies, en que ha quedado el 12 deN,
los 7 de O, y asientese en su lugar cor-
respondiente la resta 4, como parece en

la figura ; y asi sabremos, que el punto

O esta mas alto que N 4 pies , 3 pulga-
das, y 1 linea : sumense estas con la pri-
mera linea del tercer orden, que son 6
pies, 11 pulgadas, 4 lineas, que sumadas
con los 4 pies, 3 pulgadas,y 1 linea, ha-
cen 11 pies, 2 pulgadas,y 5 lineas, co-
mo parece en la segunda linea de nume-
ros , tercera orden de columnas , y csta
sera la aleura de QO.

Por el mismo orden se continuardn
las demas nibeladas , y poniendo el nibel
en el lugar H , se hard la estacion OV,
que serd la quarta, como se demuestra en
la figura, y se nota en la Tabla de la

cuenta. Tenga , pues , 1a primera altura
| 0
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04, 2 pies, 10 Pulgadas,7 lineas; y la se-
| gu.nda Vg, o ptes, 11 pulgadas, 4 lineas:
asientese la primera en la estacion 4 de la
Tabla de la cuenta , como parece en O;
y la segunda,como se demuestra en V; y
porque la partida de abaxo es mayor que
la de arriba, la resta seri baxar: restense,
pues, los dos pies, 10 pulgadas, y 7 li-
neas de los 9 pies, 11 pulgadas, y 41i-
neas, y la resta, 7 pies,y o lineas, se
asentara correlativamente en sn lugar,
(como parece en la estacion 4, ) la qual
se restard de la aleura “del tercer orden,
que se asentd antecedente , comoes 11
pies, 2 pulgadas, y 5 lineas, de las
que rebaxados los 7 pies, y o lineas,

quedan 4 - pies, 1 pulgada, y 8 lineas,

que seasientan correlativas en la linea de
las partidas de V, con estas cifras 04,
o1, 08, yesta es la aleura que se ha
de profundar hasta R en RV.

. Para la ‘quinta_estacion pongase el
nibelen K, y la regla en los puntos V,Z,
y tirada la nibelacion 5, 5 , midanse las
altaras Vis , y Zs : seala Vs des pies;
y 8 lineas; la Zs sea 6 pies, 2 pulgadas,

y
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y 2 lineas , y asentadas en la Tabla d=la
cuenta, se halla, que la partida Z de aba-
x0 , es mayor que la partida V de arriba,
por lo que la resta tambien serd baxar:
restese , pues, la una dela otra, y que-
darai en la resta 1 pie , 1 pulgada,y 6li-
neas , como parecei continuacion de Z;
restense estas partidas de las alturas ante-
cedentes, que son 4 pies, 1 pulgada, y
8 lineas , y lo que queddre seran 3 pies,
2 lineas, que se notanen la ultima par-
tidade 1aTabla dela cuenta , y esta sera

la altura de TZ. g
Sin mover el nibel del lugar X, sc le-
gantard 1a cablilla del punto Z los 3 pies,
y 2 lineas que falcan que profundar; y ase-
gurando la tablilla en la regla, se llevara
esta a otro lugar mas hondo,como en D,
donde se ajuste con la visual del nibel, y
en aquel parage no havra que profundar
nada para que pueda correr a el elagua
del rio AB; puessiendo (comoes) igual
la aleura T'5 conla altura D6, estara el
unto Den la orizontal AB, y toda laal-

~zuradel agua ACpodri llegar igualmente

por toda la orizontal BD, y mucho mejor
. Nn ha-
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haviendo dado una pulgada de pendiente
a cada cien varas de line , como se ad-
virtio al principio.

Nota, que como se ha dicho antes,
se sefialaen la Tabla de la cuenta la pri-
mera , y ultima letra solas, pot razon de
que los puntos donde ellas sefialan estara
la regla sobre ellos solo una vez, y en
donde estdn las letras duplicadas, se ha
de asentar dos veces en un mismo punto,
v lugar , dando las vertientes, segun lag
distancias , coma se ha prevenido, las

quales se pueden dar 2 la misma ta-

blilla , 0 comomejor pareciere .

al Artifice,

Ryl Fyk Ak Ky
W Ky
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PROPOSICION XIX.

Trata de al gunas advertencias sobre

que pueden ocurrir algunas dificultades -

en las nzbelaclomx. ( Plg 16.)

Todis las dlﬁcultades que pueden
ocurrir en qualquiera nibelacion , se pue-
den colegir de las operaciones que se han
declarado , ¥ por ellas facilitar su prd&i-
ca, para cuya inteligencia son las obser-
vaciones signientes,

1 En esta nibelacion no ha llegadoel
caso de baxar ningun terreno a mayor

profundidad que la del agna del rio , co--
mo sucede en miachas ocasiones en las ni-

belaciones largas; y se ha de advertir, que

sillegare el caso , de que haviendo 1’e0'a- .

do con la nibetacion hastael punto D , se
huviere de seguir, baxando 2 mayor pro-
fundidad , en lugar de poner en las ulri-
mas c1ﬁ'as de 1a Tabla de la cuenta, aleu-
1a, que es lo mismo que subir , se pon-
dtd bavar, con esta cifra , bax. ; yasi en

cada lugar s¢ $abrd los pies que se halla
I
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Ia nibelacion mas alta,0 baxa,que’el pun-
to de donde se comenzod nibelar ; y esta
cifra ale. sefiala estar masaltos que el pun-
to , 0 nibel de donde ha de salir el agua;

y esta bax. , sefialard lo que se huviere

baxado. Y por la cuenta de la Tabla, que;
se forma del mismo modo en todas las
nibelaciones , se sabe lo queen cada esta-
cion hay que profundar el cauce, 0 ace-
quia : para esto se dexan embueltos los
puntos de las alturas con algunos monto-
nes de tierra , los que se hallan despues,
aunque pasen muchos dias , llevando l2
cuenta del papel , para hacer por cllalas
escabaciones , y demas obras.

2 Todas las acequias , que se abrem
para conducir agua por ellas, deben for-
marse , en quanto fuere posible , en lineas.
reftas , y quanto menos fueren €stas, sera
menor la longitud de la acequia , o canal;
pero por razon de la designaldad de ter-
renos , y conveniencia de las '1impiae se
termina una aleuraigual , dando 4 la zan-
ja, o foso del canal de 4 a 6 pies de pro-
fundidad , para que un peon pueda arrojar

fuera la tierra , que de la acequia se saca-
re;
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re 5 esto se logra faldeando por los mons
tes un terreno igual , cuya superficie se
halla con la nibelacion , tentando por el
terreno ( conlavegla, tablilla, y nibel )

los puestos mas comodos , hasta encon-

trar la aleura que se quiere,

3 Si se llegare con la nibelacion 2 un
monte , que no se pudiere faldear , se¢ pa-
sard por una mina ; y si se llegarea un
barranco,‘o arroyo, se puede pasar con un
puente , & por debaxo de ¢l con una al-
cantarilla cubierta , lo que dispondra el

Artifice segun le permitiere el terreno.

4 La prueba de una nibelacion es ha-
cerla ésta por distintos caminos , y sien
Jos mismos puntos de los extremos se en-
contraren ajustadas las nibelaciones , no.
hay que dudarenla exa&itud. |

i s Se.debe huir de hacer presasen ro~
os los rios caudalosos , porque éstas las.

Hevan con facilidad 1as avenidas , y son
unos gastos intolerables. Para esto se eli-

lg;e la mayor profundidad de la parte arrir,
: \ - st ’, )
a de un vado, o despenadero, y €ste sir-

ve de presa ; y es mejor que la acequia
§ea una legua de 1arga stn presa , que un
' ' quar-

- 17.)
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quarto de legna conella; pucs con Mmas
facilidad se limpia la acequia , que repa-
rar , & hacer la presa ; y caso que ésta se
haya de hacer , se elegira un vado, v le-
vantarla lo menos que se pueda para sit
mayor permanencia. Ortras muchas cosas
puedert ocurtir , que se dexan a la inteli=
gencia, y discurso del Artifice.

PROPOSICION XX
De la perfeicion de Jos canales. (Fig.

Sea laoculta ADB el suclo que ha de
quedar enuna acequia , por ¢l qual ha d=
cotrer ek agua,y si sc halla que por mal tra-
bajo de los peotics hay que quicar los des-~
montes como en ED,se obrard en esta for-
ma: Haganse tres reglas iguales de 5 pies
cadauna, y enlos puntos A, y B selevan-
tard en cadauno ana deellas perpendicu~
larmente;y clavadas con unz puntadehier-
ro en latierra , suponiendo , que los pun-
tos A,B esten ya nibelados, se llevara otra
regla suelta por el suelo defedtuoso , y es-
w sc pondrd perpendicular, y en linea
reGn
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re&a con las otras, como en E ; echase
por las fixas AC, BH la visual CH , y
cortara a la regla EG en el puntoF | y se
hallara, que lo que hay que profundar en
E, esla "aleura FG , profundese esta en E,
hasta que llegue a.D, y enconces se halla-
rdn las cabezas superiores de las tresreglas
en la visual CFH. Esta operacion se repe-
tira en los intermedios de los puntos A,B,
por cuyas marcas s¢ haran los desmontcs
de entre ellas con toda perfeccion,y hacien-
do lo mismo en las demds partes del ca-
nal , se havra concluido con aquella obra,
y d ésta se da fin : Deseando el Autor sea
todo lo que se contiene en ella en benefi~

cio de todo el piiblico , de nuestra

Nacion Espafola, y utilidades
del Real Sctvxcxo.

FIN.
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