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PROLOGO. 

J*N los mas de los Tratados que compo
nen este Tomo hemos omitido las demos
traciones inmediatas con la mira de publi
car mayor número de operaciones prácti
cas , que son lo que mas apetecen los Dis
cípulos de la Academia. Hémonos tomado 
esta licencia, ó por decirlo sin rebozo, he
mos querido gastar tanta contemplación, 
por serle muy fácil á qualquier lector de 
mediano estudio hallar en los Tomos ante
cedentes el fundamento de quanto en este 
se encierra, y porque en los Tomos VIII 
y IX del Curso queda demostrado con 
la debida puntualidad todo quanto perte
nece á las operaciones que en este propo
nemos. 
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NOTA. 
Un número arábigo dentro de un paréntesis, en esta forma 

( 100 ) , como el que se halla en la página 57 , quiere decir que 
el fundamento de lo que allí se dice está en el párrafo 100 del 
mismo Tomo. Si dentro del paréntesis hubiere antes de los guaris
mos algún número romano, como ( I.86g ) en la página 4 3 , ó 
( II. «520 ) en la misma página, es para dar á entender que lo que 
allí se dice se refiere á los números 86$ del Tomo primero, y 
Ó"20 del segundo. 

TR1N-

PRINCIPIOS Fig. 
DE GEOGRAFÍA. 

r. A Unque la voz Geografía significa lo mis. 
£ \ . mo que descripción de la tierra , no es 

:sta descripción el asunto que nos proponemos tra-
ar aquí; nuestro ánimo es dar á conocer la figura del 
¿lobo que habitamos , y los fundamentos matemá

ticos en que estriban las representaciones que de su 
superficie ó de alguna de sus partes se hacen con el 
nombre de mapas geográficos. Pero antes de decla
rar este ultimo punto, nos será forzoso manifestar co
rno se determina la longitud de un punto dado, sea 
el que fuere, de la superficie de la tierra , bien que 
primero daremos á conocer las medidas de distancias 
que usan diferentes naciones, con cuyo motivo pre
pondremos, para escusar la confusión que resulta de 
Hu variedad , una medida universal. 

Be la figura de la Tierra. 
1 2. Si la tierra fuese redonda y perfectamente es-
fenca , con medir un grado de uno de sus círculos 
máximos, pongo por caso del meridiano , y multi
plicarle por 360, sacaríamos el valor de su circun
ferencia Este es el rumbo que han seguido los 
Matemático, de diferentes siglos y nacionef que tc-
toaron á su cargo averiguar este punto. 

bas t a^L Í n a r , e l Va 'Ór d e u n g r a d o ««"*•«. I-

¿ P f P n
q u a ? ,eguas'toesas ó varas h«y <tesd¿ 

ÍJYA Aq1 Vé ^na es t re , ,a E á su «nit • y el lu-
£ n r ^ í •a "T estrel la P a r e c e °« grado diL 
din J Z e n '^ y desde el ^ual se vé el sol á mt 

Tm mg ^ ^ Ó * * *** *« e o el l u S a r * 



¿i PRINCIPIOS 
Fig. 3. Pero por haberse esperimentado que la gra

vedad de los cuerpos vá menguando áciá el equador, 
no puede menos de dar yueltas la tierra al rededor 
de su ege ( 11.686 ) i de donde -se-infiere que siendo 
mayor la fuerza centrífuga de los cuerpos debajo 
del equador, las partes dé la tierra han de ser .allí 
mas altas, de donde parece seguirse que la tierra no 
puede menos de ser un esferoide aplanado acia los 
polos. , 

4. Para verificar este aplanamiento , es forzbso 
medir los grados de la tierra en distintas latitudes; 
porque si la tierra no es redonda , sus grados deben 
medirse distintamente que si fuera un globo. 

2. Sea EPQO la circunferencia aplanada de la tier* 
ra í EAQB, la de un círculo circunscripto, que tie
ne el mismo diámetro ECQ. Si tomamos un arco 
DF de este círculo, que seaT¿-o de la circunferen
cia entera , el ángulo DCF será también de un gra
do ; pero: el arco GH de la tierra rio será un grado 
de la tierra, bien que esté comprehehdido entre, las 
lineas DGC y FHC que forman un ángulo de un 
grado en el centro de la tierra. > f'-: 

_ 5. El plomo que en los instrumentos astronómi
cos señala la linea del zenit, y al qual referimos la 
altura de los astros,, es perpendicular,, á la superficie 
de la tierra ; y si un observador en P, por egem,-
plo en París, vé que una estrella, como la clara de 
Perseo, atraviesa el meridiano cabalmente en el ze
nit , la verá en la linea BPZ, que es perpendicular 
á la superficie de la tierra, y no vá á parar al centro 

, : C de la tierra, á no ser que sea la; tierra perfecta
mente esférica. Otro observador A que esté pongo 
por caso en Amiens,,vé la estrella en un ravo AS, 
paralelo á PZ , por razón de la suma distancia de 
Jas^estrellas ( U.795 ) ; esta estrella parece distante de 
¿u vertical XAB la. cantidad de un,;,,ángulo SAX. 

,. | Si 
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Ti 

{ Si con los instrumentos exactos que sirven para estas Fie. 
^observaciones, se halla que la clara de Perseo pasa 3. 
i un grado de distancia del zenit de Amiens, se sigue 
que el ánguloSAX es de un grado, y por consiguiente 
fel ángulo PBA que es igual á SAX, será también de 
ian grado; entonces diremos que el arco AP de la tier
na comprehendido entre París y Amiens, es Un gra-
".0 de la tierra. Luego 

6. El grado del esferoide terrestre , sea la que 
fuere su figura, es el espacio que es preciso andar en 
Ja tierra para que la linea _ vertical varíe un grado. 
Sigúese de aquí que los grados que medimos por ob-
«fervacion , son ángulos B cuyo vértice no está en el 
«entro C de la tierra , sí en el punto de concurso 
de- las verticales ZPB, XAB perpendiculares á la 
«erra en P y A. 

L 7 ' ?efst? s-e b f i e r e °«ue e n los parages mas 4. 
Manados de la tierra los grados han de ser mas lar-
|os. Con efecto , quanto mas convexo fuere un arco 
A, suponiendo que el ángulo Fsea siempre de un 

grado, tanto mas corto será dicho arco. Si en lugar 
T ^ j o m a r a o s él arco PD , mas convexo y curvo 
J U ™ f ' 8 i e n d 0 P ? P ^ e l a á AF , y el ángulo 
3 ™ "i1 g r a d o * I8ualmente que PFA, dicho ar
co PD sera mas corto , bien que tenga una misma 
#mplitud,y sea también de un grado, y por lo mis-
fio cogerá menos toesas que PA. En una elipse y 
todas las curvas que se le parecen, la curvatura ma
yor está en el estremo del ege mayor, y la menor, en 
I estremo del ege menor; luego si la tierra es apla
u d a acia los polos , el arco de un grado cogerá 
mas toesas si se le midiere mas cerca de los polos 
tfonde el aplanamiento es mayor. , V 

8. Por consiguiente con medir un grado en Da-

t^?aA e-!íá" -á ,diferenles distancias * i™ Nos, le podía deczdir si la uerra era redonda. El gradV de! 
A 9 jug. 



4 PRINCIPIOS 
Fig. meridiano terrestre medido entre París y AmieflS 5 la 

latitud de 49o 23' es de 57074 ó 57072 toesas; el grado 
medido debajo del círculo polar á la latitud de 66° 20' 
es de 57422 toesas , esto es, 350 toesas mayor que 
el de París. El grado del meridiano medido en la 
Provincia de Quito debajo del equador es de 56753 
toesas , tiene 321 menos que el de París á Amiens 
57074, y 669 toesas menos que el grado medido de
bajo del círculo polar 57422. 

Latit. me
dia de los 
grados me
cidos. 

Tabla de los diez grados medidos geométricamente 
por diferentes Astrónomos. 

o» 
33 
i9 
43 

o' 
18 A 
14 
oS 

44 44 
45 o 
45 57 
'49 *3 

•6 40 i6' 48 43 

Valor 
de los 
grad.cn 
toesas. 

5^753 
57037 
$6888 
S6979 
57069 
57028 
56881 
57°74 
5 7 4 " 
57086 

Autores de donde se han sacado 
las medidas. 

Bouguer y Condamine. 
Abate de la Caillt. 
Masón y Dixon. 
Abate Boscovicb. 
El P. Becario. 
MeriJ.verif.Mem.Acsid.deCiencá* París 1758 
Abate Liesganig , en Hungría. 
De París á Amiens. 
Debajo del círculo polar. 
Abate Liesganig, en Austria. 

9. De los cálculos y las observaciones á que ha 
dado motivo la determinación de la figura de la tier
ra resulta que si es un cuerpo homogéneo que al prin
cipio fuese fluido, su aplanamiento es -^ % esto es, 
que el diámetro del equador es 7fT mayor que el ege 
de la tierra. Si hay alguna diferencia entre el resul
tado de la teórica y el que dá la observación , pro
viene de ser mas densa la tierra en su centro que en 
ia superficie. 

Dt 
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la longitud del péndulo, y de una medida universal. 

É 10. Llámase péndulo un cuerpo grave colgado de 
• n hilo, atado en un punto , de modo que si se le 
•parta al cuerpo A de la vertical BA hasta C por 
•gemplo , caerá, en soltándole, á impulsos de la gra
vedad desde C á A; pero en la caída de C á A ad
quiere el cuerpo una velocidad con la qual pasa mas 
8llá de A hasta D, siendo AD=AC con corta dife
rencia. La ida del cuerpo de C á D se llama una vi
bración del péndulo , y dejo demostrado en el To
mo IV de mi Curso que todas las vibraciones de un 
péndulo quando son cortas , son sensiblemente isócro
nas, ó de igual duración , y por lo mismo muy á 
propósito para medir el tiempo. 

T Es patente que los cuerpos graves han de caer 
jnto mas aprisa , siendo todo lo demás igual, quan-
í mayor impulso les dé la gravedad , y que por lo 
lismo un péndulo hará sus vibraciones mas aprisa 
^nde obrare con mas eficacia en él la gravedad; 
pr manera que si en algunos parages de la superfi-
% de la tierra tardare el péndulo mas que en otros 

hacer sus vibraciones , será allí menor la fuerza 
la gravedad. 

11. Consta por esperiencia que los péndulos ha-
fcn sus vibraciones tanto mas aprisa, siendo todo lo 
bmás igual,quanto mas lejos están del equador; lue-

debajo del equador necesitarán mas tiempo que 
los parages de alguna latitud para andar un arco 
un número determinado de grados. Luego si cada 

-vibración de un péndulo señalare en una latitud de
terminada una parte constante de tiempo , como 

^rdará mas en hacerla debajo del equador, se irá 
trasando algún poco cada vibración , de modo que 

cabo de un intervalo notable de tiempo no seña-
Tom.lU. A 3 la-

Fig. 

http://grad.cn


ó" PRINCIPIOS 
Fig. lará debajo del equador tantas partes como en la la

titud para la qual se hizo. Luego para que cada 
vibración del péndulo señale debajo del equador la 
misma parte de tiempo que en la latitud para la qual 
se hizo, será preciso procurar que debajo del equador 
sea su vibración un arco de círculo menor, ó lo que 
es lo propio que sea menos largo, pues acortándose 
el radio del círculo se acortan los arcos semejantes 
en la misma proporción (1.560 ). 

Esto es cabalmente lo que pasa en los reloges 
de péndola , llamados péndolas, que señalan los se
gundos de tiempo , y son de tal construcción que 
cada vibración del péndulo que llevan y regula 
el movimiento de toda la máquina , señala un se
gundo; es preciso acortarlo al paso que mengua la 
latitud de los países donde han de señalar los se
gundos , conforme se vé en la tabla adjunta. 

Pulg. Debajo del equador á 1434 toesas de altura ' J¡ 
Debajo del equador á 1466 toesas | " %< 
Debajo del equador á nivel de la mar ' * Í6 
En Portovelo á 9o 34' de la t i tud. . . . , ' ' | . . f . | ¿ 
En el Petit-Goave , Isla de Santo Domingo ' 180 « ' ' ix 
b.n el Cabo de Bueña-Esperanza aio ¿«¡' ~< 

«1,70 
6,83 
7 ,07J 
7,r6 

Esperanza 330 5 5 ' " . . ' . . . . ~\ ' í ¿ g JJ, 
En Ginebra 460 «>, con el péndulo invariable , t6 s 'i7 
En París 480 < o ' . . . . . . ? ' ~' ' 

8 J 5 7 
8,67 
8,71 
8>d 
P>i7 
P>»7 

3<* En París , después de hechas las reducciones.'.'.'." !<í 

inPey r 9 ' - ~"¿, $ 
En Pello 660 48', 
En Ponoi 3« , en Laponia 670 4' ** 

12. Las observaciones del péndulo necesitan al-

SSIefT c!ones por causa del calor aue dilata los 

S e se £ r ? reS1StenC¡! ,d d a y r e < y d e ,a a l t ü r a 

oonde se hacen respecto del nivel de la mar. Llevan
do eQ cuenta estas correcciones, halló Bouguer^ 

el 
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1 péndulo debajo del equador ha de ser de 36 pulg. 7 Fie 
lin. 21, y en París de 36 pulg. 8 lin. 67. 

^ 1 3 . Sentado esto , si una medida determinada por 
fcte péndulo llegara á perderse , sería sumamente fa-

Jl restituirla; todo se reduciría á colgar una bala de 
Jlomo de un hilo muy sutil, y buscar por medio de 
repetidos esperimentos quanto debería coger de lar-
j o este hilo para que siguiera con perfecto concierta 
las vibraciones de un relox de segundos bien arre-

f lado. Se echa de ver que conseguida esta primera 
(¡terminación , sería igualmente fácil y segura la 

de la espresada medida , aun quando ella y todos sus 
padrones se hubiesen perdido muchos siglos antes. 
I 14. JNo se les escapó á los Matemáticos esta con-

iecuencia , y les sugirió desde luego el pensamien-
Ode buscar una medida fija é invariable. La Real So

ciedad de Londres , Montan y Picard , Astrónomos 
fanceses, y el célebre Holandés Huyghens, propu-
íferon casi á un tiempo varios proyectos de una me
dida universal sacándola del péndulo de segundos. 
Pero no había llegado todavía el tiempo de poner 
por obra ninguno de ellos , por carecer sus autores 
de algunas luces indispensables para el acierto; 
creíase entonces que la longitud del péndulo de se
gundos era una misma en toda la superficie de la 
tierra. Ricber, individuo de la Real Academia de las 
Cencías de París, notó el primero en la Isla de Ca
yena por el año de 1672 que en las inmediaciones 
m equador era indispensable acortar el péndulo para 
que señalara los segundos. 

_iS. Una vez probada esta variación de la longi
tud del péndulo de segundos según se acerca ó apaTta 
W equador nos dá la naturaleza tantas medidas 
gantos circuios hay paralelos al equador, ó puestos 
| i la circunferencia del meridiano; por consiguiente 

o hay motivo alguno para darle al péndulo-del 
A 4 pa-
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I 

Fig. paralelo de París, antes que al de otro lugar la preemi
nencia de medida universal. Esto se ignoraba quando 
se propusieron los primeros pensamientos; cada- pais, 
cada ciudid podría proponer con igual derecho el 
péndulo de su latitud ¿En qué fundaremos, pues, la 
preferencia que nos es forzoso dar á alguno de ellos? 

16. El lugar que en este punto merece la prefe
rencia es sin duda alguna el equador que está en 
medio de la tierra, y es el término de la menor gra
vedad , el término desde el qual se cuentan las lati
tudes , término por otra parte único , y acerca del 
qual pueden conformarse todas las naciones. Ver
dad es que los polos son igualmente un término es
tremo ; pero hasta el dia de hoy quedan burladas 
quantas tentativas han hecho los hombres para lle
gar á los polos, y tampoco sabemos si en ambos es 
una misma la longitud del péndulo. Y aun quando su
pongamos que lo sea, no podemos comprobarlo in
mediatamente, solo podríamos inferirlo por analogía, 
y sin la seguridad que requiere tan esencial deter
minación. Por consiguiente solo debajo del equador 
se puede observar con la correspondiente escrupu
losidad la longitud del péndulo, y solo el equador dá 
al mismo tiempo un término fijo que no se puede 
confundir con otro ninguno. 

17. La longitud del péndulo determinada en Quito 
por los Matemáticos que fueron allá á medir un gra
do del meridiano , se quedó depositada por acuerdo 
común en aquella ciudad. * y estampada en un monu
mento duradero , con todas las precauciones imagi
nables , quáles nunca se han tomado mayores para 

6\ una operación de esta naturaleza. La Cendamine, 
uno de ellos , hizo empotrar y emplomar con unos 
gatillos curvos en una mesa de marmol blanco , de 
5 pulgadas de grueso , una regla de bronce de un 
dedo de grueso, y de unos 3 pies 1 pulgada de largo-

La 
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-a superficie esterior de esta regla, desbastada y li- Fig. 

pinada á nivel del marmol , remata en cada estremo 6. 
n un plano circular de una pulgada de diámetro, 
fresde el centro del uno de los círculos al centro del 

Itro se trazó en toda la longitud de la regla una li-
lea profunda igual á la longitud del péndulo de sé-
fundos , qual se halla en Quito, es á saber de 3 pies 

lin. T-Vg-. Como era indispensable , para dejar deter-
ñnada con suma escrupulosidad esta medida, hacer 
luy sutiles , y al mismo tiempo muy perceptibles los 
ps puntos estremos , y era no menos indispensable 
aguardarlos del moho , y del verdin ; en el estremo 

cada uno de los dos círculos que terminan la regla 
bronce, se encajaron dos clavos de plata de una 

lea de grueso, á manera de tornillo de cabeza per-
Ida, y en el centro de cada tornillo de plata , una 
kuja de oro también atornillada. La aguja de oro, el 
lavo de plata de una linea, y el círculo de bronce de 
ba pulgada, están limados á nivel de la piedra , y 
ejan ver el rastro de tres planos circulares y con-
pntricos de distintos metales y colores. Su centro cc-
|un que sería fácil de hallar aun quando llegara á 
ferrarse , quedó señalado con un punzón de acero 
íuy sutil. Por lo que mira á las alteraciones que el 
alor y el frió causan en los métales, ño son de temer 
n Quito, cuyo clima es tan templado é igual, que el 
brmómetro de Reaumur puesto al ayre y á la sombra 
pala comunmente todo el año á mediodía 14 ó 15 
radas mas arriba, del término de la congelación, y 
juchas veces á la punta del dia, que es la hora del 
layor frío,no está sino tres grados mas abajo que á 
Jedio día. J ^ 

18. Entretanto que se pone en práctica el pensa-
rjfriento de una medida universal, importa saber la cor
respondencia que hay entre las principales que se 

^ísan, para lo qual sirve la tabla siguiente. 
Ta-
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Tabla de las principales medidas de Europa antiguas] 
y modernas, reducidas á toesas,pies, pulgadas, lineas 

y decimales de linea, medida de la Real Academia 
de las Ciencias y del Gran Cbatelet de París. 

toesas 
La milla Romana que cita Plinto 757>S 
La milla Romana de Estrabon , según Casini 
' (Mém. Acad. 1702) 766 

La milla moderna de Roma, según el Abate 
Boscovicb 764 

La milla de Italia de 60 al grado. 9<¡8 
La milla de Inglaterra 830 
El Li de los Chinos que es la 1931113 parte del 

grado 295 
El estadio de los antiguos Romanos , de 613 

pies rom 94>6p3 
El estadio Egipcio , según Freret y Mr. 

le Roy (Ruines des Monumens de la Gréce). 114,13 ¡ pulg. lin. 
El pie de los antiguos Romanos {Mém. Acad. 1757).. . 10 10,90 
El pie Griego sacado del Capitolio , por Auzout. . . . . r í , 3,80 
El pie Griego, segun Mr. le Roy. n * 4 ^ 5 
El pie Árabe. (Anc. mém. de i'Acad. Tom.VI. pag.534). 9 10,7a 
El pie de Alejandría. Ibid. I 3 %>9Q 

El codo de los Hebreos , segun Eisenscbmid. . . . . . . . . 19 10,40 
El pie delngiatetra (Pbilos. trans. 1768. pag. 316) . . 11 .3,1154) 
El pie del Rhin , de Leyde, 7 de Dinamarca , segun 

Lulofs i r 7,183 
El pie de Bolonia , décima parte de la Percha , seeun 

auzout... 14 0,60 
El pie deTurin , segun el Padre Beccaria 18 r i .70 
El Braccio da panno de Florencia, según el Abate 2f»-

menez n 
El pie de Venecia,stg\¡a.Cbristiani(Dellemisured 'og-

ni genere) 14 10,0 
El pie de Padua , segun Cbristiani. ig 
El pie de Vieaa, en Austria , según el Abate Hell. ... i r 
La vara de Castilla (Mém. Acad. 1747.). 30 11^0 
El palmo romano moderno, segun el Abate Boscovicb. 8 3,033 
Ei palmo de Ñapóles , segun Auzout 9 g .¿ 
El pie de Suecia (Mém, Acad. 1714) ro 11,7$ 
E| arquin de Rusia , por los m. s. de del' Is/e. 16 6,30 
El pie real de la China , ing-cao-cbi, ó ing-ts'ao-tchi 

XOoserv. astron. Pekinifactce , Tom. I. pag. 363.). . 1 1 9 9 

<*>454 

9,9 
8,117 
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pomo se baila la diferencia de longitud entre varios 
lugares de la tierra. 

19. Para formar una pintura cabal de nuestro 
[lobo , es preciso colocar en el mapa los diferentes 
untos de la tierra con la misma situación unos res

pecto de otros que tienen en la superficie de ella, 
«sto se consigue determinando su latitud y lonsn-
Mid , pues un lugar qualquiera está en la intersec-

jon del paralelo con el meridiano que le corres-
t>nde. Como la determinación de la latitud tiene 
*co que hacer y dejamos dicho ( II.644 ) quanto 
:urre acerca de esto, nos ceñiremos á declarar co-

!° Íe/aTV,erÍgUÍ\la d i f e r e n c ia de meridianos ó lon-
Itud ( 11.650 ) entre los diferentes puntos de la 
erra. 
20. No hay para esta determinación método mas 

íguro que el de los eclipses del sol ó de las estre
n o ¿VT e i n c o n v e n iente de que su práctica 
¡quiere cálculos muy prolijos. 
21. Quando se ha observado el principio y fin de 
eclipse de sol , la inmersión y emersión \ una 

itrella que la luna oculta, ó la de un planeta se 
.be inferir el tiempo de la conjunción verdad'era-

Lra° cTdna°unont t T P ° • * h m Í S m a « £ 5 5 
mn. d 6-l0 S d o s P a i s e s ' la diferencia de los 
Sea % T e Y d f , d a l a d e ,0S meridianos. 
J>ea S el sol ó la estrella que padece ecliose-

, a situación aparente del centro de la luna ^ 
cto del sol al principio del ecl ipse;F eTCar" 

¿"ion deL^l° d£ ,a . , U ° a Cn el *-2¿ SS 
J» de la eclíptica ; DSE, un. p a r a r á fe 
«pasa por el centro del sol ó.de la estreHa &FA 

fue-

Fig. 
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Fig. fuere paralela á DE, tendremos el movimiento apa-
7. rente en latitud AL, y el movimiento relativo apa

rente en longitud FA en un arco de círculo máximo; 
este arco se confunde sensiblemente con el paralelo 
á la eclíptica, pero es algunos segundos menor que el 
arco G/de la eclíptica ; y esto es lo primero que se 
debe determinar.. 
. 22. Las tablas dan calculada la hora de la conjun
ción verdadera , igualmente que las longitudes y 
latitudes verdaderas de la luna , y del astro eclipsado 
al principio y al fin del. eclipse. Se calcula para los 
mismos instantes la diferencia de las paralaxes en 
longitud y latitud ; se añade cada paralaxe á la 
longitud verdadera ó se resta , conforme el lugar 
aparente de la luna estuviere mas ó menos adelantado 
que el lugar verdadero , y quedan determinadas las 
longitudes aparentes ó afectas de la paralaxe , cuya 
diferencia es el movimiento aparente de la luna en 
la eclíptica; se resta de esta cantidad el movimiento 
del sol ó del astro eclipsado ; si fuere retrogado se 
suma con ella , y sale el valor de GI, movimiento 
relativo aparente en la eclíptica. 

Se aplica igualmente la diferencia de las para
laxes en latitud para cada uno de los dos instantes, 
á la latitud verdadera'de la luna calculada por las ta
blas (ó á su distancia al polo boreal de la eclíptica), 
y se sacan las latitudes aparentes IL, GF, al prin
cipio y al fin del eclipse ; la diferencia de estas la
titudes aparentes ó su suma , si la una fuere austral 
y la otra boreal , es el movimiento aparente de la 
luna en latitud; de este1 se resta el movimiento en 
latitud del astro eclipsado , si su latitud varía en la 
misma dirección que la de la luna , y se saca el valor 
de AL. Se multiplicará la diferencia de las longi
tudes aparentes,esto es, GI, por el coseno de la la
titud aparente que es un medio entre las latitudes 

IL 

0 

!Z y GF ( IL904 ) , y se sacará el valor del movi- Fig. 
niento FA medido en la región del eclipse. 7 . 

23. En el triángulo FAL rectángulo en A, cono^ 
pimos los dos lados FA y AL y por consiguiente el 
ngulo LFA y la hypotenusa FL, esto es, la inclina
ron de la órbita aparente, y el movimiento aparente 
n linea recta, en la órbita aparente de la luna respec

to del astro S, que siempre se. supone inmobil mien-
Jras dura el eclipse. 

•s 24. En el triángulo LSF conocemos los tres la
dos , el movimiento aparente FL en linea recta la 
suma de los semidiámetros de la luna y del astro 
eclipsado, aumentando-el de la luna lo que corres
ponda á su altura sobre el orizonte (II.936); la su-
m de los semidiámetros para el principio esJZ , pa-

t el fin es SF; se buscarán los ángulos SLF, SFL 

f pezande por la analogía de la trigonometría rect¿ 
; a (1-793); el movimiento FL es á la suma de las 
i distancias observadas, ó de las dos sumas de los 

emidiámetros SL y SF, como su diferencia es á °a 
diferencia de los segmentos BLyBF; la mitad de 
to FrZT*> s u m a d V 0 , n l a ™*d del movimien
t o ^ dará el mayor de los dos segmentos; esta se-
midiferencia restada de la mitad deí movimiento FL 
dará el menor de los dos segmentos. 
| 2 § . Después de hallados' los. dos segmentos, será 
Jjy fácil hallar los ángulos BLS, BFS ; \¡^Za 
t reTe d* f ° ¿ / ^ c°° el de la inclinación TOfSoí ^ e

d f . S {«¿g£ 

¡fentS ? J ? °
 CS á l a SUma d e los ^¡diámetros apa-

ÉhntesJF, que corresponde á la latitud mayor co
ló el coseno del ángulo DSF esáSD; eUodeT 
'de esta cantidad dividida por el coseno deTa1al 

ti-
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Fig. 
7--
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titud US del astro «S", quando no fuere él sol, será 
la distancia MG á la conjunción aparente para aque
lla de las dos observaciones que correspondiererá la 
mayor de las dos latitudes aparentes ¡deJa lunayesto 
e s , á DF. Esta distancia:se restará de lá longitud 
verdadera del sol ó de la estrella, si la latitud ma
yor correspondiere ai principio del eclipse; se suma* 
rá con la longitud de. la estrella, si correspondiere 
al fin del eclipse , y saldrá la longitud apárente de-la 
Juna observada. Comparando ésta longitud observada 
con la que se ha calculado, se sacará el error de.las 
tablas en longitud. 

26. Aplicando la. paralaxe de longitud á la lon
gitud aparenté.se sacará*la> longitud.verdadera dei la 
krea; la diferencia entre esta longitud verdadera y 
la de la estrella S, convertida eri tiempo á razan del 
movimiento horario en la eclíptica, dará á conocer 
la hora de la conjunción verdadera para el lugar de 
la observación. Se hará el mismo cálculo para otra 
observación , y se sacará para este nuevo meridiano 
la hora de la conjunción verdadera-; la qual discre
pará de la primera una. cantidad que será la dife
rencia de los meridianos entre los dos países donde 
se hubiere hecho la observación. 

27. Las estrellas cuyas inmersiones observamos se 
dejan ver algunos segundos sobre el disco dé la.luna, 
Es verosímil que'.esta apariencia provenga de Ja irra
diación de la luz de la luna ; porque á todos los 
cuerpos luminosos los ensancha la luz que los rodea. 
-1138. La atmósfera de la luna causa otro fenóme
no que. se', llama infieccion de los rayos, y es de 4"4 
igual al duplo de la refracción órizontal que se hace 
enn la atmósfera de la luna. Para llevar en cuenta 
esta inflexión , es preciso rebajar en los eclipses de 

sol 4" 41 rebajando al mismo tiempo 3" del diáme
tro del sol por. razón de la irradiación. 
i: Dt 
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De los Mapas geográficos;: 1. 
• 

29. Una vez determinada la longitud y latitud 
los puntos de la tierra que se hart ,de pintar en 
mapa, es fácil colocarlos en su verdadera situa-

lon; pero como en la formación de los mapas se 
ben guardar las leyes de la perspectiva, cuyo pur> 

te no deja de., ser algo dificultoso por razón de la 
redondez de la tierra, se han inventado diferentes 
métodos para la formación de los mapas. Ya que en 
esta formación deben guardarse las leyes de la pers
pectiva, es preciso suponer el país que el mapa debe 
representar „ pintado en un plano puesto entre el ojo 
v el mismo país. Quando se quiere, pues, representar 
«superficie fe la tierra;> y todos sus puntos y circu
ís, se supone colocado el ojo en algún punto fuera 

le la tierra, y al mismo tiempo un plano transparente 
ftlocado ,como se quiera entre la tierra y el ojo, bien 
\m lo mejor es suponerle colocado perpendicularmente 
jla linea que vá desde el centro, de la tierra.al ojo, á 
n de que. salga mas regular la figura. Después se ima-

¡maran lineas tiradas desde toóos los puntos de la 
ierra ó de sus círculos, quales son el equador, los 

ttópicos,:&c, ó desde todas las ciudades, cuyas lineas 
iraviesen el espresado plano; y los diferentes pun-
I donde estas lineas cortaren el plano serán la re-

resentacion de los puntos correspondientes de la 
ierra. 

• .30. ; Pero: como, la tierra es redonda, no es posi-
1 representar en un plano toda su superficie: por

que entonces dos sitios distintos de la tierra se con-
fiin^nan en un solo punto del plano, y este es eí 
nonvo de no pmtarse mas que su mitad en un pla-
<><, y la otra mi.Md en otro plano. Se puede, pues 
• ^ ^ f i r i u e . e i o j p está dentro de la. t i e r r a ; l i l e 

pue-

% - í 

jup 
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Fig. puede suponer en un emisferio quando se quiere pin
tar el otro.', y el plano colocado entre el ojo y el 
emisferio cuyo mapa se quiere formar. Quando se 
hubiere de representar una parte de la tierra no 
mas, qual es Europa , Asia &c. se* podrá suponer el 
ojo en el centro de la tierra. 

31. Como podemos suponer el ojo colocado 
6n muchos sitios diferentes unos de otros, también 
puede suceder que los rayos que desde los obgetos 
vinieren al ojo atraviesen el plano en muchos puntos 
diferentes; siguiéndose de aquí que la apariencia de 
la tierra y sus círculos no será la misma para un ojo 
colocado en su ege, qué para un ojo colocado en 
otro lugar entre el equador y el polo, y que pare
cerán de distinta figura los círculos de la tierra. 

32. También resultará de lo mismo alguna dife
rencia en el tamaño deí los mapas. i.° quanto mas 
distante del ojo está el obgeto, permaneciendo el 
plano en la misma situación, tanto menor ha de ser 
su imagen. 2.0 quanto más cerca está del ojo el pia
rlo dónde se hace la representación , tanto menor es 
la apariencia del obgeto &c. conforme se verá en la 
perspectiva. 

33. Después de fijado el plano, sea la que fuere 
la distancia entre el ojo y eJ obgeto, con tal que se 
mueva en una linea que pase por el centro de la 
tierra, ó sea perpendicular á su superficie , la figura 
parecerá la misma, bien que menor, y por consi-
guienté aunque el plano se acerque al obgeto, apar
tándose del ojo, la imagen será semejante en todas 
estas diferentes distancias, con tal que permanezca 
el plano en una situación paralela, pero variará el 
tamaño de la figura. Por el contrario, si el plano mudare 
de situación, ó se saliere el ojo de la linea que pasa 
por el centro de la tierra, entonces yá no será se
mejante la imagen, y los rayos que de ella vienen 

He-

. 
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Jegarán al ojo después de atravesar el plano en pun- Fig. 
tíos entre cuyas distancias respectivas no habrá la 
Bjsma proporción que antes. 

#34. Pero al proyectar la superficie de la tierra, 
suele colocar el plano de modo que toque la su-

ftrficie en un punto tal que una linea que desde el 
« o llegue á él, sea perpendicular á la superficie, y 
se dirija al centro de la tierra; y por lo que toca 
l tamaño de la figura, se supone el ojo mas ó mê  

nos apartado de la tierra. 
ft35- En la formación de los mapas particulares 

se pueden dispensar las reglas de la perspectiva, y 
bastará formarlos mediante los ángulos de posición 
gas distancias, conforme se dijo ( I.837 y s\¿). p e r o 
«los mapas grandes no se pueden dispensar estas re-
gtós aunque con esto no se pintan de todo punto 
tos lugares conforme están en la superficie de la tier-
* Porque -la formación de los mapas abraza patén
t e n t e tres obgetos. ,.- todos los juntos han de es-
* en el mapa en una posición y distancia determi
nada respecto de los círculos principales de la esfe™ 
quales son e equador, el meridiano &c, conforme 

venir "en Z T ^ •* *" <*! qU6 P°r eI m a P a Poda™* TI AI conoclmienío de la distancia del paralelo dé cada lIgar al e q u a d o r & c > ^ ^ P 

£ \ L ¿ 7 Un°S C°n °;r°S ' a m i s m a P r oP° r c i o n 

de estensu>n que tienen sobre la tierra. 3.» los luga
nos de nL e S t a r Cn ,a, m i s r a a s i , u a c i o n Y d^tancia 
mos de otros que en Ja superficie de la tierra. 
. 3&- La primera de estas tres condiciones debe 
verificarse escrupulosamente en todos los mapas y 

K b T a s T .e,'a }°S™sr?™ e s t a» formTd'of poí 
* onone í . 81t ,;d y J a t t U d ; Y e s t a audición no f opone á las reglas de la perspectiva. Pero na™ 

ÍC//^ t 0€SUS rCglaSí P ^ e las partes 
B de 
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Fig. de una superficie curva mas distantes del ojo, pare

cen menores, que las que están en el plano cerca del 
ojo; sin embargo es cosa corta esta desigualdad, 
quando se supone el ojo á una distancia infinita de 
la tierra. 

37. Por lo que mira á la tercera condición,' no 
se .puede verificar en los mapas grandes, quales son 
pl de la tierra y de sus quatro partes. Porque es 
defecto común é inevitable en todas las proyeccio
nes de esta naturaleza , el que las partes que están 
á distancias desiguales del centro , también estén 
pintadas en el mapa á distancias desiguales; de don
de nace que la estension y figura de las partes de la 
tierra están mas ó menos alteradas , según la dife
rente posición del ojo. Para enterarse de la causa de 
esta apariencia y hasta qué punto se deba remediar 
este defecto, bueno será considerar el origen y for
mación de estas representaciones. Supondremos con 
esta mira que se haya de egecutar la descripción del 
globo, y tomaremos, para que sirva de egemplo, un 
Círculo particular, después que hubiéremos dado á 
conocer la proyección que sirve para los mapas. 
„ 38. Proyectar una figura es, segun dejamos insi
nuado (I.1228 ) , referirla á un plano por medio de li
neas tiradas desde cada punto de la figura á cada 
punto del plano. La mas simple de todas las proyec
ciones es la que se hace con lineas perpendiculares 
al plano de proyección, y se llama proyección orto
gráfica. 

8. 39- Sea AB una linea , y PL un plano qual-
quiera distinto de la linea; si desde los estremos A 
y B de la linea dada se bajan al plano PL perpen
diculares Aa, Bb, el espacio ab qué cogieren en 
el plano PL, será la proyección ortográfica de la 
.linea AB, y el plano PL al qual se han tirado las 
perpendiculares, se llama el, plano de ¡ proyección. 

La 

19 
i 40. La proyección ortográfica ab de una linea AB Fig. 

hecha en un plano de proyección PL con las perpendi- 8. 
VU/.ires Aa , Bb es igual á la misma linea multipli
cada por el coseno de su inclinación. 

Porque si tiramos la AC paralela á PL, el án-
jlo BAC será igual á la inclinación de la linea AB 

bpecto del plano de proyección PL, y AC — ab 
S la proyección de la linea AB. Pero AB: AC:: 
h eos BAC\ luego el radio es al coseno de la in-

1 clinacion, como la linea AB es á su proyección AC. 
Por consiguiente si tomamos la unidad por radio, la ' 
proyección de una linea es igual á la misma linea 
multiplicada por el coseno de su inclinación respec
to del plano de proyección. 
1 4 1 . La proyección de un arco V\,es igual á su seno. 9-

\ Sea la circunferencia DFH del semicírculo cuya 
proyección se pide, colocada en un plano perpen
dicular al plano de proyección; todas las lineas FC> 
*ft tiradas perpendicularmente desde la circunferen
cia al diámetro DH, serán perpendiculares al plano 
y señalarán la proyección de los mismos puntos; el 
{Junto K será la proyección del punto / ; será, pues, 
la linea CK la proyección del arco FI; pero si fue
re C elI centro del círculo , CK-ILseri el seno del 
peo FI; luego los senos de los arcos FI serán las pro-

afecciones de los mismos arcos, si se toma su origen 
|fesde el punto F que corresponde perpendicularmente 
1 centro C. Si se tomara su origen en el punto H , la 

\§royecaon del arco Hl sería su seno verso KH. 
I 42. Por mas simple que sea esta proyección, es 

jumamente defectuosa para los mapas de alguna es-
JJision , porque siendo muy pequeños los senos versos 
acia los bordes del emisferio, los arcos son repre
guntados por lineas demasiado pequeñas; solo puede 

fcrvir para los mapas de las regiones circumpolares, 
» de ios países de corta estension. 

B2 La 

.í I 
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F'g» 43a La forma mas acomodada para los mapas 

que han de representar mucha estension de tierra, 
particularmente para los mapamundi, la que menos 
desfigura la forma natural de los continentes, es la 
proyección estereográfica: se supone en ella que el ojo 
esté en la circunferencia misma del globo en la parte 
superior, y que está mirando la inferior refiriendo 
todos los puntos de este emisferio al plano del. cír
culo máximo, perpendicular al diámetro donde está 
ei ojo; sentado esto, 

10. 44. Supongamos que el ojo esté en Q; que BD 
sea el diámetro del círculo de proyección; BFD, el 
semicírculo que hemos de proyectar en el diámetro 
BD; imaginaremos rayos que desde el ojo Q van 
á los diferentes puntos de esta concavidad, y encon
trarán el diámetro BD en otros tantos puntos que 
serán sus proyecciones. Desde el medio F de la pro
yección tomaremos un arco FR de 40o, cuya pro
yección es CG ; el ángulo CQG será de 20o ( L444), 
esto es, la mitad del arco FR; y yá que QC es el 
radio del círculo, CGserá igual á la tangente de 20o; 
por consiguiente en la proyección estereográfica la 
proyección de un arco contado desde el centro es la 
tangente de la mitad del arco. 

45. La gran propiedad de la proyección estereo
gráfica consiste en que las representaciones de los 
círculos de la esfera, máximos ó menores , son tam
bién círculos. Sea RF un arco que esté en una po
sición qualquiera , sobre el qual imaginaremos un 
círculo menor de la esfera cuyo diámetro sea RF, 
y cuyo círculo sea la base de un cono oblicuo FQR; 
vamos á probar que la sección CG de este cono con el 
plano de proyección , será también un círculo. Los 
triángulos QFR, QCG son semejantes; porque si 
tiramos HR paralela á BD, tendremos el arco QDR 
igual al arco QBH7 la mitad de QDR será la me

dí-
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khda del ángulo QFR, y h mitad del arco QBH será Fie 
la medida del ángulo QRH ó de su igual QGB (I.4OQ): I 0 . 
jpgo el ángulo Qpc es igual al ángulo Q F ^ Los 
•.ángulos QCG, QFR también tienen ¥n ángulo 

>mun e n g , luego son enteramente semejantes, del 
iismo modo que Jos conos cuyas secciones son; lue-

| o yá que la base del cono QFR es un círculo, la 
lase del cono QCG es también circular, bien que 
Uta de diferente estension. Si hiciéramos otras fieu-
Fas semejantes con las mismas letras, echaríamos de 
Ve. que el tamaño de FR y su situación, aun en el 
semicírculo superior 2?£Z>, no altera la verdad de 
tó proposición. Luego en la proyección estereográfica, 
todas los círculos del globo, sea la que fuere L fósil 
Cien , son también círculos. 

nos4tntnmeh ta eSP'eCÍ<, d e Pr°yecci°»es los meridia-
Ts diánS? C'rCUl0S' t a n t ° menos curvos ó «=*» 

diatos ™?n i r t a n t o
n

m ay°reS , quanto mas inme. 
Jatos están al centro. Para determinar el valor de 

« ^metros, sea BH ó DI la longitud de un m í 
te o n l ^ . r * P ° r ,0S pUn t0S H é ' dlametralmen-
s opuestos; la proyección del semicírculo HRIscrá 

la linea recta SP—SC-^CP- cy* 0r. i« . . 
la mitad Hf H P ~ J . ! C e s ,a tanSe°te de 
tíréu o PF ní? ' ° d C- I a m ¡ t a d d e l quadrante de 
i ? , i f ' f f ? l a - m , t a d d e l a l o n S ¡ t u d BH, y PC 
• la tangente de la mitad del arco FIÓ de 4<° mas la 

«rn.longitud de DI; luego tomando la mitad TeSP 
61a mitad de la suma de* estas dos tangentes se safa ZTenlT reg'3 genefal = El "&T£££ «uno en la proyección estereográfica es i£ual á la <e 

MsaTor 1, 5 W \ e l
n

r a d i o d e l " ^ " ¡ a n o que 

•KM -~W V.W.Srí'.s 
B 3 su-
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Fig. suma de las tangentes de 15o y 75°, que es su com
ió, plemento. 

47. Como la proyección de un paralelo al equa
dor ha de ser un círculo , determinaremos fácilmen
te su diámetro. Sea IR el diámetro del paralelo; QF, 
el equador; el punto G será la proyección del punto 
R, y CG será la tangente de la mitad de la latitud 
FR ó del ángulo FQR , igual al ángulo MQP; por
que el arco FR es igual (I.419) al arcojg/, y el 
arco Ql es la medida (I.442 ) del ángulo MQP. La 
proyección del punto / es el punto P , y CP es igual 
á la tangente del ángulo CQP que es el comple
mento de MQI ó RQF; por consiguiente CP es la 
cotangente de la mitad de la latitud, y la diferen
cia GP será el diámetro del paralelo. Luego el ra
dio de un paralelo al equador en la proyección este
reográfica es igual á la mitad de la diferencia entre 
la cotangente y la tangente de la mitad de la latitud. 

48. El orizonte de un país qualquiera represen
tado en un planisferio celeste es también un círculo, 
y puede servir para hallar el nacimiento y ocaso de 
los astros en el planisferio mobil. Para determinar 
el radio de este círculo, sea Q el polo del mundo, 
donde suponemos fijo el ojo en la proyección este
reográfica de los planisferios; ICH, e\ orizonte del 
lugar dado, cuyos estremos se trasladan á S y P en 
el plano de proyección; la linea SP es el diámetro 
del orizonte, se compone de dos partes CS y CP 
que son la tangente y. la cotangente de la mitad de 
la latitud. Para París el semidiámetro es de 1324 dán
dole 100 al radio, ó de 3974 dándole 300 al radio. 
Daremos aquí una tabla de los radios del orizonte 
para diferentes latitudes, suponiendo que el radio 
sea de 10000 partes. Por esta tabla el radio es in
finito para los países que están debajo del equador, 
porque su orizonte es un meridiano, y en nuestros 

pía-
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ilanisferios todos los meridianos son lineas rectas Fig. 
mué se cortan en el polo. Para servirse de este ori-
Étmte es preciso hacerle de cartón , y colocar su 
•entro en el punto del meridiano que señala la la
situd del lugar en el planisferio. 

Latitud 

0 
1 0 

2 0 

30 
40 
So 
60 
90 

Radios 

infinito 
S7S88 
29238 
2 0 0 0 0 

IS557 
I30S4 
" 5 4 7 
10000 

49. Para construir mapas de modo que la figura 
de los países se acerque mas á la figura del globo, 

. quando los mapas han de representar una gran por
ción del globo como 30 ó 40 grados, algunos Geó
grafos se valen del método siguiente. Hacen iguales 
ios grados de latitud , representan los paralelos al 
-equador con círculos concéntricos, cuyo centro está 
«n el punto donde la tangente media encuentra el 
ege de la tierra; de modo que los mapas son la re
solución de un cono circunscripto á Ja esfera, que 
la tocara en la circunferencia del paralelo que ocu-
j a el medio del mapa. El paralelo de 50 grados de 
latitud es representado en el mapa por un círculo 
cuyo radio es la cotangente de 50°; y así de los de
más que todos están trazados desde un mismo cen
tro y á distancias iguales. 

50. Todo está en saber qué arco se ha de tomar 
fejen dicho circulo del mapa para espresar un grado 

B 4 del 

' 
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Fig.' del paralelo terrestre que representa; se halla mul

tiplicando un grado ó 6o' por el seno de la latitud. 
i 1 . Sea P el polo de la tierra; D , el punto que está 

á 50.° .de latitud, de modo que BD es el coseno 
de 50o, y DT la cotangente; el paralelo cuyo radio 
es DB, es menor que el círculo cuyo radio es TD, 
en la misma razón que DB es menor que TD; por 
consiguiente un grado ó 6o' del paralelo ocupará en 
el círculo del mapa, cuyo radio es TD, un arco 

igual á 60' - g = ^ | 2g2 - 60' eos lat tang lat = 6o' 

sen lat; esto es , 46' para 50 o de latitud. En gene
ral dos meridianos, cuyas longitudes discreparen la 
cantidad m, forman entre sí un ángulo igual á m. 
sen lat. 

51. Se echa, pues, de ver que 46' del círculo 
cuyo radio es TD% y que ha de representar en el 
mapa el paralelo de 50°, componen el valor de un 
gradó de longitud; por consiguiente 5* de longitud 
componen 30 50' del círculo del mapa, 10o compo
nen 7° 40'* y 15o componen 11 ° 30'&c. Suele ofre
cerse trazar este círculo sin conocer su centro: pa
ra esto se tomarán 5° del meridiano por seno total, 
se multiplicarán por el coseno de 50o, y se sacarán 
3 o 13' para ei valor de 50 en el paralelo de 50o. Por 
consiguiente se tomarán 30 13' del meridiano para 
hacer &° del paralelo, y se trasladarán sobre una 
linea recta perpendicular al meridiano. Se dividirá 
este espacio en 67 partes (soh la tangente de 30 50')» 
se tomarán 2 4 mas (este es el exceso que la secan
te de 3o 50' lleva al radio ) , y quedará determinado 
uno de los puntos del paralelo de 50o. Se llevarán 
sobre la. misma perpendicular al meridiano 6C 26' 
del meridiano para componer 10o del paralelo, se di
vidirá este espacio en 1344 partes (tangente de7° 40' 
valor de los 10o de longitud), se tomarán 9. de es-, 

ta§ 
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partes mas arriba de la perpendicular, y estará Fi¿; 

¡terminado otro punto del paralelo. Asimismo, para 
r se llevarán 90 39' del meridiano; como la tan-
nte de n ° 30' es 3034, y la parte esterior de 
secante rr 20 4 , se buscará otro punto , y así 
los demás. Después de determinados por este 

todo muchos puntos de un círculo, se podrá tra
jear sin conocer su centro por medio de una regla 
flexible, cuya convexidad se hace mayor con un 
ornillo, hasta que pase por todos los puntos seña

lados. Si el mapa fuese tan pequeño que se puedan 
suponer rectilíneos los meridianos, todo se reduci
rá á trazarlos todos acia un mismo centro por las 

«¡isiones de los paralelos, pero para que rija en 
>da la estension del mapa una misma escala, se 
üla tomar en los demás paralelos intervalos que 
enguen como los cosenos de las latitudes, y con 
¡to se determinan en dichos paralelos varios pun

tos por los quales se tiran los meridianos, con la 
regla curva y elástica. 

52. Todo esto presupuesto , se nos hará muy fa
c í ' / « el mapa de un emisferio terrestre, y-dare-

1 dos métodos para egecutar esta operación 
• i Método que supone el ojo en el polo del emis* 
ferio opuesto, ó distante del plano de proyección un 
semidiámetro terrestre. ' u n 

i.° Desde el punto Ccomo centro,y con el ra
dio O* tomado á arbitrio, trácese el cí/JoADBE 

I representará el equador ó el plano de proyección 
pues hemos de proyectar un emisferio de l í ^ S * 
estando el ojo en el polo. 2.° desde el mismo centro 
C trácese otro círculo concéntrico , distante muy po-

360' ,p"?rau;^d¡ ' ídafei ,imbo dei pia»° °* 
..00 . 3- Ya que los circuios que están en el mismo 
plano que e ojo, conforme se enseña en la peTspe™ 
J > , y dejamos probado (. 44 ), parecen li/eas ?ec-

tas. 

1 
12. 
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tas , y todos los meridianos pasan por el polo 
(II.582), el ojo está en la intersección común de 
todos los meridianos; si por el centro Cse tiran á los 
grados del plano de proyección las rectas AB, DE, 
&c. estas rectas representarán los meridianos, y su
pondremos que ei primero seaAB. 4.0 Tírense con 
una regla desde el punto E á los grados del limbo del 
plano de proyección las lineas ocultas £10 , £20, 
£30 , &c. y desde el punto Ccomo- centro, con los 
radios C í o , C20, C30, &c trácense círculos con
céntricos , estos serán los paralelos que pasarán por 
cada diez grados de latitud. 5.0 Por medio de las ta
blas de longitud y latitud se señalarán los lugares del 
modo siguiente. Cuéntense en el equador ADBE tan
tos grados, quantos coge la latitud dada , y tírese 
desde el punto E al numero de grados dado, pongo 
por caso á 60o,con un lápiz la linea E 60o; desde el 
centro C tírese otra linea C105 , si fuere de 105° la 
longitud dada. Finalmente, desde el punto C con el 
intervalo Ca córtese la Cíog en i; será i el sitio que 
corresponde al lugar propuesto. 

Quedará probada la exactitud de la operación, 
sj probamos que los círculos concéntricos con AEBB 
tirados por los puntos 10,20 , 30 , &c. representan 
los paralelos que pasan por cada diez grados de 1> 
superficie de la tierra. Supongamos que sea AgdfB el 
emisferio que se ha de proyectar ; AEBD, el plano 
de proyección , ó del equador ; que el ojo e colocado 
en el ege ed diste del plano de proyección el semi
diámetro eC, y se haya de proyectar el paralelo $ 
Como la proyección del punto g está en F, donde el 
radio atraviesa el plano de proyección (44); seriJÍ 
la proyección del arcoyfg del meridiano, ó de la la
titud del paralelo. Por consiguiente ya que un círculo 
paralelo al plano de proyección ha de parecer un círc* 
•o (45) > y su centro c ha de estar en Cye¡ círculo ira 
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ido desde el centro C con el radio CF será la pro- Fig¿ 
Lccion del paralelo gf. Si nos figuramos que el cír- 13. 
lo eAdB gira a! rededor del ege AB , hasta 
afundirse con el círculo AEDB , el punto e cae-
I en E , y el punto g en G, y será AG—Ag, y 

AE — Ae. Por consiguiente, para determinar el pun
to F se debe tomar en el equador la distancia del 
paralelo AG , y tirar desde el punto E una recta que 
corte en F la proyección del meridiano AB , ó el 
diámetro del equador. 

53. II. Método que supone el ojo colocado en eí 
plano del equador, y distante del plano de proyección 
tanto como coge el radio de la tierra. 
• i.° Desde el centro C, con un radio arbitrario 14. 

AC, trácese el círculo ADBE , que represente el 
primer meridiano, y será el plano de la proyección, 
suponiendo el ojo colocado en el polo del primer me
ridiano^ 90o de distancia de este círculo. 2.0 Trá
cese desde el mismo centro otro círculo muy poco 
distante del primero, y divídase-su periferia en 360 V 
31a Tírese la recta AB que representará el equador, 
y á esta la perpendicular ED que representará el 
meridiano, en cuyo plano está el ojo, el principio del 
equador está en A, y los polos en D y E. 4.0 Desde 
el punto E tírense á cada diez grados de los quadrantes 

p y BD las rectas E io , E20, £30, &c. y por los 
puntos de^interseccion de la recta AB , y por los polos 
i y D trácense los arcos D10E, D20E, DvoE, &c. 

:r estos serán los meridianos. Si desde el punto D se 
irán á cada veinte grados las rectas Da,Db,Dc 
J . se señalarán mas fácilmente en teCB los centros* 
e-lo s a r c o s D E,p2oE,DZoE,tkc. 5."Tírense 

leí mismo modo desde B á cada diez grados de los 
quadrantes AD , AE lineas rectas para dividir la 
proyección DE del meridiano en los grados corres
pondientes; y por estos puntos de intersección , y los 

gra-
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Fig. grados correspondientes del meridiano tírense como 
14. antes arcos,estos arcos serán los paralelos. 6,° Como 

los arcos del meridiano A10, AiOyA^o, &c. cor̂  
responden á las declinaciones de los paralelos , si
gúese que por el mismo método se podrían trazar los 
trópicos y los círculos polares. 7.0 Y si se supone que 
la eclíptica corta el equador en el punto donde está 
el ojo , el ojo estará en el piano de la eclíptica , y la 
representará la linea NL. Los demás puntos se po
drán señalar por medio de las ascensiones rectas 
(II.751 ) y declinaciones dadas, suponiendo en A el 
principio de Aries, del mismo modo que se colocan 
los lugares en un plano por medio de su longitud y 
latitud. 8.° Últimamente , para colocar estos lugares, 
cuéntese en el semicírculo ADB del primer meridiano 
la longitud .^120, por egemplo, y tírese la recta £120, 
y por E, i y D el meridiano DiE. En el quadrante 
AD cuéntese la latitud Aio, y tirando la recta Z?io, 
por 10, m y 170 trácese el paralelo 10 m 170. El. lu
gar propuesto estará en la sección común O. 

Después de lo dicho hasta aquí escusamos dar h 
razón de esta operación. 

54. Veamos ahora como se forma el mapa de una 
parte del mundo como Europa, Asia, &c. o'.como se trazt 
en grande una parte del mapamundi ó mapa general. 

Esto se egecuta trazando una linea recta AB que 
represente el meridiano del lugar, en cuyo plano se 
coloca el ojo; á esta linea se trasladarán las distancias 
que en el mapamundi hay entre los paralelos , pero 
duplicándolas , triplicándolas , &c. conforme hubiere 
de ser el tamaño del mapa. Por cada grado de latí* 
tud se trazarán los paralelos CD, EF', GH, &c. con 
radios ,duplos, triplos , &c. de los radios con los qua-
les están trazados en el mapa universal. Trasládense 
del mapa general á; los paralelos las distancias de los 
meridianos , y por los puntos que en a ellos se deter-

15. 

P. 2 8. 

3 mi-
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opinaren , trácense los meridianos. Finalmente se se- Fie 
nalarán los lugares del mismo modo que en el mana 
IHversal. prt 

5S. Últimamente, pava formar el mapa de un pais 
't ¡cu lar * 

- S e construirá un paralelógramo rectángulo del T* 
tamaño del mapa. Se dividirán las latitudes ACv BD 
J tantas partes iguales quantos grados cogiese la la-
meas ABTCDV™0 ' Y S£ t ¡ r a r á n P a ' a l e I a s á la* 
aeas AB y CD, Porque como los erados de lar it-iul 

son grados del meridiano ó de un cífculo máximo de 
a tierra son todos iguales unos con otros , y? a , £ 

tuud del país se puede tomar por una linea recta 
por ser un arco de pocos grados. Por la mlsmTil" 
zonos paralelos se pueden pintar como linS^ectas." 
Trasládense desde CáD,v desde A á Ti u „ L 

" « e n las pnmeras, estas rectas serán a r c o s a m? 
ndiano. Los puntos cuya longitud y latitud ™ T~ 

fe ocu a ™ H f T prOI>UeS'0 • » « f ~ £ 

que distancias de dos puntos K i 3 i ! P3 á 

mapa esrá fttfrt i w* PUIU0S A , / señalados en el 

men-
• 
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Fig. 

•»íl' *7 

mente, añádasele al mapa el pitipié ó escala corres
pondiente. 

56. Quando el pais que el mapa ha de represen
tar fuere de corta estension , en latitud por lo menos, 
se forma el mapa de otro modo que le representará 
mas á lo natural. 

Supongamos que PEp, PQp sean los dos meri
dianos estremos del espacio propuesto , y que MN, 
RS sean sus dos paralelos estremos. • • 

Desde los puntos medios / , K de los arcos MR 
y NS que son la diferencia de latitud, se conciben 
tiradas las tangentes IT , KT, que encuentran el ege 
Pp en el punto T. Por ser de pocos grados los arcos 
MR y NS,se confunden sensiblemente con las tan
gentes IT, KT; y el espacio MRNS se puede con
siderar como la porción de un cono recto cuyo vér
tice está en T; por consiguiente para representar este 
espacio resuelto en un plano , se traza con un radio 

l S # igual á TI un arco KI de tantos grados quantos coge 
la diferencia de longitud que hay entre los dos me
ridianos; y después de tiradas las TIM, TKNal uno 
y otro lado de los puntos l,K,se toman las rectas 
IM, IR , y KN, KS, iguales respectivamente á los 
arcos IM,IR,ó á sus cuerdas de los quales no dis
crepan notablemente. Después se dividen MR y N$ 
en tantas partes iguales quantos grados hay en la difc 
i-encia de latitud ; por cada punto de división , 1 
desde el centro T se trazan otros tantos arcos que re* 
presentan otros tantos paralelos. Finalmente , se di
vide también el arco IK, en tantas partes iguales, 
quantos grados coge la diferencia deiongitud, y ti
rando por los puntos de división y el 'punto T lineas 
vectas, estas representarán los meridianos ; hecho •& 
tó , se señala cada lugar donde pide su-longitud 1\ 
latitud. 

V'\ 
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De los Mapas Hydrográficos ó Marinos. 

V-
Fig. 

57. Llámanse mapas hydrográficos los que re-? 
[esentan una porción de la mar , y son de un uso 
bntinuo en la navegación. Para dar á entender me-

,Jr los fundamentos de su construcción , haremos pri
mero algunas consideraciones sobre, la formación de 
los mapas generales y particulares, después de sentada 
una proposición que nos hace al caso. 

58. Si imaginamos que el semicírculo ABD dé 
la vuelta al rededor del diámetro AD, y que desde 
varios puntos R , B, H de su circunferencia se t i
ren á AD las perpendiculares RQ, BG, HPx 

\i.° Cada uno de dichos puntos trazará una cir
cunferencia de círculo , cuyo centro estará en el punto 
de la AD donde cae dicha perpendicular ,y el radio se
rá la misma perpendicular. 

59- 2.0 Los arcos RS* BE, HL trazados en vir
tud de este movimiento , é interceptados entre los pla
nos ABD, AED , serán todos de un mismo número de 
grados. 

iPorque si tiramos las lineas SQ , EC, LP, serán 
todas perpendiculares á AD , pues no son otra cosa 
quejos radios RQ,BC, HP , que están en el plano 

'ED; luego (I.631) cada uno de los ángulos RQS, 
BCE, HPL, ó cada uno de los arcos RS, BE, HL 
mide la inclinación de los dos planos ABD , AED; 
Jego todos estos arcos son de un mismo número de 

grados. 
lp 3. ° Las longitudes de dichos anos RS , BE HL 

sonproporcionales á los senos de los arcos AR , AB 
ñque miden las distancias á que cada uno de elhs 

está de un mismo polo A , ó lo que es lo propio, á los 
cosenos de las distancias á que están del círculo má-

gfra »cuyo, polo está en A , al qual son paralelos. 

Por

to. 
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F!o arm^r eS e V Í d e n t? q " e Por s e r semejantes estos 

19. arcos son proporcionales á sus radios RQ\ BC HP 
que son los senos de los arcos AR, AB,AH ó los 
cosenos de los arcos BR y BH. 

todo'/ lo?"rneZT™0 C ? y **)se e c h a * ver que 
Fn J m," n ° S , S e d m S e n á «n mismo punto. 
S a n en n e l S í

i e r a l e S ( - 5 t > l a s Par te* *1 globo 
n los d e l e S . r T ' Y - b s S r a d o s d e l meridiano 

• lineas rectas; los^rados de lati ud Ln"1-1"^',3"°S S°" 

ataste SfSSSS 
guido ó se quiere s S nnm r U m b ° q U e s e h a se" 
eonstantemente un mimo á S o ™\rumho f o r m a 

que atraviésalo se podría o!n^ * '°S m e r i d i a n o s 

nea curva, si o s meridiano, n . f 8I0° C O m o UD» * 
n™pa 5 y se harh m,,1 no,.fuesen paralelos en el 
los rumbos? Con el ¿Y

 AT?1™**
 , a reducción de 

inventaron los mapa<? plÍLV e n c e r CSta d i f i c u l t a d se 

como sigue. K » C u v a construcción es 

»««o t se han tirado h , 1 °S 7 ' * d e l Paralelo 
^ al meridiano ¿TL™ ^^AByCD para
jismo paralelo, |o s m 3 ^ ! Pfa Por e l medio G del 
k>s otros_( 5 6 } ¿ ™rjr™°ye- dhúW«*n *' 
a la diminución de 1¿, n a 5 1 exirai«*M de atender 
Ponemos t odos estos PSll°S ^ ^ Má R ^^ 

18. 
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2V, IK,RSse transforman en rectas AC,IK,BD Fig. 

perpendiculares á GZ*; de donde se saca la siguiente 18. 
Construcción. 

Se tirará á arbitrio una linea QT que represente el 20. 
eridiano que ha de pasar por el medio del mapa, 

e le dividirá en tantas partes iguales quantos gra-
'os cogiere la diferencia de latitud. En el medio G se 
evantará la perpendicular IGK que representará el 
aralelo medio; y para determinar quanto han de cc-

¡ger de largo GI y GK, á fin de que señalen los gra
dos de diferencia en longitud , tendremos presente 
^que ( 60 ) las longitudes de arcos de un mismo nt'i-
[mero de grados , tomados en distintos paralelos , sen 
proporcionales á los cosenos de las latitudes de los 
mismos paralelos; por cuyo motivo , con un radio 
CA igual á la cantidad que se ha tomado para re- a i , 
presentar un grado del meridiano , que también re
presenta un grado del equador , trazaremos el arco 
AB de tantos grados quantos cogiere la latitud me
dia ; después se bajará á CA la perpendicular BP 
que determinará CP, y esta será la cantidad de cada 
grado del paralelo. Porque en el triángulo rectángulo 
CBP, tenemos CB ó CA : CP:: R : sen CBP ó eos 
BCP. Pero el radio R es el coseno de la latitud o° del 
equador; por consiguiente trasladaremos CP desde G 
acia I y acia K tantas veces quantos grados hubiere 
en la mitad de la estension que ha de coger el mapa 
en longitud; tirando después por todos los puntos de 
división de QT paralelas & IK , y por todos los puntos 
de división de IK, paralelas á QT , estarán señalados 
los paralelos y los meridianos , y será fácil señalar 
los lugares en virtud de su longitud y latitud. 

63. No hay duda en que para la navegación son 
mas acomodados estos mapas que los demás ; pero 
hemos de convenir en que son tanto menos exactos, 
quanto mayor es la diferencia en latitud , y mayor al 

Tom.HI. C mis-

20. 
y 

ai. 
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Fig. mismo tiempo la latitud media. Dan los grados de los 

paralelos muy chicos por un lado , y muy grandes 
por otro. 

Para remediar este defecto, dejando paralelos los 
meridianos , se han discurrido los mapas reducidos, 
cuyo uso es acomodado y seguro al mismo tiempo. 

64. Los mapas reducidos que representan todo el 
globo, ó por lo menos su contorno en la dirección del 
equador, no son otra cosa que la resolución de un ci
lindro que imaginamos circunscripto á la tierra , y 
cuyo diámetro es por consiguiente el mismo que el 
del equador, pero infinitamente largo. No son como 
algunos de los mapas de que hemos hablado hasta 
aquí, una proyección ó una perspectiva perteneciente 
á un punto solo. El fin de su construcción no es otro 
que hacer paralelos los meridianos, sin mudar no obs
tante la razón entre las partes del meridiano y las de 
los paralelos. 

Para conseguirlo, en vez de disminuir la estension 
de los grados de los paralelos , al paso que crece la 
latitud , se les dá constantemente la misma cantidad; 
se hacen iguales con los grados del equador, de donde 
resulta forzosamente que los meridianos son paralelos. 
Pero al mismo tiempo se les dá á los grados de un 
círculo máximo qualquiera del globo, un valor ma
yor á medida que el paralelo de que se trata está á 
una latitud mayor. Por consiguiente, como la canti
dad de un grado tomado en un paralelo qualqu¡era( 
es á la de un grado tomado en el equador, ó en ge
neral , á la de un grado de círculo máximo, como el 
coseno de la latitud es al radio, ó como el radio es á 

2i la secante de la latitud, porque de los triángulas seme-
' jantes CPB, CAT sacamos CP-.CB ::CA ó CB: Cí\ 

si hacemos constantemente el grado de cada paralelo 
igual al grado del equador, será preciso, quando se 
tratare de un punto situado á una latitud qualquiera* 

. con-
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^ntar el grado de círculo máximo, como si su valor Fig. 
ira el de un grado del equador aumentado en la 
ion del radio á la secante de la latitud , esto es, 
jltiplicado por la secante de la latitud , dividida 

el radio. 
Sentado esto, se echa de ver que si en los raa-
reducidos , los grados de los paralelos son todos 

Bales á los del equador , los grados del meridiano ó 
de latitud no deben ser iguales , y que será preciso 
crezcan á medida que fuere creciendo la latitud. Pero 17. 
no porque sean , segun se supone , MN y RS dos 
porciones de paralelos distantes un grado , se puede 
inferir de lo dicho poco ha , que el arco NS de un 
grado, medida de la distancia de los dos paralelos , se 
haya de espresar en el mapa con una linea igual al 
grado del equador multiplicado por la secante de la
titud dividida por el radío. Con efecto, es constante 
que en N el grado de círculo máximo ha de valer 

• ^ - ^ , siendo G el grado del equador ; pero por 

lo mismo en el punto S el grado ha de valer 

M'£ Q-s: como estas dos cantidades no son iguales,' 

no pueden ser ni una ni otra la medida de la distan-, 
cia de los dos paralelos; la una es mayor , y la otra 
menor de lo que corresponde. Pero si en vez de su
poner los dos paralelos distantes un grado , los su
ponemos distantes un minuto no mas , entonces el 

valor del minuto en N será ?*£-2lMf siendo M el 

minuto del equador, y el valor del minuto en S se-

rá -^-*~jL.f cuyas cantidades discrepan muy poco 

una de otra, y se podrán tomar indistintamente por 
el valor del minuto de N á S ó del intervalo que se 
debe dejar en el mapa reducido entre los dos paralelos. 

C2 Se 
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Fig. 65. Se echa, pues, de ver que para calcular los 

aumentos que se les debe dar á las partes del meri
diano , respecto de los que se dan á los paralelos en 
la formación de los mapas reducidos, se debe con
siderar el meridiano dividido en partes muy peque
ñas ; y multiplicando el valor de una qualquiera de 
estas partes por la secante de la latitud dividida por 
el radio , se saca el valor que ha de tener dicha 
parte en el mapa de reducción ; y será tanto mas 
exacta la operación, quanto menor fuere la espresada 
parte. 

La exactitud es suficiente quando se supone el 
meridiano dividido en minutos. Por consiguiente, pa
ra determinar la estension que se le debe dar al meri
diano á fin de señalar una latitud determinada, basta 
tomar en las tablas todas las secantes de minuto en 
minuto desde o ° , hasta el grado de latitud de que se 
trata. Dividiendo la suma de estas secantes por el ra
dio, se sacará un número de minutos, el qual trasla
dado desde el equador al meridiano , determinará 
el grado de la latitud de que se trata, con bastante 
exactitud. 

Estas partes del meridiano se llaman partes meri
dionales ; y se llaman latitudes crecientes las latitudes1 

que señala este método. 
66. Para la construcción de los globos celestes y 

aa, terrestres es preciso hacer grabar unos segmentos que 
también son una especie de proyección ó una reso
lución del globo. El ege PC de esta curva es igual al 
quadrante de la circunferencia del globo ; los inter
valos de los paralelos en el ege PC son todos iguales, 
los radios de los círculos KDl que representan los pa
ralelos son iguales con las cotangentes de las latitu
des ( 49 ) , y los arcos de cada uno como Di 
son iguales con corta diferencia al número de grados 
del ancho del segmento (que por lo común es de 
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8) , multiplicados por el seno de la latitud. Sería, Fig. 
^ues , muy fácil trazarlos, pero hace trabajosa esta 22. 
^eracion la alteración que padecen los segmentos al 

|colarlos en el globo, y el determinar quanto me-
>s se debe estirar el papel en los lados que en me-

, por ser mas largos los lados , para que quadre 
mtualmente con el espacio que ha de cubrir. 

167. Para trazar los segmentos siguen los prácticos 
H método siguiente. Tiran en el papel una linea 
AC igual á la cuerda de 15° , que forma la mitad 
del ancho del segmento , y una perpendicular CP 
igual al triplo de la cuerda de 30o , que forma la 
mitad de lo que ha de coger de largo ; porque los 
papeles, cuyas dimensiones fueren iguales á las cuer
das , son iguales á los arcos mismos, quando se les 
encola en el globo. 

y Se divide la altura CP en 9 partes, quando se 
quieren tirar los paralelos de 10 en 10 grados; tam
bién se divide en 9 partes iguales el quadrante de 
círculo BE; por cada punto de división, qual es G, 
del quadrante de círculo, y por el punto correspon
diente D de la recta CP, se tiran perpendiculares 

fF y DF, cuyo.concurso en F determina uno de 
los puntos de la curva BFP que terminará la cir-
feunferencia del segmento. Después de determinados 
^ r este medio muchos puntos de la curva se traza 

contorno PIB con una regla curva. Con esta cons-
«Uccion se le dan al segmento dimensiones que si-
llen como en el globo la razón de los cosenos de 
fcitud. Estos anchos se suponen que se tomen perpen-
kularmenteá CD; esto no es muy exacto , pero no 
1 posible hacer por una operación rigurosa un plano 

que se ajuste á una superficie curva, y que en una 
linea recta AB forme lineas PA, PC, PB igua-
• s entre sí, conforme deben serlo en el globo. Para-
tíazar el círculo KDl que está á 30o del equador, 
I Tom.II, c 3 se 
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Fig. se toma acia arriba un punto distante de D la can-

22. tidad de la tangente de 60o, tomándola ó en las ta
blas ó en un círculo igual á la circunferencia del 
globo que se quiere construir; este punto servirá de 
centro para el paralelo DI que ha de pasar por el 
punto D, porque se le supone igual al de un cono 
circunscripto al globo, y que le toque en el pun
to D. 

Los meridianos se trazan de 10 en 10 grados, 
dividiendo cada paralelo como DI en 3 partes en los 
puntos L y M, y tirando desde el polo P por todos 
estos puntos de división curvas que representen los 
meridianos que están entre PA y PB. 

La eclíptica AQ se traza por medio de la de
clinación conocida de los diferentes puntos del equa
dor , tomándola en alguna tabla; para 10o es de 
3° 58' ; para 20o es de 70 50'; para 30o es de 11o 

29' &c. 
68. En general se ha observado que el papel en 

el qual se estampan los mapas, y que los Franceses 
llaman Colombier, se encoge •-?, 6 una linea en 6 
pulgadas, uno con otro, después de secarse la estam
pa; este inconveniente se debe precaver al tiempo 
de grabar los segmentos; si no obstante fuesen muy 
cortos los segmentos, se remediará con quitarle al 
globo todo al rededor un poco de la capa de blanco 
que le cubre; y así llega á ser del tamaño corres
pondiente á los segmentos estampados. Lo mas sin
gular es que después de encolado el segmento para 
pegarle al globo, el ege GH se alarga, y el lado 
AK se acorta, de modo que ni el lado ACK, ni el 
ege GEH del segmento cogen de largo el quadrante 
de una circunferencia de globo , quando se consi
dera en el cobre , ó en los números apuntados 
en la figura. 

6g. Mr. Borne después de hacer muchos esperí? 
men-
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mentos acerca de las dimensiones que les quedan á Fig. 
os segmentos después de mojados con cola para pe- 23, 

garlos alf globo, particularmente con el papel llama-
jo del-nombre de Jesús, que gastó para la construc
ción de su globo de un pie de diámetro, ha halla
do que á los segmentos se les deben dar en el cobre 
las dimensiones apuntadas en la figura. Suponiendo 
que el radio del globo sea de 720 partes, la mitad 
del ancho del segmento es AG^zidS^; la distan
cia AC para el paralelo de 10o, tomándole en la rec
ta LM,es de 128,1; el corto desvío del paralelo de 
10o en medio del segmento, ó la sagita ED, es de 

4 ; la linea ABN es recta; el radio del paralelo 
de 10o ó del. círculo CEF es de 4083 , y así de lo 

[.(demás. El casquetillo circular que se pone debajo 
|de H- tiene por radio 253 , y no 247 como corres-
[pondía, si su radio hubiera de ser el seno de 20". 

• 
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PRINCIPIOS 
DE GNOMÓNICA 

Fig. 70. "T^L asunto de la Gnomo'nka es dar reglas pa-
JLL ra trazar quadrantes ó reloges de sol so

bre qualesquiera superficies. 
71. En todo relox de sol hay un estilo ó un ege 

cuya sombra señala las horas. El estilo ó gnomon és una 
vara de hierro plantada en el plano del relox cuyo 
vértice ó estremo superior señala las horas con su som
bra. A veces hay en el estremo del estilo una plan
cha con un agugero, y entonces el rayo solar que 
pasa por el agugero señala las horas. 

72. Llámase pie del estilo el punto del plano del 
relox que corresponde perpendicularmente al vértice 
del estilo, ó al centro del agugero de la plancha. 
Así, el pie del estilo en un plano orizontal es un 
punto que se halla por medio de un plomo cuya 
parte inferior remata en punta, colgado de un hilo 
que pasa por el centro del agugero de la plancha, 
ó por el vértice del estilo, para lo qual es preciso 
que sea curvo; el punto del plano que toca la pun
ta del plomo es el pie del estilo. Respecto del pla
no vertical el pie del estilo es el punto del plano al 
qual iría á parar una linea orizontal tirada desde el 
centro del agugero de la plancha, ó desde el vér
tice del estilo, cuya linea sería perpendicular al pla
no del relox. 

73. El ege del relox es una vara de hierro ú otra 
cosa, que señala las horas con toda su sombra, en 
esto se distingue del estilo que solo señala las horas 
con la sombra de su estremo superior. 

74. La orizontal del plano pasa por el pie del es
tilo en un plano vertical. Es importantísimo que esta 

ü-
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jea sea muy orizontal, por el papel que hace en Fig. 
reloges que no son orizontales. 

T$. Llamamos vertical del plano una linea que 
rigurosamente á plomo, que pasa por el pie 

estilo, y es perpendicular á la linea orizontal; 
el rastro del círculo vertical perpendicular al pla-
Se señala por medio de un plomo, y es muy esen-
en los reloges verticales é inclinados. 

76. Por centro divisor entendemos un punto fue-
de una linea, por cuyo medio se la divide en 
¡los de círculo. 

La meridiana en qualquiera relox es la linea 
señala el medio dia. 

Í8. Llámase substilar una linea en la qual siem-
se coloca el estilo ó el ege. A esta linea tam-
se la suele llamar la meridiana del plano; no se 

Jebe equivocar con la meridiana que señala 12 
is, que se llama la meridiana del lugar. La subs-

siempre pasa por el centro del relox y el pie 
estilo. Es el rastro del meridiano perpendicular 

>lano. 
El centro del relox es el centro de todos los 

julos horarios; es, pues, un punto al qual van 
parar todas las lineas horarias, del mismo modo 

el ege. Hay casos en que este centro está fuera 
¡plano. 

La equinoccial es una recta que representa el 
bdor, la qual en todos los reloges siempre forma 
pngulo recto con la substilar; cómo el equador 

II. 634 ) la medida y regla del tiempo, en esta 
1 se buscan primero los puntos horarios. 
¥• El radio equinoccial ó1 del equador es una 

recta , tirada desde el estremo del estilo al punto 
~Tde la equinoccial encuentra la substilar. 

12. Todos los reloges solares se reducen á tres 
son el orizontal, el vertical y el inclinado. 

El 

\ 
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Fig. 83. El relox orizontal es el que se traza en uri 

plano paralelo al orizonte. Como el sol alumbra este 
relox todo el tiempo que permanece sobre el orizon
te , señala todas las horas del dia, y por lo mismo 
es de mucho mas uso que los demás. 

84. El relox vertical es el que se traza en un 
plano vertical , qual es una pared muy á plomo. 
Entre los reloges verticales hay quatro que se lla
man regulares , porque están puntualmente de cara 
á los quatro puntos cardinales, es á saber, al sur , al 
norte, al oriente y al poniente. Son , pues, estos 
quatro reloges el meridional, que está de cara al me
dio dia; el septentrional, que está de cara al norte; 
el oriental, que está de cara al oriente; y el occi
dental, que está de cara al poniente. 

85. Los demás reloges verticales se llaman de
clinantes , porque están vueltos oblicuamente al me
dio dia ó al septentrión. Quando la cara de la pared 
donde se ha de trazar el relox, está vuelta oblicua
mente del medio dia al oriente, se dice que el relox 
es declinante del medio dia al oriente. Quando el pla
no de la pared mira oblicuamente al occidente, y 
está su cara algo vuelta al medio dia, se dice que el 
relox es declinante del medio dia al occidente. Lo pro
pio debe entenderse de los planos declinantes del 
septentrión. Los reloges occidentales y orientales 
jamás son declinantes, porque, yá no se ̂ mirarían 
como orientales ú occidentales, sino como meridio
nales ó septentrionales declinantes 90o. 
... 86. La declinación de un plano consiste en q$e 

el plano .forma ángulos oblicuos con el plano w 
primer vertical. Conviene figurarse que la pared est» 
prolongada de cada lado hasta el estremo del ori
zonte; y suponiendo una linea recta tirada desden' 
punto del oriente verdadero al occidente verdadera j 
que pase por el medio >del .plano, esta linea com.' 

P3' 
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barada con la cara de la pared , formará el ángulo Fig. 
de la declinación del plano. Los grados de declina-
non se cuentan desde el punto de oriente ú occiden-
gf verdadero, hasta el punto del orizonte donde iría 

parar el plano si se le prolongara al infinito. 
87. El relox inclinado es el que forma dos ángulos 
licuos con el orizonte , el uno agudo y el: otro 
tuso. El relox inclinado es superior ó inferior; el 

Bperior está de cara al cielo, y el inferior está de 
cara á la tierra. Entre los reloges inclinados los prin
cipales son el relox equinoccial y el polar. 
RjB8. El relox equinoccial es aquel cuyo plano es 

paralelo al equador, y forma por lo mismo con el 
orizonte un ángulo agudo igual á la elevación del 
equador respecto del orizonte, cuya elevación siem
pre es el complemento de la altura del polo (II.620). 

I relox equinoccial superior está de cara al norte, 

f el inferior de cara al sur. 
89. El relox polar es el que se traza en un pía-
paralelo al ege de la tierra, el qual corta per

pendicularmente el meridiano del lugar. El plano de 
este relox forma con el orizonte un ángulo igual á 
la elevación del polo respecto del mismo lugar. Se 
llaman en general reloges polares todos aquellos cu
yos planos son paralelos al ege de la tierra, aunque 
no sean perpendiculares al meridiano. Los reloges 
paralelos al ege de la tierra no pueden tener centro; 
y¡ como los reloges orientales y occidentales son pa
ralelos al ege , no tienen centro. 

Instrumentos precisos para la práctica 
de ¡a Gnomónica. 

)o. Un instrumento muy esencial es el nivel de 
re, cuya descripción dimos tiempo ha ( 1.86$ ). 
imbiea es muy preciso un plomo de cobre cuyo 

es-
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Fig. estremo inferior remate en una punta de acero. Se ha 
24. de hacer al torno para que su punta esté puntual

mente en su centro de gravedad, y en una misma 
linea con el hilo de seda del qual cuelga. 

91. Se necesita un estilo espurio ó falso para de
terminar la declinación de los planos verticales. La 

2¿t parte DE es la punta que se clava en la pared 
dando con un martillo en la cabeza F. Esta punta ha 
de tener como unas 6 pulgadas de largo desde D á E, 
y unas 10 lineas en quadro acia su mayor grueso. 
El brazo DKLI ha de estar soldado con la parte 
DFE, y llevar dos abrazaderas / , L y el tornillo V. 
El brazo CGL de forma triangular entra en las dos 
abrazaderas I, L. AI estremo C del brazo LGC se 
asegura una plancha de cobre de 9 á 10 pulgadas 
de diámetro, en la qual hay un agugero de unas 3 
lineas y media de diámetro. El estremo C del bra
zo LGC ha de rematar en punta muy sutil de ace
ro ; en el estremo de esta punta se hace un aguge-
rito , que vá á parar al centro del agugero de la 
plancha, la qual se coloca encima del recodó del 
estremo del brazo, donde se asegurará con dos tor
nillos. La plancha ha de estar un tantito combada, 
y debe colocarse paralela á la pared con muy corta 
diferencia. CH es paralela á VK, y DH es perpen
dicular á CH. Desde D hasta H ha de haber 8 á 9 
pulgadas; y 15 ó 20 desde H hasta C. Quando se 
clavare el estilo en la pared, se quitará la plancha 
por no echar á perder alguna pieza. Todo el instru
mento ha de ser de hierro, excepto la plancha que 
podrá ser de cobre. 

26. 92. La figura representa una escuadra doble de 
madera, que es indispensable para plantar los eges 
de los reloges verticales. AB es una regla de ma
dera de unos 3 pies de largo, y 3 ó 4 pulgadas de 
ancho, con la qual junta la regla CD.r que coge 

3» 
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• , 4 6 5 pies de alto; se la pondrá á cada lado Fig. 
¿n listón para que la regla CD no se ladee. Se tra- 26. 
KÉá la linea CD muy perpendicular á la linea 
^ ? , que es la base. En la arista viva del borde an-

ior de la base AB se plantarán á distancias igua-
de C, dos ó tres puntas de hierro de 3 ó 4 lineas 

• largo. Estas puntas se encorvarán á fin deque cor-
•pondan puntualmente al borde. Sirven para impe-
«r que el instrumento se escurra, quando se le apli
ca á la pared. Toda la madera tendrá una pulgada 
de grueso , y es muy bueno el pino. La escuadra 
doble puede ser mayor ó menor, segun el quadrante 
ó el ege fuere mayor ó menor. 
R 3 . La figura representa una escuadra triple de 27. 

madera que sirve para colocar los eges de los relo
ges verticales sin centro. Se plantarán también dos 
pumas torcidas en los puntos A y B de su parte 
Jenor , y otra detrás en el punto E. Deberá pro

ejarse que la linea CD sea puntualmente perpendi
cular á la linea AB de la base y á CE. 
•*p4- Pero de quantos instrumentos se necesitan 
ara trazar quadrantes, ninguno es mas socorrido 
[ue el compás de vara. Compónese de una regla de 
letal ó madera, que lleva dos puntas de acero mo-
ribles para arrimarlas ó apartarlas una de otra con-
orme convenga. Están afianzadas estas puntas en dos 
ajas por entre las quales pasa la regla, y lleva cada 

caja un tornilo para asegurarla donde se quiera. 
W es la regla que ha de tener por lo menos 3 ó 28. 

madera í 8A° '' S1 f u e f e d e p a , ° h a d e s e r d e ™* ladera mUy dura, compacta y seca. C y D son las 
os cajas movibles de cobre armadas de^os pun as 

de cero q u e han de ser perpendiculares á laTg.a! 
J a dar mejor á conocer las diferentes partes de es
to cajas, hay una pintada en g r a n d e v a punt 
[ G, y el tornillo, F; ambos de acero. El esTei 29. 

mo: 
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Fig. mo del tornillo no toca inmediatamente la regí a > por 

29. no hacerla hoyos, sino una chapa de acero HL, que 
doblándose acia el medio aprieta la regla y estorva 
que la caja se escurra. 

Quando se quiere trazar una circunferencia 
con este compás, se apartan las dos cajas hasta que 
haya entre las dos puntas una distancia igual al ra
dio del círculo que se quiera trazar; se planta des
pués la una punta del compás en el punto donde 
ha de estar el centro, y se le hace dar la vuelta al 
compás, con lo que deja trazada la otra punta la 
circunferencia que se quiere. 

95. Para que sea mas dilatado el uso de este 
compás se le señalan dos escalas,.-la una es la de las 
partes iguales, y la otra señala las cuerdas de los 
diferentes arcos. 

En la escala de las partes iguales han de caber 
28. 2 ó 3 mil de estas partes: yá hemos dado á cono

cer ( 1.545 ) su construcción y sus usos. La figura 
representa la cara, de la regla donde está. 

96. La escala de las cuerdas se señala en la ca
ra opuesta, y para construirla se supone el radio 
del círculo cuyas cuerdas se quieren señalar, igual á 
1000 partes de la primera escala, ó á 500, ú 800, 
ó 1200, ó 1500, ó 2000 &c; aquí le supondremos 
de 1000 partes. Como el radio es igual á la cuerda 
de 60o ( I.521 ) , es preciso que en las cuerdas de 
60o quepan 1000 partes de la escala de las partes 

. iguales. Se tira, pues, una perpendicular á las pa
ralelas que suponemos tiradas á lo largo de la regla» 
cuya perpendicular correspooda á la que señala 1000 
partes en la primera escala. Para determinar las 
partes que han de coger las demás cuerdas, se bus
carán por medio de unas tablas los senos de los ar-
eos que son la mitad no mas de aquellos cuyas 
cuerdas se quieren determinar, quitando, de cada 

uno 
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•rio de los números que espresan estos senos, tantos Fig. 
Biarismos quantos mas hay en el seno total de la 

la que en 1000 que es el seno total de la esca-
Por egemplo, para sacar la cuerda de 30 grados, 

scarémos el seno de 1 5 , que.es 25881; pero co-
5 este número supone el radio ó seno total de 
10000, siendo así que en la escala no es mas que 

dé 1000 , se quitarán los dos últimos guarismos 
del número 25881 , porqué hay en 1000 dos ceros 
menos que en 100000. Luego el seno de 15 o , supo
niendo el radio de 1000, es de 258 partes, ó 259. 
Pero sabemos (I.730 3o) que la cuerda de un arco es 
dupla del seno de la mitad del mismo arco; luego 
para hallar la cuerda de 30o, se ha de multiplicar 
|lseno de 15o ó 259 por 2 , y el producto 518 será 

Ja cuerda de 30o siendo el radio de 1000 partes. 
• Pero si en lugar de sacar la cuerda de 30o , se me 

•eciera sacar una que lleve un número impar de 
•ñutos , qual es el de 30 o 5', tomaré la mitad de 
Me ángulo que es 15° 2'4. Busco desde luego el 
•10 de 15o

 2 ' que es 25938 y le escribo á parte; 
busco después el seno de 15o 3', que es 25966; res-

l e l uno del otro; tomo la mitad 14 del residuo 
»8 , y la añado al seno de 15o 2', la suma 25952 es 
I seno de 15° 2 4 , cuyo duplo es la cuerda de 3o°5. 
• 97- Una vez halladas todas las cuerdas de todos 
jfc grados desde 1 hasta 90, se señalan en el lado 

I la regla con perpendiculares á las paralelas, del 
•smo modo que hemos dicho respecto de la cuer-
• de 60°; y encima de estas perpendiculares se 
j a l an de cinco en cinco ó de diez en diez los 

num.ros que espresan los grados de dichas cuerdas-, 
?or e^erniMcsepone 35 sobre la perpendicular que 
•Pala el remate de la cuerda de 35 grados. 
• 9 » . A mas de esto, se tira una transversal desde el 
|incipio de cada perpendicular al estremo de.la que 

se 
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Fig. se le sigue: estas transversales cortan las diez para

lelas , y los diez puntos de intersección señalan los 
minutos de grado de seis en seis , porque como el 
grado se compone de 6o minutos , su décima parte 
vale seis minutos. Verdades que las intersecciones de 
estas transversales suponen que las diferentes cuerdas 
que se refieren al mismo grado, quales son las de 35 °6', 
35° t2', 35 a 18', 35° 24' &c. hasta 36° tienen diferen
cias iguales, ó crecen en proporción arismética, cuyo 
supuesto no es de todo punto verdadero. Pero no puede 
originarse de aquí ningún error sustancial , porque 
apenas se puede reparar desigualdad alguna entre los 
dos espacios que incluyen dos grados que se siguen, 
pongo por caso entre el espacio que hay desde 35a 

¿36° , y el que hay entre 36o y 37o. 
99. Como el error inevitable en las operaciones 

prácticas es menor á proporción quando se hacen con 
medidas grandes que quando se egecutan con me
didas chicas , es muy del caso construir la escala de 
las cuerdas suponiendo el radio de 2000 partes y no 
de 1000, y entonces se sacarán las partes que corres
ponden á las diferentes cuerdas duplicando ó multi
plicando por 2 los números que espresaren cuerdas se
mejantes , en el supuesto de ser el radio 1000. Así, 
yá que la cuerda de 30° es de 518 partes quando 
son 1000 las del radio , será de 1036 partes quando 
las del radio fueren 2000. 

100. Sigúese de aquí que una sola escala de par
tes iguales suple por muchas con aumentar ó dismi
nuir el número de las partes de la escala hecha en la 
cara de una regia. Pongo por caso que sepamos que 
la cuerda de'300 tiene 1036 partes de una escala cu
yo radio tiene 2000, inferiremos que si el radio fue
se de3000 partes, la cuerda semejante sería de i$54< 
porque como en 3000 cabe vez y media 2000 tam
bién en 1554 cabe vez y media 1036, 

U 
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I iot. La escala de las cuerdas dá un "método fácil Fig. 

para formar sobre un plano un ángulo de un número 
determinado de grados ; para cuyo fin se trazará 
^niñero en el plano una linea recta , qual es AB, 00. 

cuyo punto A supondremos que ha de estar el vér-
•e del ángulo; desde el punto A como centro, y con 
intervalo igual al radio de la escala ó á la cuerda 
60o se tra/zará después un arco de círculo inde-

ito que corte la linea AB en el punto B. Después 
II trazado este primer arco se apartará la segunda 

caja del compás de vara de la primera , de modo que 
a distancia entre las dos puntas sea igual á la cuer-

drdel ángulo que se quisiere trazar , que supondre
mos de 30°; y luego se pondrá la una de las puntas del 
compás sobre el punto B , para trazar desde este pun
to como centro, con un radio igual á la cuerda de 

f , otro arco que corte el primero en el punto C. 
•se tira finalmente una linea desde el vértice A al 

pantoC, será de 30o el ánguloBAC. En esto no hay 
duda, porque si se tira una recta BC, será una cuer-

I de 30o ; y por consiguiente el arco BC que esta 
cuerda subtende, es de 30o, de donde se sigue que 
I ángulo BAC cuya medida es el arco , es tam-

jfcn de 30°. 
Si se hubiese de trazar un ángulo de 75o, no ha-

•endo mas que 60 en Ja escala; después de trazado 
I arco indefinito con el radio de 60o , se llevará este 

•ismo radio al arco ; después se colocará la segunda 
J ja sobre 15o , y el intervalo de estos 15° se añadirá 

arco. Si se hubiese de hacer un ángulo de 100°, 
llevaría dos veces 50 sobre el arco indefinito. 
T02. También sirve el compas.de vara para ave
nar la cantidad de un ángulo formado en un plano, 

qual es el ángulo BAC. Para esto se tomará entre 

I
tes dos puntas del compás una distancia igual al ra-
r r ^ J ¿ . e S C a l a dC l3S c u e r d a s ^ u e c°ge tanto co-
P D mo 
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50 PRINCIPIOS 
Fig. mo la cuerda de 6o° ,se trazará desde el vértice .¿ 

como centro, y con un radio igual á dicha distancia, 
un arco que corte los dos lados del ángulo, y se to
mará después la longitud de la cuerda del arco com-
prehendido entre los dos lados; esta cuerda dará á 
conocer la cantidad del ángulo. 

Del Relox orizontal, 

103. Hemos visto como el sol anda 15° en una 
hora, cuyos grados se cuentan desde el meridiano del 
lugar, cuya representación es la linea del medio dia 
del relox. También hemos dicho ( H.6'30 ) que por 
distancia del sol al meridiano se entiende el número 
de grados y minutos que se cuentan desde el meri
diano al punto donde está el sol , cuya distancia se 
hallará por medio de una tabla que está mas ade
lante. 

104. Llamamos ángulo horario ( II.772 ) el án
gulo que forma en el centro del relox cada linea ho
raria con la linea del medio dia. Todos los ángulos 
horarios del un lado del relox orizdntal, y de todos 
los reloges regulares son iguales á los del otro lado; 
y por lo mismo con determinar los ángulos horarios 
del un lado de estos reloges , quedan determinados 
los del otro lado. 

105. Los ángulos horarios se sacan por esta ana
logía : el radio es al seno de la altura del polo, 
como la tangente de la distancia del sol al meridiano 
para la hora propuesta, es á la tangente del ángulo 
horario. 

Averigüemos , por egemplo , el ángulo horario 
correspondiente á las 12 y 5 minutos, esto es Tá 5'des
pués de medio dia, quando la distancia del sol al me
ridiano es de i° 15', en el supuesto de que la altura 
del polo sea 44 o 50'. 

•xa xog 
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Log sen 44» 50' 9,84822 Fig. 
Log tang 1 • 1S ' 8,33886 
¿"ma 18,18708 
Restando log del radio 10,00000 
"esta „ ĝ  18-r0g 

ta resta será el log.de la tangente del ángulo hora-
que se busca , y se hallará que corresponde en 
tablas á o° 53' con cortísima diferencia. Por este 
todo se ha formado la tabla siguiente. 

üz fío. 
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Horas y min 
riel relox o r i 
zontal. 

Doce y g m 
10 

Doce y 20 m. 

aS 
30 

Doce y 3 5 m 
4 0 
4S 

Docey 50 m, 
si 

hora 

5 ' 
1 0 ' 

1 5 ' 

ao 

3 0 ' 

35' 
4 0 ' 
45 ' 

a horas 

50' 
55' 

S' 
a 1 0 ' 

ao' 

30' 
35' 
4 0 ' 

45' 
a go' 
»*& 55' 
3 horas 

Distarte, del 
sol al meri
diano. 

3° 

5" 
60 

7° 
80 

100 
l i o 

I jO 

1 3 o 

'5° 
160 
170 
180 

2 0 0 
a i o 
a 20 

3 3 0 

a 50 
a6"° 

270 
a8« 
300 

3 1 o 

3 a o 

33° 

35° 
360 

37° 
380 
4 0 0 
4 1 0 

420 

43° 
45° 

» : 
3 0 ' 

45' 

o' 
H' 
30' 
45' 

o' 
iS ' 

30 ' 
45' 

o' 

>S' 
30 ' 
45' 

o' 
i S ' 
30 ' 

4 5 ' 
o ' 

15 ' 

30 ' 

45' 
o' 

3°' 
45' 

o' 
i 5 ' 
30 ' 

45' 
o' 

*S' 

30' 
45 ' 

o' 

Ángulos 
horarios. 

. 0° 
10 
ao 

3 o 

4 o 

5 o 

óo 
7 o 

7 o 

80 
po 

10° 

no 

1 3 0 

140 

¡60 

170 
180 
190 

200 
2 1 0 
220 

23O 
240 
2g0 

26o 
270 
a8o 

2 9 0 
3 0 0 
310 

320 

34° 
3S° 

53' 
46' 
39' 

3» 
=S' 
18' 

1 1 
5' 

59 ' 

S3' 
4?; 
4 2 ' 

37' 

28 ' 

34 ' 
ao' 
17' 

i a ' 
1 0 ' 

9 ' 
9' 
9 

9' 
11' 

' 4 ' 
17' 
ao' 

as' 
30 ' 
37' 
44 ' 

Sa' 
1 ' 

1 1 ' 

Dife-
renc. 

53 
53 
53 
53 
S3 
53 
54 
54 
54 
54 
SS 
SS 
SS 
S<* 
50-

5<S 
S7 
57 
58 
58 
59 
60 
00 
6 0 
62 

«3 
<*3 
64 
°"S 
«5 
67 
67 
68 
69 
70 
70 

Cuerdas 
de los án-
gnl. hor, 

15 
3° 
45 
61 
76 
92 

107 
123 
138 

>S4 
170 
186 

202 

218 

a34 
a go 
0.66 
a8a 

a99 
316 
33a 

349 
366 

383 
401 

418 

43<* 

454 
47a 
490 

S09 
Sa7 
54>5 

SíS 
S84 
604 

D7íe3 
rene. 

15 
»S 
16 

15 
16 
iS 
16 

15 
16 
16 
16 
16 
16 

16 

16 

16 

16 

17 
17 
16 
*7 
17 
J7 
18 

17 
18 
18 
18 
18 

^ i 
18 

*9 
'P 
19 
ao 
ao 

Ho-
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Horas y min. 
|el relox ori
ental. 

horas j ' 
1 0 ' 

P *s' 
3 ao' 

É aS' 
3 3°' 
3 35' 
3 40' 
3 45' 

So' 
SS' 

• horas 

5 
10 ' 

i S ' 

ao' 
aS' 
30' 

1 - 3S' 
4 40' 
4 45' 

So' 
4 SS' 
5 horas 

5' 
S 10 ' 

I *&' 
i 3 0 ' 

5 aS ' 
5 30' 

S 

35 
40' 
45' 

? 50' 
5 SS' 
6 horas 

Distanc. del 
sol al meri
diano. 

460 
47° 
489 

5 0 0 

5 2 o 

53° 
5S° 
Sf io 

57° 
580 
600 

C í o 
<5io 
6 3 0 

<Ss° 
6 6 0 
6 7 0 

6 8 0 
7 0 0 
7 1 0 

7 2 0 

73° 
7S° 
760 
770 
7R0 

8 0 0 
8 1 0 
8 2 0 

8 3 0 
8 S o 
860 

870 
8 8 0 
9 0 0 

' 5 ' 
3o' 
45' 

0 ' 

3 0 ' 

45 ' 
0 ' 

' 5 ' 
30' 
45' 
. 0 ' 

i S ' 
3 0 ' 
4 5 ' 

0 ' 

i S ' 
3 0 ' 

4 5 ' 
0 ' 

*S' 
30' 
45' 

0 ' 

»S' 
30' 
45' 

0 ' 

i S ' 

3 0 ' 

4 5 ' 
0 ' 

' 5 ' 

3 0 ' 

45' 
0 ' 

Ángulos 
horarios. 

3 0 0 

37° 
380 

4 0 0 
4 1 0 
4 2 0 

43° 
45° 
4 6 0 

47° 
49ü 

s°° 
Sa' 

53' 
SS' 
5*5° 
580 
59° 
6 i u 

6ao 
640 
<SSo 
6 7 0 
6 9 0 

7 0 0 

7 2 0 

7 4 0 

75u 

770 
790 
8 1 0 

8 2 0 
8 4 0 

8<S° 
8 8 0 

9 0 0 

a i 

34 
4« 

2 
18 

35 

53 
13 

3a 

S4 
J7 
4 i 

7 
34 

2 

3 i 
a 

34 
7 

4 2 
18 

54 
3a 
12 

5a 
33 
i S 

57 
4 i 

as 
1 0 

5<S 
4 ' 
2 7 

1 4 
O 

Dite-
renc. 

73 
74 
74 
70-

77 
78 

79 
80 
82 

83 
84 
86 
87 
88 
89 

9i 
92 
93 
95 
96 
ptf 
98 

1 0 0 

1 0 0 

1 0 1 

1 0 2 

1 0 3 

1 0 4 

1 0 4 

i°S 
1 0 6 

I O 6 
I O 7 
IOO* 

Cuerdas 
de los án-
gul. hor. 

624 
644 
664 

684 
705 
725 

747 
758 
790 

8 r i 
833 
8S5 
878 
9 0 1 

9a3 
945 
970 
993 

1016 
1040 
1064 

1087 
1111 
1135 

" 5 9 
1183 
1306 

1230 
iaS4 
1277 

1 3 0 1 

1 3 ^ 4 
134<5 

1 3 0 9 

1 3 9 2 

M14 

íTom.III. 

Dite^j 
rene. 

2 0 

2 0 

2 0 

a i 

2 1 

a i 

2 1 

aa 
3 1 

3 3 
3 3 
a 3 
a3 
33 

a3 
34 
34 

a3 
a 4 

24 

a3 
2 4 
3 4 
3 4 

3 4 
a 3 
34 
44 

«3 
3 4 

* 3 
22 
2 3 
2 3 
22 
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Fig. 106. Es importantísimo comprobar el cálculo de 

los ángulos horarios, después de determinados. Para 
lo qual se buscarán las diferencias que hubiere de 
un ángulo horario á otro , y si estas diferencias si
guieren un mismo tenor, será señal de estar bien he
cho el cálculo ; si las diferencias no siguieren por 
un mismo término , estará errado el cálculo, y será 
preciso hacerle otra vez allí donde estuviere la equi
vocación. Esta puede provenir 6 de haber errado el 
calculador la distancia del sol al meridiano, ó de haber 
tomado un número por otro en las tablas, el log. de 
un seno por el log. de una tangente , &c. 

Para sacar las espresadas diferencias , se hará el 
cálculo al revés empezándole por el fin de la tabla; 
se convertirán en minutos los grados de cada ángulo, 
añadiéndoles los que llevare de mas si los llevare; y se 
restará el número menor del mayor. Por egemplo, se 
empezará por el último ángulo horario , que es de 
90 o , y es el de las 6, se le convertirá en minutos y 
saldrán 5400'. Se convertirán también los 88° que se 
siguen inmediatamente en 5280', añadiéndoles los 14' 
que hay de mas, y serán en todo 5294', y rebajados 
estos del número antecedente 5400', se apuntará la 
resta 106 en la quarta columba de la tabla entre los 
dos ángulos horarios, y esta será su diferencia. 

107. La quinta columna de la tabía señala las 
cuerdas de los ángulos horarios para los que no tu
vieren escala de las cuerdas. Los números de esta 
columna se sacan por lo dicho ( 96 ). 

108. En la sexta columna van apuntadas las di
ferencias de las cuerdas de los ángulos horarios. Sá-
canse restando el número menor del mayor que se le 
sigue ; y si estas diferencias fuesen por un mismo 
término, será señal de que están bien determinadas. 

109. Una vez determinados los ángulos horarios, 
se puede trazar el relox, para lo qual es indispensable 

que 

cá. 
en 
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_ie el plano sea sumamente igual, de modo que api i- Fig. 
eándole una regla en todas las direcciones , le toque 

I todos sus puntos ; porque sin esta circunstancia 
~ía falso el relox, y no se le podría poner á nivel. 

110. Quanto mayor fuere el relox, tanto mejor 
á; bien que se puede hacer muy pequeño si hu-

^ r e de señalar las horas no mas. Se puede hacer de 
I que se quisiere como no sea de madera , porque 
gesto al ayre y al sol se echará á perder en breve 
lampo. Supongamos que el relox se haya de trazar 

en d plano quadrado AEBD. Se tirará la linea AB « . 
que divida el plano en dos partes iguales. Divídase' 

«tres partes con corta diferencia la linea AB ; v 
Mando los dos tercios Z?Cde esta linea para la me-
Wiana , los centros del relox quedarán determinados 

dL ZrT'u' *A% SegUn fuere el 8 r u e s o del e 8 e que ha 
B estar hecho de antemano. Tírese después la per

pendicular DE que pase por los centros C, / del re-
P ; esta será la linea horaria de las seis de la tarde, 

j*de las seis de la mañana. . 
- 1 1 1 . Porque tiene el relox dos centros C, 7, hay 
dos lineas para medio dia,distantes una de otra todo 

rlloT m i qUe SC 1C qUÍCre d 3 r 3l ^ S i n o "Jfcsed relox m a s c e n t r o h a b H a ^ s e r e 
• d o , y por lo mismo sería poco duradero. 
• i i2. Desde el punto C como centro , y con un 
•tervalo igual al radio de la escala que ha de ser-

K \ T H " ? ? ,Cl q U a d r a n l e d e círculo £ F , y lo pro! 
| o se hará del otro lado del plano. Desde el cen^o 
*, y con el mismo radio , se trazará el nrm, „, I 

tort CÍrCU'° ? Z ' Concluido3^ , solo °fa?ta ¡ 
cuín ? p u n t o s h o r a "° sen estos dos quadrantes de 
culo, cuya operación se egecuta ce tro sigue 
113- *>' el práctico tuviere una esrai* AZ I 

D 4 la 
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h 

Fig. la distancia de 53' que es el ángulo horario para me-
31. diodia y cinco minutos, y llevará esta distancia des

de el punto F, donde el quadrante de círculo corta la 
meridiana CF, en el mismo quadrante de círculo acia 
E. Llevará la misma distancia desde LáD, señalando 
estos dos puntos horarios con una intersección ó un 
punto , en los quadrantes de círculo. 

Paralas 12 y io'se halla en la tabla que el ángulo 
horario es 10o 46'; se tomará esta distancia en la es
cala de las cuerdas, y se la llevará desde F acia E, 
y desde L acia D. 

Para la una el ángulo horario es 10o 42 ' , se to
mará esta distancia en la escala de las cuerdas , para 
llevarla desde FáEy desde LáD. Se proseguirá se
ñalando de este modo todos los puntos horarios en 
los quadrantes de círculo ; después se tirarán lineas 
desde el centro C á Jos puntos horarios señalados en 
el quadrante de círculo EF; estas serán las lineas 
horarias de por la mañana. Se tirarán después otras 
lineas desde el centro I á los puntos horarios seña
lados en el quadrante LD; estas serán las lineas ho
rarias de por la tarde. 

114. Los que no tuvieren escala de cuerdas , po
drán servirse de una escala de partes iguales ; pero 
en vez de valerse de la tercera columna de la tabla, 
se valdrán de la quinta que contiene las cuerdas de 
Jos ángulos horarios. Se trazarán desde luego los qua
drantes de círculo con un radio de 1000 partes de 
la escala que ha de servir; se tomarán después en esta 
escala con un compás común las distancias de las 
cuerdas correspondientes á cada ángulo horario, con-

, forme van señaladas en la tabla ; y será lo mismo 
que si se hiciese uso de la escala de las cuerdas. ' 

115. Como estas escalas no tienen por lo regu
lar mas que 1000 partes, siendo así que las cuerdas de 
:los ángulos horarios que espresa la quinta columna 

de 
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de la tabla, llegan hasta 1414, se trazará sobre una Fig. 
tegla de madera una linea recta, en lá qual se señalará 33." 
toda la longitud de las 1000 partes. Supongamos 
m esta longitud coja desde A á B , y que ocurra 
•nar la distancia de 1016 partes ; se tomará la de 
[ partes no mas en la escala de 1000 partes , 11c-

•ndola desde B áC; después se abrirá el compás 
común desde C hasta A, y se llevará esta distancia 
toe será de 1016 partes , sobre los quadrantes de 

circulo. Así, para la distancia de 1040, que es la cuer-
1 del ángulo horario de 4 horas y 40 min. se tomará 

con un compás común la distancia de40 partes, lleván
dola.desdeB á D, después se abrirá el compás des
de ü hasta A, y se cogerá con esto la distancia de 
1040 partes. 

116. Si la escala de 1000 partes fuese demasiado 
grande respecto del plano , sería preciso tomar por 
radio de los quadrantes de círculo 500 partes en lu-
ar de 1000; y en virtud de esto se tomaría ( 100 ) 

tamuad no mas de las cuerdas de los ángulos ho-

• r L J í 3 5 CStaS °P e r a c i o n e s d ^en hacerse con 
una punta de acero muy sutil, para que salgan mas 
exactas , y sean sutiles las lineas horarias, p i q u e ™ 
tos reloges se miran desde cerca ; se grabarán delga
das y profundas todas las lineas con un* buril. Los nú-
^ o s de las horas se señalarán mas abiertos, 

li-on prolongar las lineas horarias de las 4 v < de 
fc las 4 t Vdd° ^ « ^ q u e d » * , stñaladas 
Ide iWvVn 1 P°r 3 m a n a n a ; y COn Pangar 
V. 778y detor ,H3e ' ***** ^ ^ 

^ / . C U e S t Í 0 n L P W " «•• * m reloX 

áel^rotT" SCrá m e j 2 r d e c°breó.laton que de hierro u otra materia. Su ángulo DBA ha de 33-
ser 
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Fig. ser igual á la altura del polo respecto del orizonte. 
33. Este ángulo se hallará , quando no tuviere el práctico 

escala de cuerdas, por el mismo método que las cuer
das de los ángulos horarios (96). En el caso propuesto 
la latitud es de 44o 50'; y para hallar su cuerda, se to
mará la mitad de 44o 50' que es 22o 25', se buscará 
por las tablas su seno natural que 653813393, se 
duplicará , y saldrá 7626786. Se descartarán los 
quatro últimos guarismos , añadiendo una unidad á 
los que quedaren , y se hallará que la cuerda de 44' 
50'es de 763 partes. Se tirará , pues, una linea BD 
que será la base del ege; desde el punto B como cen
tro , y con el interva-lo de 1000 partes de la escala 
que sirviere , se trazará el arco DE; se tomará des
pués en la misma escala la distancia de las 763 par
tes llevándola sobre el arco desde D á E;se señala
rá allí un punto; y desde el vértice B se tirará una 
linea BA , que pase por dicho punto , y quedará tra
zado el ángulo de 44o 50'. 

La linea BA se llama la longitud del ege; ha de 
coger unas 6 lineas mas que la distancia del centro 
del relox á las lineas horarias mas cortas , á fin de 
que las pueda alcanzar la sombra del solsticio á me
dio dia, que es la mas corta. Si el quadrante no se
ñalare los minutos, podrá servir el ege aunque no sea 
tan largo. 

119. Después de grabado el relox , se le harán 
los agugeros correspondientes para sentar el ege, cu
yos agugeros han de ser algo mayores acia el fondo 
que á la entrada. Se les aplicará el ege de modo 
que su base quadre bien con el plano y que el es
tremo inferior B del ege esté puntualmente en «• 
centro, y en medio de la distancia que hay entre i*s 

dos lineas de las doce. Se le plantará muy perpendi
cular al plano, arrimándole de cada lado una esqua-
dra ; se le asegurará con unas cuñius de madera. 

áf 
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dejando abierto un resquicio no mas para echarle Fig. 
plomo derretido; así que el plomo se hubiere enfria
do , se quitarán las cuñas de los demás agugeros y 

•llenarán de plomo derretido. En estando frió el 
•>mo, se le batirá con un martillo para consolidar-
• , cortando después poco á poco con un escoplo el 
que sobrare. Si acaso el ege se ladeare se le endere
zará batiendo un poquito el plomo. 
fc20. Cuestión 11. Orientar el relox orizontal. 

Para esta operación lo mas acertado es valerse de 
Btro relox que conste estar bien hecho, ó de una meri
diana orizontal trazada cerca del parage (II.623 V sie ) 
^ t í e se ha de colocar el relox orizontal. 

jSe pondrá desde luego el relox en su sitio, orien-
•dole tan puntualmente como sea posible , con di-

erencia de algunos minutos; colocándole muy á ni-
I en todas las direcciones por medio de un nivel 
jayre. Unos minutos antes de las doce del dia se 
neniará al poco mas ó menos el relox por medio 
e un relox de faltriquera arreglado el dia antes. En 
•fmsmo instante que la meridiana orizontal traza-
a cerca del relox orizontal señalare las doce , se 
ondrá un relox de faltriquera á las doce, y se mi-

vne l r f . r *?*KhA á d a q u é l a d o s e , e h a de dar ueltaal quadrante, para que señale las doce, y se 

» r f » í i6" 1 T ™ i n s t a n t e l a v u e l t a- Como al 
fzTni^! desmvelfse. e s P^ciso ponerle otra 

S w e X H y SS CSpéra rá á q u e e l r e l o x d e Cuquera 
üox oX J°ñ Y q U a r t° P a r a v e r s i c u e r d a con el 

poco" i T ^ V ^ ° C 0 T r d a r e ' «e-le volverá otro 
^ el eiox E M M ™ í 4 £ m Í P a r á d C o n c " e r d a 

TZ 1, d e fc'tnquera á las doce y media- si n o 
concordare, se repetirá la misma o p e r a n t e . ° 
: AJ da siguientesú Otro dia que hiciere snl o 

g ra r l s, el quadrante señala p i t u a S a do-
J a l mismo tiempo que la meridiana, p a r a lo qual 

se 
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I 

Fig. se arreglará otra vez con la meridiana e1 reíox de 
faltriquera para comparar con él el relox orizontal; 
si no concordaren , se repetirá lo que dejamos es
pecificado. 

i2r. Para colocar como conviene el nivel, con
tribuirá muchísimo una regla ancha muy igual y de
recha de un cabo á otro ; se la pondrá á lo largo de 
la meridiana , y el nivel encima de la regla. Después 
de nivelado el relox en esta dirección, se plantará la 
regla sobre la linea de las seis horas, se la pondrá 
encima el nivel, y se nivelará el relox en esta direc
ción. Se volverá á poner la regla con el nivel encima 
al lado de la meridiana , para ver si acaso se ha des
compuesto la primera nivelación. Se proseguirá esta 
maniobra hasta que el relox esté muy á nivel , por
que este punto es sumamente esencial. 

Últimamente , después de orientado el relox se 
mirará si el ege está puntualmente perpendicular, 
arrimando al lado superior del ege un plomo muy 
puntiagudo. Si la punta del plomo cayere sobre una 
de las meridianas, y después de pasarle al otro lado 
del mismo estremo , cayere encima de la otra me
ridiana , el ege estará como es menester. El estremo 
del relox donde está el centro ha de estar del lado 
del sur. 

De los Reloges regulares. 
122. Llámanse con este nombre el relox verti

cal meridional , el vertical septentrional, el vertical 
oriental , el vertical occidental , el equinoccial y el 
polar. Antes de declarar como se trazan estos reloges 
diremos como se ha de hacer el plano donde se lian 
de construir. 
•- 123. Lo primero que importa , quando se ha 
de trazar alguno de los quatro primeros reloges, 
es asegurarse de que la pared no declina, y des

pués 
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es se forma un plano muy derecho é igual en todas Fig^ 
s direcciones, y muy á plomo. 1 
1 Para cuyo fin se quita desde luego toda la mezcla 
|n que estuviere revocada la pared , hasta las juntas 

las piedras. Después se mojará bien la pared , y 
la dará una mano con la mezcla.que daremos á 

Inocer en los principios de Arquitectura. En estan-
seca esta capa , se hará en cada iado del plano 

a faja de mezcla de arriba abajo, bien que fuera de 
íestension del plano del relox. Si el plano fuere 

ancho, como de 8, 10, ú 12 pies, se hará 
faja en medio. Estas fajas han .de estar muy 

fomo' muy derechas, y todas tres sobre una mis-
linea ; y esto se comprobará aplicándolas una re-
grande bien recorrida. Si tocare las tres fajas á un 

npo haciéndola correr de arriba abajo, y ponién-
1 oblicuamente en distintas direcciones, será se
de estar bien hechas las fajas. Podría suceder que 
alguna contingencia llegasen á perder algo de su 

ffeccion, y en este caso sería preciso rectificarlas. 
I Estando bien secas y derechas las tres fajas, se 
rara si entre ellas se puede tender otra capa eo-
> la primera; pero jamás se tenderá una capa de 
zck sin que esté muy seca la primera; se mojará 

ly bien el plano, y se tenderá la otra capa , prosi-
endo á este tenor hasta ponerlo todo igual con 

¿ m í ? ¡ 7 a ° a p a h a d e s e r m uy fina; donde no, tiempo de secarse se pondrá muy desigual; para 

L 5ü S£ í3Sac
rá , a a r e n a y e l l a d r i I l° P°r nce-

blanofn r%SC **** " ^ ^ *** *** 
m no torcera 1%P a r t e S ' J

P 0 n Í e n d O m U C h° « * W » n no torcerla al tiempo de pasarla. A fin de que se 
"¡Xr í .maj™*g«"dad esta operación , se reco-

Set::la reg,a para ¿si." S; 
An- • 
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Fig. Antes que esta última capa se seque, se quitará 

la faja de en medio, y se llenará su hueco del mis
mo modo que se llenó el espacio de entre las fajas; 
se le dará la misma capa de fino, y. se procurará 
que no quede la mas leve desigualdad en las juntas. 
Así que todo estuviere seco, se quitarán las fajas 
de los lados, y se le dará al relox la forma que se 
quisiere. 

124. Después de concluido y seco el plano , se le | 
dará una mano de aceyte de nueces ó linaza muy 
caliente, sin ninguna preparación, y se le irán dan
do muchas manos hasta que yá no admita mas aceyte, 
sin esperar á que se seque, á fin de que se introduzca 
bien en la mezcla. En estando seco el aceyte se dará 
una mano de albayalde al oleo, dejándola secar bien, 
y después se averiguará si el plano declina. El alba
yalde se mantendrá tanto mas blanco, quanto mas 
le hubieren molido, y menos aceyte tuviere, porque 
el aceyte le pone amarillo. El aceyte se gastará sin 
preparación, verdad es que tardará mas en secarse, 
pero también se mantendrá mas lustroso. 

125. Cuestión I. Trazar un relox meridional. 
Se practicará lo propio que quando se traza un 

relox orizontal; bastará mudar el segundo término 
de la analogía ( 105 ) diciendo: El radio es al co
seno de la altura del polo, como la tangente de l" 
distancia del sol al meridiano es á la tangente del 
ángulo horario en el relox meridional. 

126. El ege de este relox se colocará sobre la 
meridiana, que también es la substilar, quando no 
hay declinación, y su ángulo será igual al comple
mentó de la elevación del polo del lugar donde se 
hiciere el relox. 

127. Cuestión IL Trazar un relox septentrional 
Como este es el opuesto del relox meridional, es 

muy sencilla su descripción. Trastórnese de arriba 
aba-
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bajo un relox meridional, y quedará hecho el re- Fig 
|x septentrional. El ege estará con esto en su ver- oZ 
Idera situación, y los ángulos horarios serán los 
Jismos; pero será menester prolongar mas allá del 
Intro las lineas horarias de las 7 y 8 de la tarde 
Ira señalar las 7 y 8 de la mañana, y se prolon
gan las 4 y 5 de la tarde para sacar las 4 y c de 
mañana. ** 7 a «« 

[128. Como á este relox no le dá el sol sino 

i tebtti'S' I? Parte s e P t e n , r í o n a l del ™"do , es 
a saber desde el equinoccio de la primavera hasta 
el de: otoño, se escusa señalar las 9 , 10, „ * £** 
*jf horas, y solo se dejan las 4, S , 6, 7 y 8 de'la 

Nna , y las 4 , 5 , 6, 7 y 8 de la tarde*; las de 
k d r a n ^ T ? * S e 5 a , a r á n d e l l a d o ««¡dental de! Id ante, esto es, á mano derecha del que mira 

fe I" f P°r Ia tarde á ,a ^ i e di ^ Como este relox tiene por razón de su situación 
• mS ÍES? C e r e" Ja P a r t e de âjo T ™ 
- mira acia arriba, ha de estar sobre la meridia 
, cuya linea es la de media noche en esTe ± 1 

bv ene
afiau"a

r
CerSe C a T d e l a dac ión d e l ^ e 

Fticaí m S iqUe e ' -qUe e s t á P l a n t a d o en el rtical merid onal, atraviesa la pared de oar en 

EZ f í *?? d l a d 0 d e l ^Ptentrion tantoP
COmo 

Íá 2 de,0rer'vmedÍ0 ^ * * d i^sicion d e í ^ ra la del re ox septentrional. Este ege suoonien 

W munio.Es, teTtT™ ^ l o s d o s P°'<* 
lodos tes réio¿« 5 a ' a S ' tUaC,0n d e l o s «g* 

p- A«> ft&ssQggMg* 
com-

http://munio.Es
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Fig. complemento de la elevación del polo sobre-el bri-
3.5. zonte del lugar donde se: traza el relox, prolongando 

EP hasta N; esta linea EN será la equinoccial. Tírese 
después-la linea CA que pase por el pie del estilo , y 
forme con la linea HR un ángulo APH igual á la ele
vación del polo; esta linea CA que formará dos ángu
los rectos con la equinoccial EN, será la linea horaria 
de las seis de la mañana , y será también la substilar* 

130. Para determinar los puntos horarios ; des
pués de tiradas las lineas HR, CA y la EN que es 
la equinoccial, se buscará la tangente de cada dis
tancia horaria en esta linea EN. Se empezará desde 
la linea de 6 horas CA que pasa por el punto P, y 
se dirá: la distancia del sol de 5 á ,6, y de 6 á 7 es de 
15°. Se buscará la tangente de 15o, que es 268, 
omitiendo los quatro últimos guarismos.; se llevará, 
pues, sobre la equinoccial al uno y otro lado del 
punto P de 6 horas, la distancia de 268 partes de 
la escala que sirve, y señalarán; los puntos, horarios 
de 5 y 7 horas. Suponemos que se 1er den al estilo 
ó al ege 1000 partes de la misma escala ; si se le 
diesen mas ó menos , convendría tener présente lo 
dicho ( 100 ). Para sacar los demás ángulos se dirá: 
la distancia del sol desde las 6 hasta las 8 es de 30°; 
la tangente de 30o es 577 , se' tomará este inter
valo en la escala , y se llevará sobre la equinoc
cial desde el punto P al uno y otro lado, y queda
rán determinados los puntos horarios de 4 y 8 ho
ras ; y se proseguirá á este tenor. Después de seña
lados todos los puntos horarios en la equinoccial, ¡e 

tirarán por estos puntos paralelas á la linea CA. 
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13a. Cuestión III. Construir un relox occidental. Fig." 
Se practicará lo propio que para el relox orien- 36. 
, por ser el occidental el opuesto del oriental. En 
ar de señalar las horas de por la mañana como 
5 , 6 , 7 &c. deberán señalarse las de por la tar-
1,2, 3 , 4 &c. la linea de las 6 siempre es la 
stilar, y se colocará el ege en una situación pa-
ela á esta linea. 
El ege del relox oriental y occidental vá pintado 
la figura 37. 
33. Cuestión IV. Trazar un relox equinoccial 
mor. 
Desde el centro C trácese la circunferencia EBF 38. 
el radio que se quiera; divídase en quatro partes 

ales con los diámetros perpendiculares AB, EF, 
Vídase cada quadrante de círculo en seis partes 
^ales del modo siguiente: 

Abrase el compás hasta que la distancia entre 
É dos puntas sea igual al radio AC del círculo, 
'ntese la una en E, y la otra en el punto G; el 
o EG será la sexta parte de la circunferencia 

I.521 ) ó la tercera parte de la semicircunferencia; 
bando después la una de las puntas en G, llévese 
í otra á otro punto H de la semicircunferencia, y 

Kiedará dividida en tres arcos iguales EG, GH, HF\ 
me cada uno será la tercera parte de la semicir^ 
•unferencia. Divídase por último cada uno de estos 
•reos en dos partes iguales al arco .BG ó BH, y esta
l a dividida la semicircunferencia en seis partes 
•guales. 

131. En este relox el ege ha de ser paralelo en I ^ las mas a l l í d e í I c L T Z t í ™ 0 0 ' P roo .nSán-
toda su longitud al p.ano "del relox , y l todas IJ f e ^ c ^ o l o ¿ f i ^ h o r í S V e f d e T s ' X T e 
lineas horarias; por lo que mira á su altura, ha d § , m a ñ a n a y ¿ d e , ¡ ¿ s a e l a s « » * 

B. CO-Cues-

II 
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Fig. coja de alto la mitad del radio AC, perpendicular 
38. al plano del relox, y estará trazado. 

135. Este relox se orienta poniéndole inclinado 
de modo que el punto A esté arriba , la linea AB 
puntualmente en el plano del meridiano del lugar, 
y el piano del relox en el plano del equador; quie-
ro decir, que la cara superior del relox que ha de 
estar vuelta al septentrión, ha de formar con el ori
zonte o el nivel un ángulo igual al complemento de 
Ja altura del polo. Estando el relox en esta situa
ción, su ege será paralelo al ege del mundo, y su 
sombra señalará las horas desde el nacer del sol has
ta que se pone, y desde el equinoccio de la prima
vera hasta el del otoño, 

136. Cuestión V. Trazar el relox equinoccial in
ferior, • • . 

Se practicará lo propio que para el superior; pero 
se omitirán las horas que son antes de las seis de 
la man ma, y las que son después de las seis de la 
tarde; porque al equinoccial inferior no le dá el sol 
sino desde el equinoccio de Septiembre hasta el de 
Marzo , en cuyo intervalo jamás nace el sol antes 
de las seis de la mañana, ni tampoco se pone des
pués de las seis de la tarde. 
.}¥'. Cuestibn VI. Trazar un relox polar superior 

o inferior. 
39. Para el superior, tírese la linea AB paralela al 

orizonte, y por el punto E del medio de AB tíre
se la recta CEH perpendicular á AB. Tírense las li
neasFG,FG paralelas á AB, dejando entre ellas 
Ja distancia que se quisiere respectó de AB. Escója
se después, segun lo que cogiere de largo el relox, 
el punto D, desde el qual como centro, y con el 
radio DE se trazará un quadrante de círculo, se 
n ;!V'- / V e i s P a r t e s tecles, y desde el punto 
•" se tirarán lineas por cada punto de división del 

qua-

r. e&. 
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idrante de círculo , prolongándolas hasta la AB, Fig. 
en la qual quedarán determinados los puntos hora- 39.* 
rios. Tírense por estos puntos horarios lineas paralelas 
i.iaCH, estas serán las lineas horarias, CH será la 
meridiana. 

También se podrán señalar los puntos horarios 
por lo dicho ( 130 ). 

I El relox polar inferior se traza del mismo modo 
• c el superior; pero al inferior se le quitarán las 
horas 9 , 10, 11, 12 , 1, 2 y 3. 
m 38. Para orientar el relox polar superior se hará 

que la linea meridiana coincida con el meridiano del 
lugar, de modo que el lado AF mire al occidente, 
y el lado BG al oriente. El borde ó lado FCG ha 
de estar mas alto que el lado FHG; por manera 
que el plano del relox forme un ángulo igual á la 
altura del polo, y esté muy á nivel de oriente á po
niente. Del mismo modo se orienta el relox polar 
inferior. 

I En la figura 40 vá pintado el ege del relox po
lar; tendrá de alto lo que coja DE, y se pondrá 
sobre la meridiana CH. 

De los Reloges verticales declinantes. 

Antes de trazar un relox vertical en una pared 
luy á plomo, después de preparado el plano con
trae digimos ( i 2 3 y 124), es importantísimo ave-
guar su declinación. En esto estriba toda la perfec-
on del quadrante, y si se yerra este punto, sal

ta el relox indefectiblemente falso. 

LM 9 ; U? P l a n ^ V e r Ü C a l 0E <iue c o r t a r e en ángu-í>s rectos el meridiano del lugar MN, no será dedi- 4r-
lante; será paralelo al plano del primer vertical, que 
fc-ÍTZ°ntf ? ,OS d o s Pu n t o s O, E de oriente 
* occidente verdaderos. Pero si nos figuramos que el 

E2 pía-
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Fig. plano dá la vuelta al rededor del punto C, y llegue 

41. á FD, entonces formará un ángulo oblicuo DCE, 
6 FCO con el primer vertical OE; ó lo que es lo 
mismo , el plano FD prolongado al infinito , jamás 
llegará á encontrar los dos puntos i? y O del orien
te y occidente verdaderos. 

La linea MN se puede considerar como la me
ridiana del lugar que corta el primer vertical OE; 
y la linea AB será la meridiana del plano DF, ls 
qual le corta en ángulos rectos. Dicha linea AB es 
él rastro de un meridiano, que se halla ser perpen
dicular al plano DF, que vá figurado en la substi
lar del relox. Suponemos que el punto N es el nor
te , y el punto M el medio dia; si se mira el pla
no DF del lado del medio dia, entonces será decli
nante del medio dia al oriente todo el valor del án
gulo DCE, ó su igual OCF; si se le mira del lado 
del norte N, será declinante del norte al occidente 
todo el valor del ángulo OCF, ó DCE. 

Si el plano estuviera en una situación paralela 
6 la linea AB, entonces la cara mirada del lado 
de MF declinaría del medio día al occidente todo 
el valor del ángulo ACÓ; y el lado vuelto áciaivTJ 
declinaría del norte al oriente el valor del ángulo 
ECB. Todo esto manifiesta que quando el plano de-
felina del medio dia al oriente , es alumbrado mas 
tiempo antes de medio dia que después; lo contra
rio sucedería si estuviese vuelto acia el occidente-

-* Es, pues, la declinación del plano FD el ángulo • 
DCE, ó su igual OCF, que forma la pared DFcot 
una hnea que se tirara desde el punto E, que es el 
oriente verdadero, al punto O que es el occidente 
verdadero. Esta linea sería paralela al primer verti
cal , y perpendicular al meridiano, conforme digi-
TOos antes. Todo esto supuesto: 

140. Cuestión i. Hallar la declinación del plano. 
Pri-
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Primero se plantará el estilo falso (después de Fig. 

quitarle la plancha por recelo de romper alguna cosa) 42. 
acia la parte superior del plano del quadrante , y acia 
Bnedio si se discurre que el plano declina poco. 
••o si se discurriere que es mucha la declinación 

[plano, como de 20, 40, 50 ó 60o , se plantará 
•mpre arriba acia la derecha, si se cree que de-* 
• u del medio dia al occidente, ó acia la izquier-
I si pareciere que declina del medio dia al orien-
e; respecto de los planos que declinan del norte se 

practicará lo contrario. Si el plano fuere alumbrado 
mas tiempo antes de las doce que después, será se-' 

f de que declina acia el oriente; y si fuese alum-
Wdo mas tiempo por la tarde que por la mañana,' 
íciinará acia poniente : todo esto debe entenderse 
Sel supuesto de que no haya obstáculo alguno 

que le quite la luz al plano. Téngase presente que 
empre llamaremos la derecha del relox, el borde 

que estuviere enfrente de la derecha del espectador. 
1 estilo espurio se ha de plantar con corta diferen-
I perpendicular al plano , estando acia abajo su 

ifvatura. Ha de estar muy asegurado de modo que 
> se menee con facilidad, y se le podrá asegurar 

on cunas de madera. Ha de tener de vuelo lo que 
sorresponda á la estension del plano; pongo por caso 

I pulgadas,.si el plano tuviese 4 ó 5 pies; 2 pies 
íc y medio, si el plano tuviese 10 á 12 pies. Pero 
tendo se tomare la declinación del plano en vera-

t
f, deberá tener menos vuelo el estilo espurio que 

invierno, porque en verano la sombra coge mas 

wíe rUl f T 'f83 *". e l P ' a n ° V e r t i c a l V en 
áerT £' 1 fÍUo CSpurÍ0 l u v i e r e mor«ja ó corre-
f , '^ l e P°drá f ^ a r quando el sol alumbrare 

m plano, y aargarle ó acortarle hasta que el punto 
de sombra ó uz no salga del plano, quando el sol 
fe a l U m b f a r l e ' y 6Sté e n s u b o r d ^ en este 

E 3 pun-

fl 

fl 



• w 

H 70 PRINCIPIOS 

p e r L j ' S d r í ^ la oTerac on $ U a m T t ' "?? ** 
R a n c i a A ^ S ^ ^ g -

cuyo fin se t r a r á n r l ^u e salga perfecta. Para 
4». estilo, T . 1 2 ! S ¿ r S , 7 i £ ¿ f t P h n o . "o lejos del 

abriendo el compás c o m o v i A qUC ** q U Í e r 3 'y 

altura del estilo í «? *f z ó v e z y media la 
vértice™, en ün 'aL P i a í ; i a n d 0 J a u n a P u n t a «» ei 

Salarán con ia 0t rf do q u e s e l e h i c i e r e > * ' * 
AB que esta án á L t i ' .pu"tos.^ X * en la linea 
« ü l a q ¿ d S w ¡ r á e ^ i n

U t a 0 C I Í I d e l vértice S del 
pendicular GF.L voíve á á ínl^0 COn l a «*! 
compás abierto comeanS en*3 J V " * p U n t a *' 
lo, y con la otra puntí 2 !?- v<értlce ^ d e I est1' 
tos G y F en b ' C GF O ê t a m b " ^ d ° S T 
misma distancia del vértice 2 i m l ? í e a e s t a r á n á ]i 

buscará el medio de hnn¡¡ ¿I ™l1?' * * P « * se 
e«e á igual distancia d G a . ^ V p u n t o P ** 
será el pie del estilo q d e F í e s t e P«ntoP 

fi ¡ S i P o Í b l e : n c u ¿ P
c ^ ^ ^ • círculo entero, 

lo, cuyo radio s^ZuzTlT™ * V é r t i c e del *** 
abertura de compás con l, ? r t a C e n c í a á -li 
do los puntos qTdedamo, T a l : ? h u b i e s e n t r a z a ' 
centro de este círculo T e í r 0 0 ^ 3 ' S e b u s c a r á d 

La importancia fc-e^w*** •' p i e d e l estiJo ' 
haga la operación po " ^ " " ' n a c / o n ^de que se 
ambas dos ó tres veces Sí° í m é t o d o s ' repitiéndolas 
tes lineas y distintos^adbs t ^ " 0 5 ' - ^ d^ren-
P'e se halle en u n mismfl ' ; Í ' r a P r e c í s o *1>» siem-
« eada operación d S T ^ K ^ * P ¡ e d e I • * * 
r á un punto medio entre J o L I r e n t e s * s e , o m a -

C t Q d 0 s l o s Puntos hallados, 
AU...v £0 

DE GNOMÓNICA. 7*. 
estando determinado el verdadero pie del estilo, Fig. 
embutirá un pedacito de cobre ó hierro que esté 
con ras con el plano, haciéndole un agugerito 
un punzón, en el mismo punto cabalmene donde 

luviere el pie del estilo. 
143. Para buscar el pie del estilo, se le quitará 
plancha, á fin de que no estorve plantar la punta 
1 compás encima del vértice del estilo espurio. La 
inta del compás ha de apretar poco el vértice del 
tilo, para que no le tuerza. Esta operación sale mas 
acta con el compás de vara , y será preciso to-
Hr quantas precauciones caben para no errar-
por razón de su mucha importancia. El mas leve 
scuido en la determinación del verdadero pie del 
ilo, puede ocasionar un error muy grande en la 
•íriguacion de la declinación del plano. Las lineas 
señalarán muy sutiles con la punta de una navaja 
te un lápiz, y solo acia la parte donde se discur-

mre que está el pie del estilo. 
144. Después de determinado este pie, se plan- 43. 
á en la pared un clavo algunas pulgadas mas arri-
del punto P , de modo que una hebra de seda col-

Ida del clavo pase por delante del pie del estilo, 
llegue hasta la parte inferior del plano, donde 

abrá un vaso de hojadelata, ó un vaso lleno de 
fcgua ó aceyte arrimado á la pared, en cuyo vaso 
fee meterá el plomo sin llegar al suelo, para que no 
|le haga bambolearse el ayre. Después de asegurado 
el plomo se apartará el práctico dos ó tres pies de 
la pared mirando con un ojo, cerrado el otro, de 
modo que el hilo del plomo le tape el pie del esti
lo. Estando el ojo en esta situación mandará seña
lar quanto mas bajo se pudiere un punto en el pla
no , tal que le tape también la seda del plomo que 
tapa el pie del estilo. La linea tirada por el pie del 
estilo y por este punto señalado en la parte inferior 

E 4 del 

£ 
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Fig. del plano, será la vertical PD del plano. Como es 

43. preciso que la seda y el plomo estén algo apartados 
de la pared, por razón de tener algún grueso el 
plomo, y que no se roce con nada, se aplica al 
mismo tiempo debajo de la seda en situación verti
cal una regla, de manera que su estremo superior 
esté en el pie del estilo, y lo demás de la regla en 
la misma linea que el plomo. Después de afianzada 
en esta situación la regla, se tirará la vertical PD 
del plano con una punta de navaja. 

145. Una vez trazada la vertical, se trazará la 
orizontal HR del plano. Con este fin se aplicará 
orizontalmente una regla perfectamente derecha, tan 
larga como el plano, cuyo borde superior pase por 
el pie Pdel estilo;se colocará encima de esta regla 
un buen nivel de ayre, bajando ó levantando uno ú 
otro estremo de la regla , hasta que la ampolla de 
ayre del nivel se pare en medio , pasando siempre 
el borde superior de la regla por el pie del estilo ; se 
dará la vuelta al nivel, colocándole en el mismo lu
gar de la regla ; si la ampolla de ayre volviese al 
medio y se parare allí, estará la regla muy á nivel. 
Entonces se trazará con una punta de navaja una 
linea HR desde un estremo á otro que pase por el 
pie del estilo ; pero se hará correr la navaja ori
zontalmente á lo largo del borde superior de la re
gla , de modo que toque todo su ancho sin que el 
cuchillo se incline ni acia arriba ni acia abajo. Por
que si se aplicara la punta del cuchillo no mas sobre 
la arista que está del lado del plano, la linea que se 
trazara no sería perfectamente derecha en los para-
ges algo hondos 9 que puede haber en el plano. 
Esta es una advertencia general que conviene te
ner muy presente siempre que se tiran lineas en 
una pared, porque no hay ninguna que sea perfec
tamente plana. También se podría trazar la orizontal 

con 

. 
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fon tirar HR perpendicular á la vertical PD del plano. Fig. 

^ . 1 4 6 . Se medirá la altura del estilo aplicando la 42. 

Í
a punta del compás en el vértice S; se le abrirá 
sta que la otra punta toque el pie P del estilo, 
ya operación se hará mejor con el compás de va-

H. Se pondrá la una de las cajas en tal situación que 
£3 punta esté ras con ras con el un estremo de la va-
B , cuya punta se plantará sobre el pie del estiló
le hará correr la otra caja hasta que su punta coin
cida puntualmente con el punto S del vértice del es
tilo. Se apuntarán en un papel las partes que se ha-
tten en el compás de vara. Se llevará esta distan- 45. 

aa igual á la altura del estilo, acia la parte inferior 
I la verucal desde el pie P del estilo, y se señalará 

ina intersección D , en medio de la qual se plantará 
fcpedaato de cobre ó hierro, que esté ras con ras 
on el plano, y se hará en medio del punto D un ho-
«0 con un punzón. Después de tomada la altura del 
ano , se aplicará una regla que pase por encima del 
| V p a r a v e r ?* e s t e Parage del plano está acaso 
fes hondo que lo demás ; si lo fuere , se le aña-
Jrá otro tanto á la altura del estilo ; si fuere mas 
Uto , se rebajará algo de la altura del estilo. Hecha, 

esta reducción, se llevará la espresada altura sobre 

WZ)THR
 ; punt0 D será el ceMro divisor de 5 

• 147. Después de concluidas todas estas operado* 

Ci'cS^ní ?larar C ° m ° SC aVerÍgUa ,a decljna-
WezHn P ?uP™gamos que su orizontal sea la 
mea HR p , el p,e del estilo ; PD , la vertical: D 
« centro divisor de la orizontal. ' ' 
dia ^ e V - T T C ° n C e r t e z a e l i n s t a n te del medio 
í e n l l S Í f í " , a < lu e i . r a ¡ s m o atante un puno 
«/ en ti plano acia el medio del;centro del óvalo di 

| Z que viene por el agugero de la plancha ; peo un 
• es no es mas cerca del pie deUjtilo; Se aplicará 
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Fig. después un plomo colgado de un hilo á la orizontal 

43. HR, de modo que el hilo tape el puntoMde luz,y 
se señalará un punto /en la orizontal. Sí se tira una 
linea desde el centro divisor!)al punto/, el ángulo 
PDI señalará la declinación del plano. 

148. El instante del medio dia se podrá saber por 
medio de una meridiana orizontal, trazada de inten-
to en las inmediaciones del quadrante vertical , ó por 
medio de un relox de faltriquera arreglado por un 
relox de sol una hora ó media hora antes, ó por 
medio de una péndola. 

149; Para hallar el-valor del ángulo PDI, A 
trazara un arco GP tan lejos como se pudiere de su 
vértice D, y se tomará en la linea de Jas cuerdas la 
distancia entre los puntos P y G. 

150. Para hallar los minutos de grado que co
giere el ángulo, se señalará en la linea DP un punto 
entre D y P que supongo sea el punto B, y que 
el punto D dista de B IOoo partes de la escala de 
partes iguales; porque este punto B sé ha de señalar 
puntualmente á la misma distancia del punto D. Se 
tirará desde 5 á E una paralela á la orizontal que cor-
te el ado DI en el punto E. Se medirá el lado BE 
con el compás de vara, y se verá quantas partes co
ge. Supongo que coja 3744, y hallo en las tablas que 
p V e H f ° o° r r?Sp°nde á 2 0° 3^'. Luego el ángulo 
£ ? £ A- , ° 33'en el supuesto de ser de 1000 par-
S h ^ 3 T C ' a áeDáB- S i ^ese de 2000 partes se 
hubiera de tomar la mitad de este nútnerc-%744,' 
T'^U^^ C£ ,3S t a b I a s eorresponde^io' 
36. Si la distancia áeD á B fuese de 3000 partes se 
tomaría el tercio de 374 4 , &c. * 

(mUpnr^ll T , s e«u r o s e r á determinar el án-
E ldo^?Z fiCf%xhaCiend° la s i « u i e n t e analogía: 

Se 
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Se medirá por medio de la escala de las partes Fig. 

aales el lado DP , y supondremos sea de 2256 par- 43* 
L Supondremos que el lado PI sea de 845 partes; 
piaremos el complemento arismético del log. del pri-
er término DP con el log. del segundo término PI, 

lia suma 957352 será el log. tang. 20o 32' que. es.el 
llor del ángulo PDI el mismo que el de la decu
rión del plano. 

152. Cuestión II. Trazar por un método geomé-
feo un relox vertical declinante del medio dia d del 

jte. 
I Antes de trazar el quadrante en la pared , con-

^ídrá trazar otro parecido en un.cartón ó papel del 
ñaño del plano si pudiere ser. La situación de las 

leas horarias unas respecto de otras dará á conocer 
Onde se habrá de colocar el centro del relox y la 
íendiana ; si conviene omitir algunas horas, &c. 
P53- Se trazará sobre el plano propuesto la me- 44. 
Piaña vertical CLM, y después la orizontal HR; se 

jará la^linea LD , que forme con .la meridiana el 
«Pgulo DLM igual á la declinación del plano. La 
"neajJZ-se podrá trazar tan larga como se quiera ó 

tmsienta el plano ; porque el tamaño de todo lo de-
fiás pende de la longitud de esta linea, que supone-
nos que remate en el punto D, por el qual se tirará 
i vertical del plano ZPD paralela á la meridiana. El 

punto de intersección P de la orizontal HR con el 
vertical ZD se mirará como el pie del estilo. 

Después de tomar en la orizontal la HL d DLj 
aesde el punto H , centro divisor de la meridiana, 
se tirará la linea CH , que forme el ángulo CHL 
igual á la altura del polo respecto del orizonte. El 
punto de intersección Cde esta hnea con la meridiana 
será el centro del relox. Desde el centro Cse tirará 
la linea CPB , que pasa por el pie del estilo; esta 
linea será la substilar. Se levantará la PS perpen-

di-
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Fig. dicular á la substilar é igual á la linea PD, ó á la al-
44. tura del estilo; después se tirará desdé el centro C la 

linea CS, que pase por el punto S, la qual señalará 
la posición del ege mas arriba de la substilar, por
que el ege ha de pasar por el- centro del relox y el 
vérticedel estilo. 

i En el punto S se levantará á la CS la perpen
dicular SB , que será el radio equinoccial; se tirará 
después por el punto B la EBN perpendicular á la 
substilar , cuya perpendicular será la linea equinoc
cial ; y en su punto M que es el de su intersección 
con la meridiana, está el punto de medio dia en la 
equinoccial , y en la intersección con la orizontal, 
que está en el punto R de la equinoccial , está el de 
las seis. 

Se tomará en la substilar la parte BA igual al ra
dio equinoccial BS, el punto A será el centro divi
sor de la equinoccial; desde el punto A como centro, 
y con un radio arbitrario, se trazará el arco FKO. 

Desde el punto A se tirará una linea que pase 
por el punto M, la qual ha de cortar la circunfe
rencia en un punto, qual es A'por egemplo; desde el 
punto A se tirará también una recta al punto R, que 
pasará por el punto O del mismo arco. El ángulo 
KAO ha de ser recto ; se dividirá este quadrante de 
círculo en seis partes( 133 ) iguales, trasladándolas 
quanto fuere posible mas allá de K sobre el arca KFi 
y mas allá del punto O , y desde el ceptro A se ti
rarán lineas á la, equinoccial que pasen por los'pun
tos de división del quadrante de círculo: estos serán 
los pHntos horarios. 

Desde el centro C del quadrante se tirarán líneas 
a, los puntos horarios de la equinoccial-; estas será» 
las lineas horarias , en cuyo remate se señalarán las 
horas teniendo presente que las horas de por la roa-
nana han de estar al occidente ó á la izquierda de la 

me-
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eridiana , y las de por la tarde al lado opuesto. Fig.; 
:cho todo esto, se planta el ege conforme diremos 44. 
is adelante. 
154. En los planos del medio dia y del norte la 
•stilar ha de estar del lado opuesto á la declína
lo del plano; quiero decir , que si el plano declina 
oriente, la substilar debe estar del lado del occidente; 
¡i el plano declina al occidente, la substilar debe 
ár del lado del oriente. Lo que acabamos de de-
de la substilar debe entenderse de la vertical ZPD, 
le la linea de declinación DL. 
ISS- El método que se ha propuesto es peculiar 

planos que miran oblicuamente al medio dia; 
1 plano mirare oblicuamente el norte, bastará tras-

nar la figura de arriba abajo , empapar el papel 
[aceyte para que todas las lineas se vean al través, 
¡carie después á la pared del norte, y quedará tra-
!o el quadrante declinante del norte. 
156. Cuestión III. Hallar por cálculo los ángulos 
arios del relox vertical declinante del medio dia 6 
norte. 

La resolución de esta cuestión pide que primero 
i S 3 q U ^> l o s á n g u l o s fundamentales ; es á saber el 

gpgulo BCM one forma la meridiana CM con la subs-
glar BC. 2.° el ángulo BCS de la substilar BC Con 
• ege CS, que también se llama la altura del polo 
|>bre el plano. 3-° el ángulo BAM de la diferencia 
de los meridianos ó de las longitudes , esto es , el 
•reo del equador # M \ comprehendido entre el me-

EXcA8* * ^ merÍdÍana de,p!an0 ó la 

*Jin7 ' E l p r i n ] e r á n 8 u l ° BCM s e ha»a por esta 
pnalog,a i El radio es al seno de la declinación del pía-
ho, como la cotangente de la altura del polo sobre el 
hnzonte del lugar es á la tangente del ángulo que fot 
Yna la meridiana con la substilar. f 

El 
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Fig. 158. El ángulo BCS, ó el que forma la substilar 
44. con el ege , se saca por esta analogía: El radio es 

al coseno de la altura del polo sobre el. orizonte del 
lugar , como el coseno de la declinación del plano, es 
al seno de la altura del polo sobre el plano , ó del 
ángulo que forma la substilar con el ege. 
, 159. El ángulo BAM, que es el de la diferen
cia de los meridianos ó de las longitudes , nos le 
dará la siguiente analogía; El radio es al seno de k 
altura del polo sobre el orizonte , como la cotangente dt 
la declinación del plano es á la cotangente de la dife
rencia de los meridianos ó de las longitudes. 
. 160. Daremos otra analogía que, bien que no es 
indispensable , servirá para verificar las tres prime
ras , porque el quarto término de la primera y la se
gunda son parte de esta, y el resultado ha de ser el 
mismo que el de la tercera. El seno del ángulo BCS 
entre la substilar y el ege es al radio , como la tan
gente del ángulo BCM entre la meridiana y la substilar 
es á la tangente del ángulo BAM de la diferencia di 
los meridianos ó de las longitudes. 

161. Después de determinados estos ángulos-fun
damentales , se calcularán Jos ángulos horarios , pero 
hemos de prevenir que en la determinación de estos 
ángulos, pueden ocurrir tres casos. i.° el punto ho
rario puede estar entre la meridiana del lugar y la 
substilar, pongo por caso entre B y M.i.° mas allá 
de la substilar respecto de la meridiana, como entre 
By N. 3.0 puede estar mas allá de la meridiana del , 
lado opuesto á la substilar como entre M y E. 

En los dos primeros casos , esto es , respecto * 
todos los puntos horarios que están en el espacio 
MBN,se tomará la diferencia que vá de la distan-
tea del sol al meridiano, á la diferencia de las Ion- ' 
gitudes; y en el tercer caso, esto es , respecto de 
todos los puntos horarios que estañen la parte MB, 

se 
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tomará la suma de la distancia del sor al tneri- Fie 
no y de la diferencia de las longitudes. En suma, 
No se calculan los ángulos horarios del lado de 
¡ubstiiar, quiero decir , los que están respecto de 
leridiana del lado donde está la substilar ; después 

hallada la distancia del sol al meridiano y la di-
mcia de las longitudes, se restará la una de la otra 
a resta será el tercer término de la analogía si-
¡nte. Pero quando se calculan los ángulos hora
deI lado que respecto de la meridiana es opuesto 

J substilar, se sumará la distancia del sol al me
ridiano con la diferencia de las longitudes ; la suma 
será el tercer término de la analogía. 

•52. Esto presupuestóle hará la siguiente ana-
ÜZ :rradt0 es al MO del ángulo entre la substi-
^9 el ege, como la tangente de la diferencia ó de la 

\TZlt¡ " ", la,tangeníe de¿ dn£uh erario la substilar y la hnea horaria propuesta. 
I-'ÍR \TA la,suIfilar es la meridiana del pía-

I Í I Í P ;gUl0Sh0rarios deben con^rse 
f i a loe \ 3 r a h3C,er Con o r d e n e l esculo de 

fom ? °ruri0S p o r l a a n a l o 8 í a Precedente, se 
formará una tabla del mismo modo que respecto del 
relox orizontal, conforme manifestaremos de'spues 

104 Haremos una aplicación de las recias dadas 
Riendo los cálculos respecto de un relox8muy d t 
* a n t e y casi oriental., supondremos que sí de-

l ' r e r ° d d á n 8 u l ° I™ " <*e forma co„ 1» subs 
« ^ «90904. ,y que por lo mismo este°¡ngu o e 

* ¿ e4s o ¿ £ 4 3 - ( ; ! 5 ) dÍftre"C¡a dC ta ^ 
se 
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Fig. se hará el cálculo de los ángulos horarios por la ana

logía ( 162 ) cuyo segundo término es el seno de la 
altura del ege sobre la substilar, y el tercero es la 
tangente del tercer término de la misma analogía 
( 162 ). Como suponemos oriental la declinación 
del plano , la substilar estará entre las horas de por 
la mañana, esto es ( 154), del lado occidental del re
lox, ó á la izquierda de la meridiana. Por consiguiente 
para calcular los ángulos horarios de por la mañana, 
se tomará ( 161 ) por tercer término de la analogía la 
diferencia que vá de la distancia del sol al meridiano á 
la diferencia de las longitudes. Haremos primero el 
cálculo de los ángulos horarios de por la mañana, 
que es el lado donde está la substilar. 

A las 11 horas antes de medio dia la distancia del 
sol al meridiano es de 15o , que se han de restar de 
82o 55'diferencia délas longitudes, y restan 67o 55'. 

Log. sen seg. term........ 909041 
Log. tang. 67 o 55' tere. term..... 1039177 

Suma y resta „,.. ¿94821 
que es log. tang. 16o 53 ' ; este es el ángulo horario 
correspondiente á las 11 horas respecto de la substi
lar , que se señalará entre la meridiana y la substilar. 

A las 7 de la mañana , la distancia del sol al me
ridiano es de 75 o , que se han de restar de 82 o 55', y 
quedan 70 55'. 

Log. sen. seg. term , Q00O41 

Log. tang 7 ° 5 s' tere, term 9^320 

Suma y resta ¿8233o1 

que es el log. tang o° 59'; este es el ángulo horario 
correspondiente á las 7 horas, que ha de formar b 
meridiana con la substilar. 

A 6 horas la distancia del sol al meridiano es <¡e 
90o, de la qual hemos de restar 82 o 55', y quedan f i' 
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Log. sen. seg. term 909041 Fig. 
Log. tang 7 • s' tere, term 909434 

Suma y resta ¿818475 
le es el log. tang o° 53' ; este es el ángulo hora-
> de las 6 horas con la substilar , que se ha de 
locar después de la substilar , de modo que la 
•stilar esté entre esta última linea horaria y lame* 
iana. 
Como este relox declinante acia el oriente estará 

Jmbrado luego que el sol nazca, se calcularán los 
ángulos horarios hasta las 4 de la mañana. 
.¡166. Quando calculemos las horas de por la tar-
I , echaremos de ver que no se puede proseguir el 
•culo mas allá de 2 5'después de las doce. Sin em-
argo como este relox puede señalar hasta las doce 

y tres quartos es indispensable, para hallar este án-
" l o horario de las doce y tres quartos , señalar el añ

ilo horario correspondiente de por la mañana , que 
el de las doce y.tres quartos de la noche. Para ha-
r la distancia del.sol al meridiano á las doce y tres 

•lartos de la noche, se ha de tener presente que á 
f s doce de la noche la distancia del sol al meridia
no es de 180»; y como á las doce y tres quartos de 

E h " ^ Táori° I 5 ' m a s C e r c a d e l meridiano , se 
lebajarandeiBo'estosii-xs'.y quedarán 168-45' 
%ue espresarán la distancia del sol al meridiano á 
las doce y tres quartos de la noche, de cuva can
dad se r e b a j a r á ( 6 s ) ,a d ¡ f e r e n d a ¿ l a s cuya can 

s 7¡'Tentre las horas de por ,a ^ 
Log. sen seg. term nnnn'. 
Log. tang. | s . So ' tere. term...'. \ [ [ j , £ g * 
Suma y resta ~~*~ ~ 

F rio 

f 
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Fig. rio de las doce y tres quartos de la noche , que se 

debe poner después de la substilar. 
Para sacar las doce y media del dia , hemos de 

buscar las doce y media de la noche,á cuya hora la 
distancia del sol al meridiano es de 172 o 30', y res
tando de esta cantidad la diferencia de las longitu
des 82o 55', restarán 89o 35'. J 

Log. sen. seg. term 909041 
Log. tang. 89 o 35' tere, term 1213833 

Suma y resta 1122874 
que es el log. tang. 86° 37'; este es el ángulo horario 
respecto de la substilar para las doce y media de la 
noche. 

167. Por lo que mira á las horas de por la tarde, 
solo podemos hallar por cálculo las doce y quarto, á 
cuya hora la distancia del sol al meridiano es de 30 

45', que se han de sumar (161) con la diferencia de las 
longitudes 82o 55', y sale la suma 86e4o'. 

Log. sen. seg term 909041 
Log. tang. 86° 40'tere, term 112347$ 

Suma y resta I032516 
que es el log. tang. 64o 41 ' ; este es el ángulo hora
rio con la substilar á las doce y quarto. 

Digimos arriba que este relox puede señalar las 
doce y tres quartos; luego se le deben añadir dos li
neas horarias, para las doce y media y las doce y tres 
quartos, cuyos ángulos determinaremos con tomar el 
suplemento de los ángulos horarios de las doce y 
media, y doce y tres quartos de la noche. Y porque 

AgQ<° ° / a r i o d e l a s d o c e ymedia d e k n o c h e 

es de 86° 37', el ángulo horario de las doce y me
dia del día con la substilar será de 0*3° 22' Y por
que el ángulo horario de las doce y tris' quarto* 
de la noche es de 59 o 22 ' , el ángulo horario de 

las 
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doce y tres quartos del dia será de 12o8 38'. 

168. Pondremos aquí el modelo de una tabla, 
es preciso formar , para escusar confusiones, 

los cálculos de esta naturaleza. Está calculada 
pecto de un plano declinante 15o 18' del me

dia , siendo 44o 50' la altura del polo del lu-
; la declinación occidental del plano 15o 18'; el 

»uIo entre la meridiana y la substilar, 14o52'; la 
lira entre el ege y la substilar 43• 10' ; la dife-
-ia de las longitudes, 21 • 12'. 

Fig-

Fa fío-
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Horas desde mediodía en adelante. 

Horas 
y quartos 
de hora. 

Dist. del 
sol al me
ridiano. 

Dif. en
tre la dis-
tanc. del 
sol al oie-
rid. y la 
dif. de las 
long. 

Ángulos 
horarios. 

Dife
ren
cias. 

Cuerd. 
de los 
ángulos 
horar. 

Dife-
ren
das. 
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Horas de por la mañana retrocediendo 
desde mediodía. 

Horas 
y quartos 
de hora. 

4S 
30 

11 horas 
48" 
3° 

10 horas 
4S 
30 
«5 

9 horas 
45 
30 
»5 

Dist. del 
sol al me
ridiano. 

3o 45 
7 30 

' 5 
18 
2» 
16 

45 
30 
«5 

30 
33 
37 
4 ' 

o 
45 
30 
'S 

8 horas 
45 
30 
«5 

45 
48 
S* 

45 
3° 
rS 

Dist. del 
sol al ni e-
rid. adit. 
í la dife
rencia de 
las lon
gitudes. 

51 12 
54 57 
58 4» 
62 27 

Ángulos 
horarios. 

170 39' 
ao 31 
J3 48 
16 
29 
33 
3« 

6b o 
<*3 45 
67 30 
«58 4S 

66 12 
69 57, 
73 44 
77 «7 

84 
88 
89 

1a 
S7 
4» 
S7 

57 
(Si 
66 
7 1 

77 
8a 
8ó 
89 

Tom.HI. 

3« 
49 
11 
42 

40 24 
44 17 
48 aa 
5» 40 

1 1 

SS 
s« 
59 

Dife
ren
cias. 

*5 
38 
6 

55 

»73 
176 
188 

'93 
20a 
a n 
2 2 2 

*33 
M5 
'»S8 
271 
184 
loo" 
308 

3><S 
3»3 
318 
229 

F3 

Cuerd. 
de los 
ángulos 
horar. 

307 
35<* 
407 

460 
5*5 
57» 
630 

691 
754 
819 
887 

957 
1029 
1102 

"75 
1248 
1310 
1391 
i4í3 

Dife
ren
cias. 

49 
51 

53 
55 
57 
59 
61 
«3 
°"5 
<58 
70 
72 

73 
73 
73 
7* 
7 i 
aa' 

Com-

http://Tom.HI
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Fig. Componese esta tabla,segun se vé, de siete co

lumnas. En la primera van apuntadas las horas y 
quartos de hora que se quieren señalar en el relox; 
la segunda espresa la distancia del sol al meridiano, 
correspondiente á cada hora y quarto de hora. En la 
tercera están las diferencias que van de las distancias 
del sol al meridiano á las diferencias de las longitudes, 
porque la substilar está del lado de las horas de por 
la tarde ( io"i ). Por ser occidental la declinación del 
plano, la substilar se debe colocar (154)del' lado opues
to á la declinación, esto es, al lado oriental donde es
tán las horas de por la tarde; y respecto de la tabla 
de las horas de por la mañana , que están del lado 
de la meridiana opuesto á la substilar, la diferencia de 
las longitudes se suma (161) con la distancia del sol 
al meridiano, conforme se vé en la tercera columna. 

En la quarta columna van apuntados los ángulos 
en el centro del relox, que forman las lineas horarias 
con la substilar , conforme los ha dado el cálculo, 
el qual, sea respecto de las horas de por la mañana, 
sea respecto de las de por la tarde, se ha llevado tan 
adelante como se ha podido ; pues para el último án
gulo horario de por la tarde , que es 7 horas 20', 
la distancia del sol al meridiano, después de rebajada 
la diferencia de las longitudes, es 88° 15'. Lo pro
pio digo de las horas de por la mañana; la suma de 
la distancia del sol al meridiano y de la diferencia de 
las longitudes para el último ángulo horario de la 
tabla es 89o 55'; y no se ha proseguido mas, porque 
no puede pasar de 90o. 

169. Veamos ahora si todos los ángulos horarios 
de la tabla son necesarios , si sobra ó falta alguno; 
esto es, si todas las horas que este relox puede se
ñalar están en la tabla. Pronto veremos que ninguna 

¿uto d e ^ ? í l i e d e f°¿m a r Con , a *«*««» un ángulo de mas de 90o. El ángulo de una linea horaria 
. c o n 
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con la meridiana se halla del modo siguiente ; por- Fig. 
que la tabla solo dá los ángulos respecto de la suba-. 

170. i.° Los ángulos de las lineas horarias que ¿e 
án entre la meridiana CM y la substilar CS, se ha-
n restando el ángulo que forma la substilar con la 

• e a horaria, del ángulo que forma la substilar con 
I meridiana. 2.0 Los ángulos que están mas allá de 
fcubstilar y del lado opuesto al de la meridiana en 

la parte SAD , se sacarán sumando dichos dos ángu-
te. 3.0 Se sacarán los que están del otro lado de la 

meridiana en el espacio ME , tomando la diferencia 
entre el ángulo horario y el ángulo de la substilar con 
•nendiana, ó restando el ángulo de la substilar con 

la meridiana, del ángulo horario. 
171. En ningún relox vertical declinante del me-
I día se debe señalar ninguna hora ó linea horaria 

ue forme con la meridiana un ángulo que pase de 
W ; quiero decir, que ninguna linea horaria puede 
Mar mas arriba de una linea orizontal que pasara por 
•centro del relox , porque la sombra del ege nunca 
Juede llegar mas arriba de dicha linea, pues este ege 
11ra acia abajo. No sucede lo propio con los reloges 

verticales declinantes del norte; porque como su ege 
Ira acia arriba , puede señalar horas mas arriba y 
• M abajo de su centro. Pero si el relox declinante de 
aecho día, no declinare mas que unos 34°, á la latir 
tod de 4 4 ° so', podrá señalar lis horas que no format 

ÍTtabS e t Z ^ A r e C t° C0° l a - " d - n a . Como 
I n T n ! t á í a l C í ' a d a p a r a u n a declinación del plano 

F172. Empezaremos por las horas de por la tarde 
H e están del lado derecho ú oriental del relox e S 

re las quales está la substilar. La última l7nL n 0 r ' 
- que está en esta tabla es 7*20', cuyo ángulo ho-

F 4 ra,-
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I 

Fig. rario es 88° 15'. Para averiguar qué ángulo forma 
este ángulo horario con la meridiana , le añadiremos 
el ángulo de la meridiana con la substilar, que es 
14o 5»'., y saldrán 103o.7'; y porque este ángulo pa
sa de 90o , se sigue de lo dicho que este ángulo ho
rario no se puede señalar. Tampoco podemos señalar 
la linea horaria de las 7 de la tarde, porque la suma 
del ángulo de 80o 59' y del ángulo de 14o 52' es 95o 

51'. Pero el relox podrá señalar 6 horas y media, cu
yo ángulo horario es de 70o 23' , el qual añadido á 
I4° 52' » que es el ángulo de la meridiana con la 
substilar, compondrá un ángulo de 85° 15'; también 
podría señalar las 6 horas y 40', porque su ángulo ho
rario sumado con el ángulo que forma la meridiana 
con la substilar, forma un ángulo que no llega á 90o. 

173. Por lo que mira á Jas horas de por la ma
ñana, la primera linea horaria que está en la parte 
inferior de la tabla es 711 25'; pero como las horas de 
por la mañana están del lado occidental , y del otro 
lado de la meridiana, estas horas están en el caso es
presado ( 170 3o). Así, para hallar el ángulo que for
man con la meridiana las horas de por la mañana, 
se debe rebajar del ángulo horario el ángulo de la 
meridiana con la substilar. El ángulo horario de 7 
horas 25' es de 89o 55', del qual debe rebajarse el án
gulo de la meridiana con la substilar, que siempre es 
de 14o 52'; quedan 75° 3 ' , que es un ángulo horario 
mucho menor que 90 o ; por consiguiente el relox pue
de señalar otras horas antes por la mañana. 

174. Para hallar los ángulos horarios de las.horas 

de por la mañana antes de las que están en la tabla** 
toman los suplementos de los ángulos horarios de. por 
la tarde supernumerarios; porque se deben calcular 
a fin de que suplan sus suplementos lo que el cálculo 
no pudo dar para la mañana. 

Veamos, pues, si se podrán señalar en el relox 
Jas 
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7 horas de la mañana. El ángulo horario de 7 Fig. 
-is de la tarde es de 80o 59' , cuyo suplemento 

i'será el ángulo horario de 7 horas de por la ma
la; y restando de este ángulo horario el ángulo 
la substilar con la meridiana, que es de 14o 52', 
darán 84o 9' valor del ángulo que forma la meri
na con la linea horaria de 7 horas de la mañana. 
ece, pues, que se puede señalar otra linea hora-
en este relox antes de las 7 de la mañana, es á 
•r, la de las 6 y tres quartos. 
¡Hallamos en la tabla que el ángulo horario de las 

6 y tres quartos de por la tarde es 75° 37', cuyo su-
"ento 104o 23'será el ángulo horario de las 6 y 

quartos de la mañana ; restando de este ángulo 
irio 14P 52', quedarán 89o 31', que serán el ángulo 
a linea horaria de las 6 y tres quartos de la ma-

respecto de la meridiana. Por consiguiente el 
cuyo cálculo está en la tabla puede señalar des-

!as 6 y tres quartos de la mañana hasta las 6 y tres 
¡rtos de la tarde. 

75. La quinta columna de la tabla sirve para 
probar los ángulos horarios de la quarta colum-
y espresa las diferencias entre los ángulos hora-
. Esta columna se saca multiplicando los grados de 
ángulo horario por 6o', y añadiéndole los minutos 

¡tantes, si los hubiere ; se repetirá esta operación 
Ira cada ángulo horario, y restando después el me

nor del mayor, el residuo será la diferencia. 
•176. Los que no tuvieren escala de las cuerdas 
•cesitan de la sexta columna de la tabla, donde vart 
•untadas las cuerdas de los ángulos horarios: vá de
jamos dicho (96) como se calcula esta columna. La 
«puma columna que sirve para verificar el cálculo de 

I
« s cuerdas de los ángulos horarios , es muy fácil de 
lácense empezará por la parte inferior de la tabla 
testando el número menor del mayor, y s e apuntará 

ca-
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Fig» cada resta ; estas restas serán las diferencias de u 
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cuerda á otra.'Los^eluvTeren'escairdrcuwdM SU fceS e ¡ l o g > íang* 84,° 2 ' ' l o s q u a l e s c o n v e r t ¡ d o s en Fig. 
drán escusar hacer las dos últimas columnas u e m p 0 5 o r a s z& ; e s t a s e r á l a ú l t i m a h o r a d e 

177. Cuestión IV. Señalar en un relox vertical <&. : l ' 3 t a r d e .< lu e s e Po d r á seVa Ia r e n e> r e l o x vertical 177. Cuestión IV. Señalar en un relox vertical de
clinante del medio dia las primeras y últimas horas. 

En la resolución de esta cuestión pueden ofrecer-
se dos casos; segun decline el relox mas ó menos que 
la amplitud máxima del sol. Quando decline me
nos , las primeras y últimas horas se determinarán 
como sigue. 

178. Es preciso figurarse una parte de un relox 
46. orizontal trazado para la latitud del lugar donde se 

ha de hacer el relox, la linea CM será la meridiana 
de dicho relox orizontal; EO será la linea de 6 horas 
de mañana y tarde ; tírese una linea AB que pase por 
el centro C, y forme un ángulo BCO ó ECA igual 
á la declinación del plano. Esta linea AB señalará 
las primeras y ultimas horas que se deberán trazar en 
el relox vertical, según las lineas horarias del relox 
orizontal con las quales fuere paralela. Todo está, 
pues, en saber con que linea horaria, la linea AB será 
paralela,aunque no se tenga á la vista un relox ori
zontal. La siguiente analogía lo dará á conocer: E¡ 
seno de la altura del polo es al radio, como la taneenü 
del ángulo horario igual al complemento de la declina
ción del piano, es á la tangente de la distancia del sol 
al meridiano, esto es , de un arco que se convertirá 
en horas, las quales señalarán la primera ó última hora. 

Supongamos que la altura del polo sea de 48 o , y 
la declinación oriental del plano = 8 ° , la tangente de 
su comp emento 82 será el tercer término,? el seno 
de 48 o el primero. 7 

Comp. aris. log. sen 48 o alt. pol 012893 
Log.tang.82° tere.term I o 8 5 2 2o 

S u m a - ' -v 1098H3 
que 

.puesto. Y como estos reloges pueden señalar 12 
las, esto es, las que no forman con la meridiana 
1 ángulo que pase de 90o , sigúese que este relox 
bezará á señalar desde las sh 36' de la mañana. 
[79. Si la declinación del plano fuese occidental, 
irían restarse estas 5 horas 36' de 12 horas; el 

residuo 6 horas 24 minutos sería la primera hora de 
| l a mañana y la última de por la tarde, que se 
•ría señalar en el relox declinante del medio dia 

menos que la amplitud máxima del sol. 
Bo. Si la declinación del plano fuese mayor que 
jnphtud máxima del sol, se hará primero la si-

gu.ente analogía: La cotangente de la altura del po
lo sobre *1 plano, es á la tangente de la máxima de-

mcion del sol 23° 28', como el radio es al seno de un 
m, cuyos grados convertidos en horas y estas aña
da á 6 horas, la suma será la hora á que se 

pondrá el sol respecto del orizonte paralelo al plano. 
Después se hallará por la diferencia de las longitud 

• o de los meridianos, que hora es en el lugar donde 

Frn A?I n° 6 n 6l Í n S t a n t e ^u e e l so1 s e P^e res-
t o del orizonte paralelo al plano. Esta hora será 
ultima que se podrá señalar en el plano, 
supongamos que un plano vertical decline <4° 6 
latitud de 4 8 - s i ' ; la altura del polo sobre este 

E T ' T i 4 5 5 ( I 5 8 ) ' y l a P r e n d a de los m t 
Pianos o de las longitudes será 61- ,9 ' fIe-0) 

Compl aris. log. tang 67° 15' complemento de la 
[altura del polo sobre el plano g 6 f 2 í 
Jog. tang 23-28' declinación máxima del 9 S 

" *' • « 96376! 
SUma •••• ••••••••' f 926017 

que 

: 
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Fig. que es el log. sen 10o 29', los quales convertidos en 

tiempo hacen como unos 42', y añadiéndolos á 6 
horas, la suma 6h 42' será la hora á que se pone el 
sol respecto del orizonte paralelo al plano el dia del 
solsticio. Después se buscará por la diferencia de los 
meridianos ó de las longitudes, que hora es en el 
lugar del plano, quando son las 6 y 42' en el ori
zonte paralelo al plano. Como la diferencia de lo¡ 
meridianos en grados es 61 ° 19', será en tiempo 4 
horas 5' 16"; se rebajarán, pues,'estas 4h $' 16" <fe 
6h 42', el residuo 2h 36' 44" será la última hora que 
deberá señalarse en el relox. 

181. Cuestión V. Trazar por cálculo los relega 
-verticales declinantes del medio dia ó del septentrión. 

Se tendrá presente parte de lo dicho ( 152 y sig.), 
y se determinará el punto donde ha de estar el 

45* centro C del relox, que ha de estar con poca dife
rencia acia el medio de la parte superior del plano, 
conforme manifiesta la figura, si la declinación no 
fuere mucha. Se plantará en el punto C una taehue-
la ó un clavillo de alambre, y mejor será de cobre, 
del grueso de un cañón de pluma, y de una pulga* 
da de largo; se le meterá todo en la pared, de modo 
que la cabeza esté ras con ras con ella, en medio de 
la cabeza se hará un hoyo algo hondo con un puo* | 
zon de punta fina bien que corta; este hoyo será el 
centro del quadrante. 

182. Si la declinación del relox fuese mucha, 
como de 40 ó 50 grados, el centro C en vez de es
tar en medio del relox, habrá de estar un poco & 
lado, para que quede mas lugar del lado donde * J 
hubieren de señalar mas lineas horarias; y esto * [ 
echará de ver quando se trazare el relox en el p'50 [ 
de un quarto ó en un cartón ( 152 .) , operacio" 
preliminar que escusará mucho trabajo inútil. 

183. Encima del centro Cse colgará un hilo ó u"3 

6 \fir 
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jra de seda, que llegue hasta el borde inferior del Fig. 
ino, teniendo presente lo prevenido ( 144 ) , pa- 45. 
¡eñalar la linea de medio dia CM, que ha de ser 
tualmente vertical, cuya linea CM ha de pasar 
el centro C del relox. Desde el centro C se tra-

á un semicírculo DME, cuyo radio sea igual ál 
¡o de la escala de las partes iguales que rige. Si 
laño fuese de mucha estension, será preciso que 

radio sea muy grande, y tan grande como con-
ta el plano, y aun de cinco ó seis pies; por 
lera que si el práctico se sirviere de una escala 

de cuerdas, será preciso que su radio, que es la 
cuerda de 60 °, tenga de largo $ á 6 pies , 6 4 6 
;o0o partes. Si se sirviere de una escala de partes 

iguales, se tomará un radio de 4 ó 5000 partes; 
entonces se multiplicará cada cuerda de las que lle
va la sexta columna de la tabla, por 4 ó 5. Si se 

• e r e la operación con un compás de vara , que 
p e una escala de cuerdas, se asegurará la una de 
s cajas en el estremo donde empieza la escala, y 
jotra en el grado 60, y con esta abertura se tra
ja el semicírculo DME sin señalarle mucho, apo

yando la una punta en el hoyo del centro C. 
• 84. Se trazará desde luego la substilar CS. Para 
Rro fin se buscará en la tabla ( 168 ) el ángulo 
• la substilar con la meridiana, que es de 14o 52'-
I tomará en la escala de las cuerdas la distancia 

m una caja á otra de 14o 52'; se plantará la una 
jinta en el punto M, donde el semicírculo DME 
j>rta la meridiana CM, y en el mismo semicírculo 
m señalará un punto S del lado oriental del qua-
jrante (154), porque en el caso propuesto la declina-
•ion del plano es occidental. La linea CS tirada desde 
11 centro C del relox al punto S será la substilar. 

.1 que solo tuviere escala de partes iguales, busca-
á la cuerda del ángulo de la meridiana con la 

subs-
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Fig. substilar 14° 52''; con cuya mira tomará la mitad 

45. de 14o 52', que es 70 26', cuyo seno es de 1293725 
partes; se sacará el duplo de este número que es 
2587450, descartando quatro guarismos; quedarán 
259 partes para la cuerda del ángulo de la substilar 
con la meridiana. Suponemos que el radio del semi
círculo DME es de 1000 partes. 

185. Después de señalado el punto S de la subs
tilar en el semicírculo, se le plantará una tachuela 
de cobre, del mismo modo que en el centro C del 
relox , que esté ras con ras con el plano; se hará 
un hoyito en el punto de intersección del semicírcu
lo y de la linea substilar, sobre cuyo punto se plan
tará la una punta del compás, y desde allí se seña
larán todos los puntos horarios en el semicírcu
lo DME. 

186. Se señalará en el semicírculo el ángulo de 
la altura del ege respecto de la substilar, cuyo án
gulo es por la tabla de 43 o 10'; se tomará en la es
cala de las cuerdas la distancia del ángulo de 43°io', 
y se llevará desde el punto S de la substilar acia A 
al punto A, por cuyo punto se tirará una linea des
de ei centro C. La linea CA será la de la altura del 
ege respecto de la substilar. El que no tuviere mas 
que una escala de partes iguales, buscará la cuerda 
í e í3°„10, ( . 9 6 >' y l a l l e v a r á s o b re el semicírculo 
desde S á A. La linea CA representará el ege del 
relox. 6 

187. En el semicírculo DME se señalarán toaos 
los puntos horarios, haciendo que todos salgan des
de el punto S; y especificaremos algunos para ma
yor instrucción. 

Empezando por el Jado oriental del quadrante, 
donde está la substilar entre las horas de por la tar-

rariA1 A" ' a t 3 b l a ( l 6 8 ) ^ u e el ángulo horario de las doce y quarto es de 12° 8'; se tomará 
en 
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. la escala de las cuerdas del compás de vara la Fi» 
ístancia de 12 o 8', del qual se plantará la una pun- / c 
l en el punto S de la substilar, y se señalará en 

semicírculo acia M el punto horario de las doce 
quarto. Para las doce y media el ángulo horario 
, por la tabla, de 9-28'; y se le llevará igual
ante con el compás de vara al medio círculo des-

el punto S acia M. 
Para la una y quarto, el ángulo horario es de 

\H"2t eVfá desde S ácia M' Pa™ Ia una y Idia el ángulo horario es de 53' no mas, y s e le tras-

Itdn fl* T í C°mpaS de Vara *&* £ al Jado de Ja substilar, opuesto á la meridiana. Para la 
y tres quartos el ángulo horario es de *• 28' v 

le llevará sobre el semicírculo desde Silla D. * 
1 J ^ ° Í h a l l a d ° l72 ) 9u e este quadrante de señalar^ hasta las seis y media de la tarde 
'o ángulo horario 70° 23'se llevará desde i acia 
Suponemos en todo esto que el práctico ten^a 
escala de cuerdas. Si no tuvieremas que una 

ado occidental. Por egemplo, el ángulo horarL de 
as 11 y 3 quartos es de .7° 39'; se llevará k Hi7 
taocia de este ángulo desdi I mas mVhJS. 

dia-

• • 
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Fig. diana del lado occidental del quadrante, y siempre 

en el semicírculo. Para las n horas, el ángulo ho
rario es de 26o 36'; se llevará la cuerda de este án
gulo desde S mas allá de la meridiana , acia E. Se 
proseguirá á este tenor respecto de todos los ángulos 

. horarios de por la mañana, llevando al semicírculo 
todas las distancias, plantando la una punta del com
pás de vara sobre el punto S de la substilar, y la 
otra punta acia E sobre el arco SE. 

Hemos hallado ( 174 ) que este quadrante pue
de empezar á señalar desde 6 horas y tres quartos, 
y que el ángulo horario de 6 horas tres quartos es 
de 104o 23'; se llevará este ángulo poniendo la una 
punta del compás de vara en el punto S, y la otra 
punta sobre el semicírculo acia E. 
_ 190. Para hallar la cuerda de este ángulo hora

rio de 6 horas tres quartos 104o 23', sin escala de 
cuerdas, se practicará lo propuesto ( 96 ) , donde 
queda declarado como se halla la cuerda de un án
gulo de número impar qual es este. Dejamos di
cho ( roí ) que quando ocurre formar un ángu.'a 
mayor que los que van señalados en la escala de las 
cuerdas, qual es el de 104- 23', se le llevará en dos 
veces al semicírculo; se puede tomar por egempl" 
55 grados, y llevar esta distancia desde el punto S 
sobre el semicírculo acia E, restar 55o de 104o 23'. 
quedarán 49o 23'; después se tomarán 49o 23', se lleva
rán al semicírculo, desde el punto donde se hubiere 
señalado el grado 55 acia E, contando siempre des
de el primer grado en el principio de la escala de 
as cuerdas. Pero si no tuviere el práctico mas esca

la que Ja de partes iguales, y por no tener un com
pás bastante grande , tiene que llevar en dos veces U 
cuerda de un ángulo ; como es forzoso llevar la cuerda 
en unea recta, y no se sabe todavía donde remata
ra, sera preciso se valga de una regla bastante lar-

P • $6. 





| « ! 

DE GNOMÓNICA. 97 
k, plante el un estremo del borde de la regla enS, Fig. 
[señale acia el otro estremo el punto donde remata 

cuerda del ángulo en cuestión, y traslade de este 
odo este punto al plano. 
1191. Después de señalados todos los puntos ho
pos, se aplicará al plano una regla larga recien 
corrida para trazar con la punta de un cuchillo las 
leas horarias, manteniéndole en una misma situa

ción desde el un estremo al otro; estas lineas se es
tamparán en el plano, dejándolas sin embargo bas- ' 
tanic finas. Las lineas de las horas enteras se tra
zarán en toda su longitud , las de las medias horas 
mas cortas, y las de los quartos mas cortas, todavía. 
• 9 2 . Los reloges declinantes del septentrión se 

trazan del mismo modo que los demás ( 155 ). 
V3- Cuestión VI. Declarar como se coloca el ege 
bs reloges verticales declinantes y no declinantes. 

»espues de hecho el ege tan largo como es me-
| e r segun digimos ( 1 1 8 ) , se tirará encima 

•una mesa bastante larga una linea CO, que re- 4 7 ' 
presentará la substilar, y el punto Crepresentará el 

Mtro del relox. Se hará el ángulo OCL igual á la 
elevación del polo sobre el plano, ó á la altura del 
ege sobre la substilar que suponemos de 43 o 10'. 

Acia el medio G del ege, se trazará el susten-
aculo grande GI, prolongándole mas allá de la li-
¡ea CO como unas 6 pulgadas , esto es', la parte 

/ que se ha de meter en la pared. Se trazará 
• o sustentáculo KH mncho menor á unas 4 ó s 
j.gadas del estremo C , dándole 4 ó S pulgadas mas 

por razón de la parte que se ha de meter en la 
pared. El sustentáculo grande ha de ser de mucho 
aguante, por cuyo motivo ha de tener unas 9 ó 10 

lineas en quadro en la parte que se mete en la pa-
*d , yendo en diminución acia el ege G , de modo 

I Vomllí " e S Q ° e S m e n o s g r u e s o que el ege. Si 
G el 
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Fig. el relox estuviere muy alto , el ege deberá tener 
47. unas 7 , 8 0 9 lineas de diámetro , y menos en 

proporción si el relox estuviere' bajo. Este ege ha de 
rematar en punta muy sutil por ambos estremos; 
pero esta punta ha de venir desde lejos en el estre
mo C,y muy corta en el. estremo L. Ha de ser 
redondo y de igual grueso en toda su longitud, y 
también será bueno que vaya en diminución acia ei 
estremo C. Se ha de poner sumo cuidado en que la 
punta de cada estremo esté en medio del ege. Se 
remacharán muy bien los sutentáculos sobre la vari
lla del ege, procurando que se mantenga muy dere
cho de un estremo á otro, quando está en la situa
ción en que se ha de colocar; porque suele torcerse UD 
poco, y se pone convexo acia arriba; por cuyo mo
tivo es del caso darle algo de pandeo ó concavidad 
al contrario, á fin de que quando esté puesto en su 
lugar se mantenga derecho. 

., 194. No basta que esté bien hecho el ege; la 
- dificultad está en colocarle bien. Este es un punto 

esencialísimo,y si el ege no estuviere puntualmente 
en el ege del mundo, todo el quadrante será falso. 

195. Por no errar esta operación se determina
rá por cálculo la distancia de B á L, en el supues
to de ser la distancia BC igual al ege CL; para 
cuyo fin se medirá puntualmente el ege, y después 

. se hará la siguiente analogía: El radio es á la lon
gitud del ege CL o BC, como el seno de la mitad 
del ángulo BCL entre la substilar y el ege es á ¡1 
mitad de la base BL. & 

Supongamos que el ege BC coja de largo 4<tf4 
partes, y el ángulo BCL sea de 43o i 0 ' 

log, de 4564 seg term , 36593$ 
log. sen mitad 43° i o '=2 i ° 3 S ' . . 956568 

suma y resta ....,.,, ( ¿322503 
que 
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ie es el* lóg. de la mitad de la distancia BL, que Fig. 
rresponde á 1679; esta es la mitad de la distan- 47. 
; de B á L. El duplo de este número, ó 3358, es
tará la distancia de B i. L en partes de la escala 
las partes iguales, cuya distancia se llevará des- 48.-
C á X de la escuadra doble. 
196. Estando todo dispuesto de este modo, se 
|vará el ege á su lugar, haciendo que su varilla 
idre con la linea OM, que es la que represeria 
pee, y los dos sustentáculos caerán encima de la 
Hilar OS; por manera que todo el ege estará 
:ado á la pared. Se señalarán los agugeros para 

[sustentáculos en los parages donde estos cortaren 
jsubstilar. Después de señalados los agugeros se 
¡tara el ege, y se mandarán hacer los agugeros. 
Después se tomará la medida de todo el ege, se 

. llevará sobre la substilar desde O á P, y se tirará 
por el punto P una perpendicular RT á la substilar, 
iroiongándola de cada lado con poca diferencia tanto 
"no el pie AB de la escuadra doble. 

97- Hechos los agugeros se arrimará el ege á 
lugar en la misma situación que debe estar y 
I sustentáculos en sus agugeros. El estremo O en. 

1 agugerito O del centro del relox. Se colocará la 
«cuadra doble sobre el plano, de modo que el bor-
\W del pie AB este puntualmente sobre la linea RT 
f ie atraviesa la substilar. Se hará que la linea CD de 
7 escuadra doble convenga con el punto P de lasubs-

Har; se levantará así la escuadra doble hasta que el 

K S n ° . T CSíé fn e l p y n t G * ' d e l a escuadra 
Smiil ^ 'i bmd6 AB dC SU P ¡ e esté ™y 
rr mado á la pared, después de metidas las puntas. 

198. Una vez hechos los agugeros en la pared 
astante grandes para que entren con desahogo los 
sustentáculos, y puesta la escuadra doble conforme 
W ha dicho, se mandará á dos peones que sosjen-

G2 gan 

• 



I • 
1*t\ 

1 0 0 PRINCIPIOS 
Fig. gan su p ie , teniéndola muy aplicada á la pared, 

sosteniendo al mismo tiempo otro hombre su • estre
mo superior, de modo que el punto X casi toque la 
punta inferior del ege. Otro peón sostendrá el ege 

4& no por la varilla de hierro, á lo qual no ha de lle
gar , sino por su sustentáculo grande, poniendo sus 
manos muy cerca de la varilla de hierro, y arri
mándola fuertemente al agugerito del centro del re
lox. El peón que mantuviere así inmobil el ege no 
ha de perder de vista el punto X de la escuadra 
doble , y el otro que sostiene el estremo superior 
de la escuadra doble, tampoco perderá de vista el 
punto X, para mantenerle siempre muy arrimado al 
estremo inferior del ege , sin que llegue á.tocarle. 

Estando todo dispuesto conforme acabamos de 
individualizar, un albañil llenará los agugeros con 
yeso muy bueno, macizándolos con pedacitos de la
drillo como nueces. Meterá muy adentro el hierro 
y los pedazos de ladrillo, sin forzar de ningún mo
do los pies del ege. Proseguirá haciendo lo mismo 
hasta llenar los agugeros, dejándolos ras con ras con 
la superficie del relox, sin poner ningún tentemozo. 
Así que los agugeros estén bien tapados, si el yeso 
fuese bueno y bien amasado, estará yá seco al re
matarse la operación. Con esto estará bien sentado 
él ege, y se mantendrá en la situación que I se le 
hubiere colocado. 

199. Pero no basta haber colocado el ege , « 
preciso asegurarse de que está en su verdadera si
tuación. Para cuyo fin tómense en la linea RT de 
cada lado de la substilar OS dos distancias iguales 
RP, PT de quantas partes iguales se quiera, pongo 
por caso la mitad de la distancia de C á X de la 
escuadra doble. Quádrese el número de partes q"e 

caben en el espacio RP; quádrese también el oá-
mero de partes que cogiere el espacio CX de la 

• es-
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scuadra doble; súmese el quadrado de CX con el Fig. 
e PR; saqúese la raiz quadrada de la suma ; esta 48. 
ú¿ será la distancia de los puntos R ó T al punto 
, que es el estremo del ege. Se tomará ,. pues , en 

\\ compás de vara el número de partes que en dicha 
laiz cupiere ; se plantará la una punta del compás en 
\\ punto R, la otra ha de ir á tocar el estremo L del 
|ge; se practicará lo propio en el punto T. Si la pun-

del campas fuere á dar igualmente en el estremo 
del ege, será señal de que está bien colocado. 
Si la parte CX de la escuadra doble cogiese, por 

keraplo, 3358 partes, y la parte PR 1682 , se su-
krí 11276164 quadrado de 3358 con 2829124 qua-
fado de 1682, y de Ja suma 14105288 se sacará 

raíz quadrada 3755 ó 3756. Se tomará, pues, en 
compás de vara la distancia de 3756 partes. 

De los Reloges verticales sin centro. 
200. Llámase relox sin centro al que le tiene fue-
de!, plano. Es indispensable hacer un relox verti-

1 sin centro quando es mucha la declinación del 
ano. La razón es que quanto mas el plano decli* 
1, tanto mas apretadas han de estar las lineas ho

rarias en las inmediaciones de la substilar; y si la 
Reclinación del plano fuese todavía mayor, las lineas 
Ihoranas estarían tan apretadas, que se tocarían. Tam
bién se puede hacer, si se quiere, un relox sin cen
tro aunque sea corta la declinación del plano, como 
quando se quiere que estén mas apartadas las horas, 
yá para señalar los minutos de cinco en cinco, vá 
para que se distingan desde mas lejos. 

2oi Un relox vertical sin centro no se distingue de 
un relox ordinario, cuyas lineas, horarias fuesen muy 

XJl a m b a á b / j ° ' p o nS° P°r caso ^ 20 pies, del qual se quitasen después de acabado 12 pies en su 

^Tomln!0^ á ̂  dC ̂  n° ̂ n mas W 8 ¡fe 

I 
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Fig. 202. El cálculo de los ángulos horarios de los 

reloges sin centro se hace del mismo modo que pa
ra los reloges cuyo centro está en el plano. 

203, Cuestión I. Trazar un relox vertical si» 
tentro. 

•- Supondremos que el plano decline del medio dia 
»9" iS, y; que la altura del polo sea 46o 20'; dare
mos para trazarle un método que < sirve para todos 
estos reloges, esté cerca ó lejos del plano el centro. 

49. . S o b r e UQa mesa <5 sobre el plano mismo se tirará 
k orizontal HR, y en ella se tomará un punto í 
naciendo que por él pase la substilar. Se determina
rá en el mismo punto la altura del estilo, pongo por 
caso de^so partes de la'escala. Para trazar la subs
tilar , se hará en la orizontal HR el ángulo pPR 
igual al complemento del ángulo formado por la me
ridiana y la substilar. En el caso propuesto el ángu
lo pPR es de 46o 20', complemento de 43 o 40', que 
por lo dicho ( 157 ) será el"ángulo de la meri
diana con a substilar. Este ángulo pPR se hará ca
balmente de dicho valor con tomar en la HR la 
parte PR de 500 partes de la escala; sobre el pun
to R se levantará la perpendicular RN, dándola tan
tas partes de la escala quantas cupiesen en la tan
gente del ángulo pPR, después de quitarla algunos 
guarismos. Esta tangente en el caso actual es de 
1048 partes, deias quales se tomará la mitad no 
mas porque no se le han dado mas que 500 partes 
á la distancia de P á R. Se le darán, pues, iRU 
S24 partes de la escala. Determinado el punto N en 

sera la substilar. 

fira
2r°/'„J>ara t i ra r. u,na Paralela á la equinoccial, se 

to P e" ?nPerpend:C,ular B& q«e-P«e por-el pu*-
eubs Í Í . T P a r a l e , a Se h a n d e determinar los án
gulos horarios, por medio de la siguiente analogía: 

La 
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la tangente del ángulo que forma el egé con la subs- Fig. 
Var, en este, caso es 31',. es á la altura del estilo 49., 
1 250 partes, como la tangente del ángulo en el cen-
I del relax.entre la.substilar,y..la. linea, horaria de 

horas, en el csso actual es Io 52', es al número 
las partes de la escala que coge la parte P 11 
la paralela á la equinoccial. 
Compl. aris. log. tang o° 31' 
,0g' 2 50 ,„. 
log. tang 1* 52'....,.... „ 

204490 
239794 
851310 

p Suma y resta ¿295594 
corresponde al número 903. Por consiguiente 

le P á 11 habrá 903 partes de la escala, y será 
punto horario de las 11. 

[Haciendo, la misma analogía respecto de cada' 
punco horario , se sacará Pío de 420 partes; P9 de 

A P l d e o ? 3 7 ; P? de 65; P6 de 2 ; P 5 de 73; 
de 162. Si se llevan estas distancias de la escala 
las partes.iguales sobre Ja paralela á la. equinoc-

•l E&, empezando desde el punto P , quedará de-
•minado un punto de cada linea horaria. Pero pa-
trazar estas lineas es preciso determinar otro 

punto de cada una. 
" 2oS< Trácese , pues, con esta mira otra paralela 

¡ L J ? £1UAn°pC,al t a n- l eJ° s como se P^da de la 
Tn míQ' ***** t i r a r , a l i n e a ^Pa ra l e l a á 
iPfí. Mídase con el compás de vara la distancia 
|ue hubiere entre las dos paralelas desde P á * v 

supongamos que coja 939 partes de la escala de las 
Sn rn Ti .' B u s 4 u e s e de*Pues la distancia de P al 
¿Zh 1 ? X T CSta a n a , °8 í a : La tan&nte del ángulo que forma el ege con la substilar, que aquí es 

fl radioV^l " 5 ? dd eStÍh de ^pltesTcomo 
inTroVírelox. **""* *" " * " • * ' * * «' 

G 4 Com-
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Fig. Com'pl. aris. log. tang. o° 31'. 004490 

49. log. 250.. 239794 
- — - — , 

que corresponde á 27723 partes que espresan ládis-
tancia del punto P al centro del relox. De 27723 
se restarán las que hay desde P á p, esto es, 939, 
y 1&;-resta 26784 señalará que desde p al-centro del 
relox hay 26784 partes. Para..sacar--Id-.altura del es
tilo sobre la substilar.. en el punto p, se dirá: La 
distancia del punto P al centro del relox , que aquí es 
27723 partes, es á la distancia del punto p al mismo 
centro, que aquí coge 26784 partes , como la altura 
PS del estilo o' 250 partes, es á la altura del mismo 
estilo en el punto p de la segunda paralela: ¡ 

Compl. aris: de 27723 555716 
log. de 26784 a 442787 

.'• log. de 250 239794 
•—I—— 

Suma ..., ¿238297 
que es el log. de 241 cuyo número espresará.la al
tura del estilo de p á s. Después se repetirá el cál
culo de la analogía de antes (204) para hallar los 
puntos horarios en la segunda paralela epq. 
1. Daremos un egemplo para el punto horario de 
11 horas 

Compl. aris. sen o c 31' 204492 
log. 241 alt ps. , , 238202 
log. tang i° 52' 85131° 

ouma............................ „.,.. .....,....„„. ,.,,„ 12940^4 
que corresponde á 871 : este número espresa la dis
tancia desde pal punto de las 11 en la paralela ^.Prosi
guiendo el cálculo sacaríamos pío de 404 partes;p9 de 
233 ; />8 de .132 ; pi de 62 ;p6 de 2 ; ps de70; y N 
de 155 partes; tirando lineas por los puntos determi-

na-
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adosen ambas paralelas, estas serán las lineas horarias. Fig. 

206. El ege Ss se ha de poner sobre la substilar 49. 
en ángulos rectos; la altura del estremo inferior 

ha de ser igual á la del estilo en el parage PS. El es-
;mo inferior ps del mismo ege tendrá también la 
lisma altura que el estilo ps ; por manera que supo-
iendo que haya en realidad dos estilos PSyps, sería 
vciso que sus vértices S y s estuviesen en medio del 
jueso del ege Ss. 
,207. Si el relox, que llamaremos oriental, decli
ne acia medio dia , declinara acia el septentrión, 
bnces en lugar de hacer venir las lineas horarias 

iesde un centro puesto acia la parte superior del pla-
, se las haría venir desde un centro puesto acia la 
te inferior del relox, y el ege miraría igualmente 

ja arriba ; las lineas horarias vendrían desde abajo 
la la derecha, si el relox septentrional declinara acia 
occidente; 6 acia la izquierda, si declinara acia el 
ente. Así, luego que se ven reloges que tienen sus 
ieas horarias mas apartadas unas de otras acia arriba 

fie acia abajo, son siempre septentrionales. Si su ege 
| t á en situación oblicua, son declinantes. Si las lineas 
horarias fuesen paralelas , serían muy declinantes. 

208. Cuestión II, Plantar el ege de los reloges <o 
Verticales sin centro. 3 

En el caso de no estar el centro muy distante, se 
trazará encima de una mesa la linea indefinita CSX 
me representará la substilar CfX. Se trazará también* 
la hnea CAT, que forme el ángulo XCT igual á la 
altura del ege sobre la substilar. En el quadrante tra
bado de antemano en el suelo ó en un cartón, se de
terminarán los puntos/y X en la substilar, que sirven 
para determinar quanto se le ha de dar de largo al ege 
|Tomaráse la CS=Cf, y la SX=fa; t i raran! las pf rI 
pendiculares SA , XT, iguales á las distancias y*. 
«T, y se tirará la recta CT que determinará la lorí 

gi-

r 
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52 

Fig. gitud AT del ege. Se encargará el ege con sus SÍISH 
50. tentáculos á un cerragero; por los puntosa y / s e ti

rarán las lineas btygh perpendiculares á la substilar; 
se llevará la distancia XT á la escuadra doble desde 
Cá X; se llevará también la distancia AS á la escua
dra triple desde C á N; después se presentará el ege 
sobre la. linea AT, tendiendo sus sustentáculos sobre 
la CX, en la qual se señalarán los puntos T, V; en la 
substilar CX se tomarán las distanc¡as/T y aV igua
les á las distancias ST, VX. Se mandarán hacer en 
T y V dos agugeros en los quales se asegurarán un 
poco Jos dos sustentáculos, de modo que se puedan 
sacar ó meter, á fin de que aplicando la base ACB 
de la escuadra doble sobre la recta bat, su punto C 
sobre el punto a, y al mismo tiempo la base ACB de 
la escuadra triple sobre la recta gh, su punto C sobre 
el punto/ ; la punta inferior T del ege esté en el 
punto X de la escuadra doble, estando su punta su
perior A en el punto N de la escuadra triple. Toda 
ésta operación está representada en la figura que ci
tamos, y bueno será volverla á leer mirándola. Re
presenta un quadrante de la misma declinación y pa
ra la misma latitud que el de antes. No hay mas di
ferencia sino la de que mira al occidente. 

Estando todo dispuesto conforme se deja dicho, 
se hará asegurar el ege , teniendo presentes todas las 
prevenciones especificadas ( i93ysig. ) que se pue
dan aplicar al caso actual; si el ege fuese muy largo, 
se le pondrán dos sustentáculos. 

209. Si el centro del relox estuviese muy distante, 
se tirará la linea SX de una longitud que quadre con la 
substilar del quadrante, terminada en sus dos estre
mos con la posición de los dos estilos: después se ti
raran las dos perpendiculares XT y SA iguales cada 
nna á la altura de cada estilo ; lo demás se prac
ticara conforme se dijo poco há ( 208 \ 

PR0-

P. lob'r 

. ' 

51 
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DE ARQUITECTURA. 
o. T"*S la Arquitectura un arte que dá reglas pa- Fig. 

M2J ra construir qualesquiera fábricas de modo 
k sean firmes, acomodadas y vistosas. Aunque hay 
las especies de arquitectura, aquí solo trataremos, 

esto con brevedad, algunos puntos de la arquitectura 
H , y de la arquitectura hidráulica. 

)E LA ARQUITECTURA CIVIL. 

• 1. El obgeto de la arquitectura civil es en-
Jt cómo se fabrican ciudades , templos y casas 

particulares. 
tomo ningún edificio puede ser firme y duradero 

_son de mala calidad los materiales con que se fa-
-ici; nos toca declarar antes de todo las circunstan-
m en que estriba la bondad de-los materiales. 

De la Piedra. 

^212. No todas las canteras dan piedra de igual 
Asistencia; de unas se saca muy dura y compacta, 
p de otras algo blanda. La piedra dura es muy á pro
posito para aguantar mucho peso y las inclemencias 
£1 tiempo , por ser sus partes mas-sólidas y com

pactas Es perfecta quando no tiene huecos , es. sono-
m, y de igua densidad en todas sus partes. La pie-
• r a blanda debe emplearse en las partes menos im
portantes de un edificio, ó en las que no han de sos-

'ener mucho peso. 

k¿3*k -ES r ^ I a . 8 e n e r a l Y segura colocar-la piedra 
tola fábrica del mismo modo que está colocada emla 

can-

.: ' 
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Fig. cantera; quiero decir , que las que se hallan en sus 
canteras á manera de grandes moles, se pueden co
locar como se quiera; pero las que se hallan en ca
mas *ó tongadas, se han de sentar del mismo moda 
Así'aguantan mucho mas peso, del mismo modo que 
un libro encuadernado en pasta sostiene mas peso so
bre la cubierta que sobre sus cortes. 

214. Entre las piedras duras formadas en cam3i 
se halla una especie de moho ó piedra á medio for
mar, que es esencial quitarlas antes de emplearlas. 
Y como la piedra sale algo húmeda de la cantera, 
es provechosísimo dejarla que se seque y se pasen al
gunos meses antes de gastarla. & 

Del Ladrillo. 

215. Es opinión generalmente recibida que !# 
paredes de ladrillo son de mas duración y aguanK 
que las demás, particularmente contra los, incendioi'i 
porque el fuego no calcina el ladrillo. La tierra coa 
que se hace ha de ser gredosa , blanquecina y docü¡ 
quiero decir, que al apretarla entre los dedos se ki 
de estender, sin hendirse, y no ha de ser arenisca 
Lo mas acertado sería sacarla en otoño, amasarla & 
invierno, y fabricar los ladrillos en la primavera. 
Quando se fabrican en invierno, conviene cubrirlo» 
con arena y paja en el estío; déjense secar dos año» 
á la sombra , y después cuezanse. Algunos autores 
aconsejan como una práctica provechosísima dejar 

en los ladrillos grandes y gruesos varios agugerit05 

á fin de que se sequen con mas facilidad y el fue¿° 
los cale mejor ; con el mismo fin aconsejan que * 
mezcle paja con el barro , bien que otros autor£S 

son de sentir que la mezcla de la paja con el barr̂  
dá lugar á una fermentación interior que divide y trl' 
tura, digámoslo así, las moléculas de la tierra, y P°* 
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mas fina la masa con lo que sale también mas fino Fig. 

Bmejor el ladrillo. 
216. El ladrillo es perfecto quando descansando 
_re dos apoyos sostiene mucho peso ; quando es 
ero, sonoro ; después de haber resistido los hielos 
un invierno por lo menos ; y quando después de 

[etido en el agua apenas muda de color. 
217. Hombres de mucha inteligencia en estas 
¡tedas quisieran que se volviesen á gastar ladrillos 

angulares, y es cierto que los usaron los antiguos, 
particularmente los Romanos , como lo manifiestan 
algunas de sus fábricas , y lo que se ha encontrado 
estos años pasados en el palacio deVenecia , puestos 
eaobra como ABC, lo mismo que dice Alberti. Estos 53, 
idrillos triangulares se pueden fabricar haciendo uno 

grande quadrado D, y dividiéndole antes.que se seque S4-
en quatro triángulos, sin separarlos del todo en la parte 
prior, para cocerlos todos quatro juntos, y al tiem-

de emplearlos los puede separar con un golpecito 
oficial. De este modo cree Alberti que los fabricaron 
astaron los antiguos ; y aunque otros autores son 
sentir que se fabricaban de dos en dos en un qua-
do E, convienen todos en que no se fabricaban 

í uno en uno por la gran dificultad que habría de 
•omodarlos en el horno. Estos ladrillos triangula-
^s son sumamente acomodados para construir paré

is circulares como IGL, particularmente para for- 55. 
ar el contorno convexo , porque en la Cara cón-

cava yá se pueden acomodar los rectangulares, como 
m- ve en 1KL. 

De la Cal. 

218. La cal se hace con piedra cocida ó que
nada en un horno, y quanto mas dura es la piedra 
anto mejor sale la cal. La cal bien cocida es SOIK¿ 

y arroja mucho humo al mojarla. Conviene « s -
guar-

I 

H 
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Figi guardarla de la humedad que.es su enemigo capital, 
apagarla poco después de hecha ; donde no , se des
virtúa. No toda especie de agua sirve para esto; la 
de los pantanos es muy mala ; la de rio es buena, y 
también la de pozo, bien que conviene dejarla algún 
tiempo al ayre, particularmente en verano , porque 
cerrando su frialdad los poros de la cal, la apaga mal, 
y se forman muchos garullos. Si se echa mucha agua, 
ia cal se anega ; si poca, se quema.* y al tiempo de 
echarla el agua se la debe revolver con una batidera, 
En conociendo que está deshecha , se la hace caer de 
la pila ó alberca donde se apagó al pozo donde se 
quiere guardar. Se la deja destapada unos quatro ó 
cinco dias, se la echa una poca de agua para que se 
cierren las grietas , y por último se cubre con un 
pie de arena. 

De la Arena. 

• 219. La arena para fabricar ha de ser muy lim
pia , sin mezcla alguna de tierra , de modo que no 
empuerque. las manos. Sus granitos no han de tener 
ninguna adherencia, unos con otros, y han de resbalar 
unos por encima de otros con mucha facilidad. To
das estas circunstancias concurren en la arena de rio, 
porque como el agua que corre la está limpiando 
continuamente»cada grano forma como un guitarrillo 
suelto y limpio. La que se saca de arenales ó des
montes es pésima. 

Del Teso. c. 
.. 220. También es el yeso tina piedra calcinada. 

Si esta piedra hecha polvos , puesta á la lumbre 
en una caldera , empieza á cocer como si estuviese 
mezclada con agua ,. se menea como un verda
dero fluido , y .llegando finalmente á cierto punto 
de cochura , se precipita y mantiene inmobil en 

el 
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suelo de la caldera , será excelente para ha- Fig. 

ir yeso. 
paz. El grado de cochura influye también mu
lo en la buena calidad de este material ; se cono-
que es bueno quando al tiempo de amasarle sien-
1 en las manos los que le mauosean una como pe-
sidad; no sirve quando es áspero, seco, y no se pega 
los dedos. 
,222. Es circunstancia esencial gastarle tan re-

V) te como se pueda. En los parages húmedos es 
perjudicial fabricar con yeso, porque tarda mas tiem-
pri en secarse, el agua le hincha, y hace fuerza para 
derribar quanto se le opone, hasta *que-hace senti-
•fento la pared de fábrica donde se halla. 

De la Mezcla. 

IÍ23. Con la cal y la arena se hace un mixto lla
no mezcla que sirve para trabar unas con otras las 

J t e s solidas con que se hace la fábrica. Bien se 
# a de ver que para que salga la mezcla de buena 
alidad se han de mezclar en determinada proporción 
I dos materiales de que se compone. Esta propor-

g n , averiguada desde los siglos mas remotos , con
s t e en mezclar una tercera parte de cal con dos 
[ceras partes de arena. Para que la arena se incorpore 

•en con la cal, se echa agua poco á poco á la 
Mezcla y al mismo tiempo se la bate con una ba-
»era . El agua ha de ser tan poca como sea po-
P>'e, y se puede escusar si la cal fuere recien apa-

CarM;¿> 0 , r q U e e n t , ° n ? S C ° n b a t Í f 3 l g ° m a * IOS dos 
agredientes con la batidera , se conseguirá se in-
-xporen uno con otro quanto es menester. 

De 
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Fig. 

De la Mezcla ó. Argamasa Romana , llamada 
Mezcla de Loriot. '.. 

224. La mezcla que acabamos de proponer es 
la.que se gasta comunmente, y es muy inferior ala i 
que gastaban los Romanos , si consideramos la soli
dez de las fábricas suyas que han quedado. La te
nacidad de la mezcla ó argamasa romana empeñó í 
un artífice francés , llamado Mr. Loriot, en indagar 
de- qué materiales la componían ; y considerando . 
que en todas partes es una misma la firmeza de los 
edificios romanos , discurrió que en todas partes te
nían á mano estos materiales , y que no podían ser 
otros que los que nosotros conocemos, es á saber, la 
cal, la arena, el ladrillo molido. Ocurrióle á Mr. Lo
riot que |os portentosos efectos de la mezcla romana 
acaso provenían de que á la mezcla común anadian 
alguna porción de cal viva en polvos. 

Con el fin de verificar esta sospecha echó en 
una vasija vidriada una porción de cal apagada des
de mucho tiempo , y conservada con sumo cuidado, 
y púsola á la - sombra para que se secara natural
mente ; al paso que se fue evaporando la humedad, 
la mezcla se abrió por todas partes, hasta separarse 
de las paredes de la vasija, y se hizo mil pedazos de 
la misma consistencia que los pedazos de cal recién 
apagada que se hallan secados del sol en las •orilla* 
de los pozos ó albercas donde.se apaga. 

En otra porción de cal apagada echó una terce
ra parte de cal viva en polvos, batió este compuesto 
hasta que las dos cales se amalgamaron una con «O* 
y echó la mezcla en un vaso vidriado. Muy en bre
ve notó que el mixto se calentaba, y al cabo de a1' 
gunos minutos adquirió una consistencia igual á la d£' 
mejor yeso después de amasado y gastado como c°r' 

re«-
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sponde. Fue como una petrificación hecha en unins- Figy 
ite, y los metales derretidos no se fijan con.mas 
>ntitud después de sacados del fuego. La mezcla 
seca toda en muy poco tiempo , se convierte en 

la masa compacta, sin grieta alguna, pegada de' 
modo á las paredes del vaso, que para sacarla 

preciso hacerle pedazos. La causa de fraguar con 
ita prontitud esta mezcla es porque introducién-
se, al tiempo de batirla, la cal viva en los mas ín-
ios intersticios de la cal apagada, chupa el agua 
: en ella encuentra, de donde proviene la desica-

cion repentina que hemos dicho. 
225. Pero la circunstancia mas apreciable de 
i argamasa , es que no se la repara grieta algu-¡ 
quando los materiales están mezclados en la de-
a proporción; no se encoge ni dilata, manié

ndose constantemente en el mismo estado qué 
ndo se fijó. Ni los hielos, ni los calores causan 
ella alteración alguna ; antes adquiere mayor du-

;a , conforme lo tiene averiguado su inventor por 
*dio de muchos esperimentos muy variados v re
petidos. * 

226. Es , pues , la cal viva en polvos la qué 
transforma las mezclas que se hacen con cal apaga-
m , en una argamasa perfectísima. Quando ha de 

rvir para revocar albercas y contener aguas, con-
•rme lo estilaban los Romanos , se toma una parte 

ladrillo molido pasado por un cedazo, dos partes 
arena fina de rio pasada por un cañiz, cal apa-

\aaa , la cantidad correspondiente para hacer en un 
'uezo con agua una mezcla común, bien que bástan
le húmeda para que pueda apagar una porción de 
al viva en polvos, iguala la quarta parte de la are-
Jn hf.nf mobdoiuntos; ,uego que los materiales 
stén bien incorporados, gástense sin dilación , porqué 
agua^con tal presteza la mezcla, que la mas 2 £ 

H ni-
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Fig. nima tardanza puede imposibilitar ;u uso. 

227. Una capa de esta mezcla en el suelo y las 
paredes de un estanque, cauce , y otra qualquiera fá. 
brica cuyo destino sea contener ó conducir agua , obra 
un efecto portentoso, que lo sería todavía mas, si desde 
sus principios se hubiesen hecho con esta mezcla la, 
paredes de la fábrica. 

228. Con añadir una guaría parte de cal viva i 
la mezcla común hecha con cal apagada y arena, se 
logra otra muy excelente para los revocos , que en 
veinte y quatro horas adquiere mas consistencia, que 
la común en muchos meses. 

229. Bien se percibe que la cantidad de cal viva 
que ha de entrar en la mezcla romana pende, de su 
calidad, la qual varía segun sea de distintas canteras 
la piedra con que se hace, y aun quando es de una 
misma cantera varía también su calidad , conforme 
ha mas ó menos tiempo que se coció. Por este mo
tivo se necesita mas ó menos cal viva , y ha tomado 
Mr. Loriot un término medio señalando la quartapartí 
del total de la arena y ladrillo molido; esta es la por
ción de una cal de mediana calidad gastándola.al salir 
del horno; se echará algo mas si estuviere cocida desde 
mas tiempo; y mucho menos si fuese de calidad muy 
aventajada y hecha con piedra muy dura, que sorbe 
mucha- agua. 

La mezcla se puede hacer de dos maneras. 
230. I. Se batirá con toda diligencia la cal apa

gada, el agua, la arena y el ladrillo hasta la con
sistencia de la mezcla común, dejándola algo menos 
travada que para gastarla, se la echará después la 
cal viva en polvos , mezclándola bien, y se gastará 
la argamasa sobre la marcha. 

231. II. Mézclense unos con otros los ingredien
tes secos, es á saber, la arena, el ladrillo molido, 1 
Ja cal viva en la proporción señalada ,,cuya mezcla 

se 
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puede guardar en costales hasta la cantidad ne- Fig. 
¡aria para dos cuezos, y llevando por otra parte el 
la y la cal apagada , se podrá hacer en un instante 
el mismo andamio la argamasa, del mismo modo 

le se amasa el yeso. ¡ 
'232. Es tanto lo que esta mezcla se resiste al 
¡ua,que de ningún modo la puede penetrar , y por 
mismo es excelente para las fábricas subterráneas, 
letrinas, que tanto incomodan quando se rezuman, 

itodas las que están fabricadas con la mezcla co-
n se rezuman mas ó menos. En prueba de esta 
oenetrabilidad referiremos dos pruebas hechas por 
. Loriot: con una mezcla de cal apagada y cal viva 
:o una taza , después de seca la pesó y la echó 
ia ; al cabo de algunos dias quando esta habia< 
rmado muy notablemente, arrojó la que quedaba, 

volvió á pesar la taza , y halló que pesaba lo mis-
• caba mente que antes de echarla el agua. Ofré
c e l e al mismo artífice reparar un cauce, para cuyo 

e fue preciso desviar el agua que conducía, la 
entraba en el cauce por un agugero hecho en 

la piedra de sillería : tapóle con su mezcla , y ei 
fuá, que se rezumaba por la piedra, jamás llegó 
calar la argamasa. 6 

De la Madera. 

233. Enseña la esperiencia que la madera es tan-
mas fuerte quanto mas viejos son los árboles de 

•onde se saca, siendo de una misma especie, y que 

eTLe^iSlt** qUC ,a de ,as P a " e s - P ^ " es que la del alburno es de menos aguante que la 
iel corazón ; y que es mayor ó menor su resisten-

Iriemr T e SC 5 U b ' e r e d,e jad0 s e c a r m a s ° únenos 
tiempo Acerca de esta última circunstancia tam-
bien tiene manifestado la esperiencia que de dos 

H 2 ár_ 
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Fig. árboles iguales quanto cabe , criados en un mismo 

terreno , y cortados á un mismo tiempo, el uno se 
seca mas pronto que el otro. Pero el que se hu
biere de gobernar por estos esperimentos deberá 
tener presente que segun está averiguado, las made
ras de una misma especie no tienen el mismo 
aguante , no solo quando son de distintos países, 
mas también quando no son de un mismo terreno. 

234. Las maderas que se gastan en las fábricas 
deberían ser , si fuese posible, otros tantos troncos de 
árboles, porque se tiene esperimentado que aguantan 
menos las que se sacan aserrando en varias partes el 
tronco de un árbol grande. 

235. Aunque parece que la resistencia de un 
madero debe ser proporcional á su volumen, no es 
así;consta que un madero duplo ó quadruplo de otro 
tiene un aguante mas que duplo ó quadruplo; tam
poco sigue la resistencia de la madera la ley que 
por principios de mecánica corresponde á su longitud; 
pues consta que un madero de 8 pies de largo, y de 
igual grueso que otro de 16 pies, no aguanta un peso 
duplo; aguanta menos. 

236. En general, consta que quanto mas pesada 
es la madera , tanto mas aguanta ; de modo que de 
dos maderos iguales en longitud y grueso , el que 
mas pesare resistirá roas. Sácase de aquí que para 
averiguar quál de dos maderos de una misma especie 
aguantará mas , bastará pesarlos, ó pesar un pedazo 
de cada uno. 

237. Los nudos debilitan mucho la madera, eo 
tal exceso que solo un nudo en la cara inferior de 
un madero le quita la quarta parte de su resistencia» 
También se la debilita mucho con cortarla algunaS 

hebras, porque enseña la esperiencia que la madera 
cortada en linea curva , qual se necesita para cons
truir navios , y las cúpulas , aguanta mas si se 1* 

car-
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irga el peso sobre la cafa cóncava que si se le car- Fig. 

ea sobre la cara convexa. La razón de este fenó-
leno tan estraño y contrario á lo que parece de
fería suceder naturalmente , es que como estas ma-
eras se sacan de un árbol que tiene algún grueso, 
1 parte interior ó cóncava tiene mas hebras ó fibras 
atadas que la esterior , y por lo mismo resiste 
lucho menos. 
238. Hay un medio indefectible y muy esperi-

lentado para aumentar el peso , la solidez y la fuer-
a de la madera ; consiste en descortezar el árbol de 
piba abajo al tiempo de la sava , dejándole secar 

pie hasta el tiempo de cortarle. Se pone con es-
tan dura la madera , que el alburno mismo ad

vere una consistencia y dureza estraordinaria , de 
Sdo que se puede aprovechar. 
(239. Toda madera resiste mas en la dirección 

la longitud de sus fibras, que no en la dirección 
su ancho. Este crece ó mengua segun las estacio-

es, siendo así que la longitud no padece ninguna 
pteracion. Esta es la razón porque en la construc-
ion de varias obras de carpintería que se cubren con 
telas, siempre se cortan las maderas de la armazón á 
5 largo, y al cubrirlas con las tablas se encastran 

lin clavarlas, y en los parages donde se pueden hinchar 
•*n latitud, se deja lugar suficiente. 

240. Las maderas que han de sostener peso, co
no las bigas , no han de tener quadrada la base; 

juiero decir que se las ha de dar mas de alto que 
Ide ancho, pongo por caso dos de ancho y uno de 
[grueso, o por lo menos 7 de ancho y - g de grueso. Al 56. 
paso que es mayor el grueso, es también mayor la 
resistencia. ' 

241. Quando se han de emplear maderas cortas se <-* 
empalman conforme se vé en A , B, C:, D. Todo 
el fin de esta operación se dirige á conseguir que las 

Totn.UI. H 3 H
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Fig. maderas empalmadas no se venzan ni con su peso, ni 

57. con el que han de sostener. 
> 242. Al construir armaduras de cualquiera espe

cie se ha de procurar que ninguno de los maderos 
empuge directamente las paredes, y que todos juntos 
compongan una mole que cargue perpendicularmente 
la pared ,.y empuge lo menos que se pueda. Las figu-

58. ras representan las armaduras mas sencillas, de cuyas 
y piezas pondremos aquí los nombres: a,a son los tí 
59. rantes;b,b,\os pares; c es el pendolón; e, eson los 

javacones; d es la hilera; / , / s o n los parecillos; t 
se llama el entablado. 

De los cinco órdenes del ornato 
de la Arquitectura, 

243. Cinco son los órdenes de Arquitectura que, 
en opinión de los Maestros del siglo XVI, usaron los 
antiguos en sus edificios, segun las circunstancias y 
destinos á que los aplicaban.. Llámase orden una com
posición de fábrica que consta , empezando desde 
abajo, de pedestal , basa , columna, capitel, arqui-
trave, friso y cornisa; conforme lo manifestaremos 
con las figuras correspondientes. 

244. El primer orden es el toscano; el segundo, 
el dórico ; el tercero , el jónico ; el quarto , el corin
tio; y ei quinto , el compuesto , que también se llama 
latino o romano. Los Griegos usaban tres órdenes 
S°«.¡Ü?L? r S a b e P ' e l lÓHco* ^Sónico, y el corintio; 
K i * U e r 0 n • Si b i e n s e considera, los que usa
ron los Romanos, y usan los modernos; porque el orden 

" S ? ™ ? * j*™*"* SC d Í S t í n 8 u e d e l c o r ¡ n2o en algu-nas partes de su ornato, conserva las mismas propof-

í! el aLT'y el toscano quese estila h ^ y d i a ' 
embara.™ ? q 1 e r d ó r i c o menos adornado. Sin 
embargo, conformándonos con la opinión común del 

dia, 
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lia, consideraremos y daremos á conocer los órdenes Fig. 
V o si fueran cinco. 

[24$. Quando los antiguos construían algún edifi
que habia de llevar dos ó mas órdenes uno sobre 

Iro, los colocaban por el orden con que los hemos nom-
fado. En algunas ocasiones hacian todo el edificio 
e un orden no mas, aunque llevase varias ordenes de 
slumnas una sobre otra, porque en los edificios que 
edicaban á sus dioses, solamente usaban aquel or
en que á la tal deidad pertenecía bien por su ori-

mn, bien por sus supersticiones. Y así, á Marte, Hér
cules y Minerva, que tenían por dioses fuertes y guer-
Oros, les dedicaban el dórico que es un orden varo-
| 1 y robusto; el corintio, que es el mas delicado de 
todos, le empleaban para Venus, Flora y las Musas, 
que tenían por deidades tiernas y delicadas; para Ju-
I? y 1 3" 3 ' B aco, y los demás que ni tenían la gra-
•bad de los primeros, ni tampoco la delicadeza de 
» segundos servía el jónico, orden que no es ni 
•busto ni delicado. Este mismo decoro y propiedad 
podríamos usar nosotros también en los edificios así 
sagrados como profanos, atendiendo á la clase de los 
«igetos para quienes se construyen , y al uso para que 
^an de servir. . • , * 

246. También hacian los antiguos sus fábricas de 
pos ó mas órdenes,segun les parecía á los Arquitec
tos, y correspondía al edificio. Pero como quiera que 
^dificasen, el orden mas serio y de menos ornato 
Siempre quedaba debajo del mas delicado, colocán
dolos por el mismo orden con que los hemos nombrado; 

I L ? n ° t a r qUe e l o r d e n superior siempre tenía 
d e s e a n ? *!"*, meí ,OS d e a l t u r a *De el inferior, descartando de los cinco todos los que les parecía 

'Slt. I . S b u e n e f e c t o e n la P a r t e N a ó en la 
W ¿ , l V Y SIn e m b a r S° d e q « la mayor Parte de los modernos, quando echan dos ó mas ór-
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Fig. denes, dan á los superiores una quarta parte menos 

de altura que á los inferiores, Scamozzi tiene por 
muy defectuosa esta diminución , y quiere que el 
diámetro por abajo de las columnas del orden supe-
rior sea igual al diámetro por arriba de la columna 
inferior. 

247. Mucho tendríamos que prevenir al arquitec
to en quanto á la colocación de muchos órdenes unos 
sobre otros; contentarémonos con advertirle que por 
ningún camino Jo haga, á no ser que el edificio esté 
realmente dividido en varios pisos, y aun en este 
caso ha de tener presente que como la cornisa re
presenta el alero del tejado, bastará con que el or-í 
den inferior lleve un arquitrave solo, ó quando mas 
una cornisa alquitravada y capada de todas aquellas 
partes que representan el vuelo de los tejados. 

248. Pero no solo en este caso, mas también en 
quantos ocurran pertenecientes á la decoración, se ha 
de procurar que los cuerpos que se empleen sirvan 
de algo,y que al mismo tiempo den á entender pa-,B 

ra loque sirven. Con este motivo aconsejamos á ¡os 
principiantes que no se degen seducir del egemplo 
de algunas escuelas licenciosas que creen la parte 
del ornato enteramente arbitraria; consulten, atén
ganse á los mejores autores para aprender lo que ha 
de representar cada parte de la decoración, y con 
particularidad la que se conoce con el nombre de 
ordenes de Arquitectura. 

Modo general de repartir todos los ordenes. 

„J49' i E l m-°d? g e n e r a l d e repartir cada orden ea 
sm partes principales consiste en hacer que todos 

Coueyiosan;aiHUn0 í P°uf SÍ *U a r d e ü n a ™"™ *' 
hoy nadie L - 3 ydls[ribuya' C o r a o h a*a el dia de 
*>y nadie ha señalado á punto fijo esta razón (quî á 

por 
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—or causa de la variedad que se nota en los edificios Fig. 
antiguos de Roma, y por lo poco que concuerdan 
con lo que dejó escrito Vitruvio); porque no parez-
I* estraño que nosotros nos queramos meter á seña

rlas , nos ceñiremos á dar una regla casi enteramen-
sacada de Finóla , autor que en el repartiraien-
de todos los cinco órdenes, ni se desvía de los an-

buos, ni se opone á la doctrina de los autores mo-
brnos mas acreditados. Antes de poner en práctica 
lialquiera de los cinco órdenes referidos, es menes-
|r saber de quantos módulos consta la columna de 

JJcho orden, para lo qual se observará como regla 
general que la columna toscana con basa y capitel A 
•asi se entiende siempre) tiene 14 módulos, estoes 
•liete gruesos ó diámetros de altura; la dórica tiene 
tó módulos; la jónica 18 módulos; la corintia y com

puesta 20 módulos. 

Í2So. Sabido esto, se determina la altura de todo 
orden desde el suelo ó primer piso fuera de tier-
hasta el ultimo perfil de la cornisa ; cuya altura 
divide en 19 partes que sirven para repartir el 

Nen en sus partes principales. Quatro de estas par-
L ™ , P a r a t a l t U r a d d basa"™t<> debajo de la fblumna y su basa, que compone todo el pedestal: es se d á n e n ]a p a r t e d e a r r ¡ b a ]a

P
cor

e
n

s£a 

ía° V2ZT-JUnt0S' y ,3S d0Ce restantes « 
lie miemhrl ; cuya.Pr?P°reion ó conformidad 
tenTe nhcP

 YA ?mtS Pnnc'Pales se halla constante
mente observada en todos los órdenes de los ant l 
¿los. Después de determinado de qué orden ha de 

JA\\ - á l a c o l u m n a en tantas panes como 
nodulos tuviere la columna del orden quese v T ° 

legecutar; cada una de estas nuevas panes L a e1 
modulo que servirá para distribuir todos Ss miem 

|bros y molduras del orden. l e m 

El 
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Fig. 251. El módulo que determina la altura déla 

columna , y es su semidiámetro por la parte que sien-
ta sobre la basa, se subdividirá en 12 partes en lu 
ordenes toscano y dórico,y en 18. en los otros tw 
ordenes, para arreglar por ellas varias molduras de
licadas del ornamento. 

252. No negamos que este systema de Viñok 
para la distribución de las órdenes , en todos los 
quales el ornamento ( arquitrave , friso y cornisi 
juntos) ocupa constantemente la quarta parte de b 
altura de la columna, así como el pedestal se lleva 

% la tercera, no es de la aprobación de muchos ma«: 
, tros del arte de. bastante crítica y juicio. Por lo 

que mira al ornamento , es á su parecer una cosa 
repugnante que ;unos sustentáculos tan delgados como 
son las columnas corintias , hayan de mantener una 
carga tan alta y pesada como las columnas toscanas 
y dóricas. En quanto al pedestal, dicen que la ex
cesiva altura que se le dá, hace que parezca , parti
cularmente en los órdenes delicados, no un basamento 
oe un orden, sino un pilar quadrado. . 
2*** Por estas razones algunos maestros le dan I 
de altura al ornamento toscano y dórico la quarta I 
parte de su columna; y. al de los demás órdenes,la I 

61 E"1 ' A Parte* ° S ' q u e n o h a l I a n diferencia entre 
iTZ T t 0 S C a n° y d Ó r Í C O ' compuesto y corintio, 
le dan a ornamento toscano y al dórico la avart* 

í?tei alrrmi° y al " " * * " * & quinta, y al ió
nico las dos novenas partes de la altura de sus U 

S c T f o T / r ^ P r ° P T Í O n a d o s a s í to. ornamentos, 
de modl nn! ^ ^ í l0S Pede«aIes, arreglándolos B 

sfadT 11%aderSñ q U e d a r c e r c e n ada fu demasiada altura en los órdenes delicados, convenga 
Tcon la" a„

d
p°

S C ° n h d e SUS respectivs columnas, 
mamen e KJ***"0 d e «tas se Jes ha dado últi
mamente á los ornamentos. En vista de todo Jo qaA 

y 
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Lpor la misma razón de no distinguirse esencial- Fig. 
tnte los órdenes toscano y dórico, corintio y com- 6u 
hsto: en los órdenes toscano y dórico tendrá el pe-
ttal la tercera parte de su columna; en el corintio 
Compuesto, ¡a quarta parte, y en el jónico dos no
nas partes y media, esto es, dos diámetros y medio 
la columna ó cinco módulos. El pedestal , en la 

limón de los mas de los Arquitectos, no pasa por 
Yte esencial del orden, sino por accesoria , que se 
I agrega quando es menester levantar del piso las 
lumnas ; y aun por esta razón se van muy á Ja 

j n o en usarle, y quando le usan, solo es por nece
sidad , arreglando su altura por los mismos límites que 

I señala el caso en que se hallan. 
I Este ultimo modo de proporcionar los ornamentos 
pedestales será el que nosotros practicaremos , sin

gar por eso de seguir en lo general á Finóla, por 
parecemos el mas juicioso y ajustado. 

lemplo del repartimiento y regla para la distribu* 
cton de algunos miembros comunes d todos 

los órdenes. 

J»ml4'x S e a ' p o r ! f e m P l 0 ' ™ orden dórico el que 
KTÍIITT'

 D e s p u e s d e divididas, segun digi- 60. 
• SoínmS^n V 2 K T S ^uecomP™en la altura de 61. 
-I c o Z n ' ? ! 6 m Ó d u l 0 S ' P°r<íue o t r o s * " w tiene 
I s - TA" AdTCal e s t° e s ' o c h o diámetros ó grue-

» s se dividirá cada módulo ó semidiámetro (t<i) 

íenor dPeT^ q f S , r V e \ p a r a e l ^partimiento por 
S S S n i ; . í ™embros; y quedará no solo de-
grm.nada la altura de la columna con su grueso y la 
llí"Idemas/a"es principales, mas tamSen pjpa! 

ada a medida para todo lo demás del cornisón? 

L 7 ? , f Uene en todo orden P°r regla eene-
y un modulo de alto. El cimacio del%edeftalZ7ia 

mó-

l 
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Fig. módulo de alto', y aunque se encuentran pedestales en 
61. todos los órdenes que tienen su basamento de medio 

módulo, esto es, tan alto y no mas como el cimacio, 
nosotros seguiremos la regla de Paladio y otros maes
tros , que atendiendo á su mayor solidez y buen efec
to han proporcionado mejor sus pedestales, haciendo 
siempre el basamento duplo por lo menos del cima
cio:, para lo qual le añaden un zocolo, ó prolongan 
el plinto, y así en los egemplos que para todos los 
órdenes propondremos, el basamento tendrá siempre 
un módulo de alto. La imposta ó cimacio de los arcos 
tiene asimismo otro módulo; las luces ó los vanos de 
los arcos son la mitad de lo que tienen de alto, bien 
que en el orden toscano no desdicen teniendo la razón 
de 2 á 3, y en el corintio y compuesto se les puede 
dar la razón de 8 á 17. Las alturas de Ja cornisa, 
friso y arquitrave se arreglan como sigue. Se dividi
rá la altura del cornisón en cinco partes; se le dará 

62. una y media al arquitrave, una y media al friso, 
y las otras dos restantes á la cornisa; de este modo 
las partes principales van arregladas en todos los 
órdenes á una misma razón. No se propone esta ra
zón por tan invariable, que no le quede al Arqui
tecto libertad para alterarla quanto juzgue necesario 
quando lo pida el buen efecto, ó alguna dificultad 
insuperable por otro camino , como la que suele 
ocurrir en el orden dórico en cuyo friso se ponen 
triglifos y metopas proporcionadas. En este caso es 
menester muchas veces darle al friso mas altura, 
quitándosela á la cornisa y al arquitrave en propor
ción. Este es uno de los repartimientos mas dificul
tosos de toda la Arquitectura* particularmente quafl' 
do se ha de arreglar á los espacios que hay entre 
las columnas, las quales siendo de un mismo grueso 
pueden estar á mayor ó menor distancia una de otra. 
conforme lo liaremos patente mas adelante. Pero en 

to-
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^odo caso un Arquitecto de juicio se ha de van- Fig. 
iear segun la estrechura en que se halla. 
1 256. El método que hemos dado para la distri
bución del cornisón no será á gusto de los que, pa-

observar con escrupulosidad la imitación de las 
bbras de madera, que es lo que en realidad repre
sentan los ordenes de Arquitectura, pretenden que 
lenga siempre el friso menos altura que el arquitra
be, y por lo mismo se acomodan con los que divi
diendo todo el cornisón en 12 partes, dan 4 al ar- 62. 

r^uitrave, 3 al friso, y 5 á la cornisa. El arquitrave, 
en su modo de opinar , representa aquella biga 

üniaestra ó solera que en un edificio de madera se ha 
de sentar inmediatamente encima de las columnas- el 
friso figura el lugar que ocupan las cabezas de 'los 
maderos (como se echa de ver en los triglifos del 
« r ico) que sientan sobre el arquitrave y forman el 
«lelo. Y como las bigas que están debajo para sos-

atener las de encima han de ser á todos visos mayo-
tes que las sostenidas, es un despropósito hacer el friso 
mas alto que el arquitrave. Hemos de confesar que 

Rste raciocinio es muy ajustado quando algunos de 
los maderos con sus cabezas que representan el friso 
«entan sobre los vanos entre las columnas, ó sentando 

"todos ellos á plomo de las columnas tienen en la lon
gitud con que forman el suelo, menos vuelo que el 

•rquitrave que tienen debajo. Pero siempre que los 
|efendos maderos sienten á plomo de las columnas 

' tengan tanto vuelo ó mas que el arquitrave, es eví
tente que como en tal caso no sirve este para 

stener los maderos del friso, ni se atiende á sü 
vuelo m hay que atender á su grueso; y así por 
«2nA? « Se P^ede s e S u ¡ r c o n a ,gu°a seguridad el 
rnétodo que dejamos propuesto. Y pues yá dejamos 
declarado quanto pertenece en común á todos los 
ordenes , pasaremos á la distribución particular 

de 
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miembros de cada orden de por sí. 

. I 

257-

¿3 

De los Intercolumnios en general. 

En los edificios de los antiguos observamos 
tres clases de intercolumnios: El primero lleva pilar 
detrás de la columna, con arcos entre las columnas, 
y con pedestales: El segundo se compone de arcos 
y pilares detrás de las columnas sin pedestales, por 
manera que entre este intercolumnio y el primero 
no hay mas diferencia que ei no llevar pedestal, bien 
que son distintas sus dimensiones; porque quando en 
un mismo pilar se le pone pedestal á la columna, 
sale esta menor, que- quando no lleva pedestal ,, aun
que siempre es una misma la distribución de las par
tes principales, y sus miembros: Él tercero, último 
y mejor de todos se compone de columnas con sus 
arquitraves en plano, sin pilastra ni pedestal, v este 
intercolumnio que se llama simple, es el mejor mo
do y mas bieu fundado de emplear las Columnas que 
nos han dejado los antiguos, y le dividían enanco 
géneros conforme sigue. 

£1 pychnóstylos AB que constaba de diáme
tro y medio , o de tres módulos.de columna áco
lumna. 

El systyhs CD que se componía de dos diáme
tros o quatro módulos.. 

El diastyhs EF de tres diámetros. 

Y^tfl* G?¿* q! l a t r o ó m a s d¡án>etroK 
• Y finalmente el Eustyhs IR que constaba de 
dos diámetros y • ó 4 • módulos; cuyo intercolum-
íodol m 3 S m 0 S° Y m e j ° r Pr°P°rcionado de 

™f»'\o,!? i mP r°P i e d a d V el poco discurso con que 
darh motivo'" t re* e S p e d e s de intercolumnios, nos 
dana motivo para tratar mucho mas estepsamente 

es-

p. 126: 
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este punto; pero como los límites de esta obrita. no Fig. 
lo consienten, nos contentaremos con aconsejar á los 
p«cipiantes que acudan para esto á las obras de los 
^bres clásicos , advirtiéndoles de paso que á pesar 

Jlos egemplares que verán de los Arquitectos mas 
•editados, se guarden quanto puedan de poner en 
\ fachada, como si digéramos la de un templo, 
brcolumnios de distintas dimensiones; que en se
gantes circunstancias han de dar: quando mas al 

Jp-columnio del medio algo mas de ancho 5 que á 
í columnas delgadas y esveltas de los órdenes de

licados pertenecen pQr razón natural intercolumnios 
mas estrechos, que á las columnas mas.gruesas de los 
órdenes robustos &c. 

Daremos egemplos de todas tres clases de inter
columnios , para que sirvan de reglas , y por no repe

las figuras ni ser prolijos en cada orden pondre-
»? egemplo distinto. v 

• 

Del orden Toscano. 

SO- La figura representa un intercolumnio de 64 
orden toscano con pilares y pedestales, señalados con * 
números y letras. Los números árabes seguidos de 
I i M s.gmfican módulos, y los que van solos ó se! 

t í TIPVseña,aQ P a "« de módulo, que con-
"•me a vá^dicho ( 251 ) se divide en 

'Para facilitar la inteligencia de lo que queremos 
«entender con las figuras, prevenimos ZZJe 

fecion T T M T S T O ^ ^ ^
 frÍSO&C* 

FblemPente ^ ^ ¿ S ^ ¿ ^ * » 

Nom-



Fig. 
64. 

65. 

; 
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Nombres de las partes que componen la figura. 

A, B , C, ornamento. 
A, cornisa. 
B, friso. 
C , arquitrave. 
D, capitel. 
E, fusto de la columna. 
F, basa. 
G, H, I, pedestal. 
G, cimacio. 
H, dado ó tronco,. 
/ , basamento. 
K, pilar. 
L, imposta. eortó 
M, faja del arco. 
N, clave del arco. 

260. La figura demuestra en grande el capitel, ar-
quitrave , friso, y cornisa del mismo orden tosca-
no , con sus proporciones señaladas con números, y las 
de todas las molduras que componen dichas partes, 
y se refieren á sus letras correspondientes. Las lineas 
de puntos con la llamada señalarán siempre el vivo» 
desde donde salen y se cuentan los vuelos de todas 
las molduras, cuyos vuelos van también señalados 
eon números. 

Nombres de las molduras del ornamento A , B , G 

a: listel. 
b\ esgucfcv 
c: corona. 
d: escapo de Ja oorona. 
e: gola, reversa ó talón. 

/ : tenia. 
6 • faja. 

Por 
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Por parecemos algún tanto diminutos los listeles Fig, 

I de la cornisa toscana vulgar, los hemos proporciona- dgf' 
Ido de otro modo que en nuestro sentir conviene mejor 
•con la robustez del orden. Algunos no Jo aprobarán, 
pareciéndoles que queda demasiado chica la corona-
pero si bien lo miran, hallarán que es mucho mas 
chica á proporción en la mayor parte de las corni
sas antiguas. 

En el capitel D. 
a,b: abaco. 
a: cimacio. 
c : óvolo. 
d: filete. 
e: friso del capitel. 

/ \ g: collarino. 
/ : astragalo ó tondino, 
g • filete. 

listel i de la ba« - PH í . V- a d e a b a J° c o n el ¿S-
^escLo -v en Vi T " m e r C a s o s e l l a m a ™- 66-
r S PA * Y °z d s e g u n d o irnoescapo. Este mismo 
erfil cóncavo ó escapo suelen guardar las cororTas 

r fajas quando van debajo de algún listel. 

i J f i i - g U F a 6 6 r e P r e s e n t a '* basa toscana y el 

orrae á lo demás del orden. * P C t e C O n ' 

l Tom.HI. 

En la basa F. 
i: listel. 
/ : toro, 
w: plinto de la basa. 

S En 

11 • i 

http://Tom.HI
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Fig. 
66. 
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En el pedestal G ,H,I , 

•'-. 

«: listel ó regleta. 
o: talón. 
p : dado del pedestal. 
q: filete. 
r : plinto del pedestal. 
s: zócalo. 

Es de advertir, que aunque al señalar las dimen
siones del capitel y la basa, así en este como en los 
demás órdenes, se señalan las del collarino f,gf 
las del listel i de la basa, se han de considerar co
mo partes indivisibles que son del fusto de la co
lumna. 

La imposta de este orden es por lo común una 
faja lisa de un módulo de alto y de una quarta par
te de módulo de vuelo. La faja del arco es tambiea 
lisa, y tiene otro módulo de ancho. 

Del orden Dórico. 

, 262. , Esta figura demuestra un intercolumnio de 
¡' orden dórico con un arco y sin pedestales, que pue

de servir de dechado para los intercolumnios de esta 
clase en todos los demás órdenes, en quanto. á sus 
principales proporciones, pues aunque no lleva pe' 
destal, no por eso deja de ser la misma la medida 
general; porque quitando al hacer la repartición I* 
quatro partes que corresponden al pedestal, y divi
diendo la altura del orden en 15 partes (250), siempre 

viene á salir lo mismo. Al arreglar los intercolumnio5 

en este orden ocurren por lo común no leves dificul" 
tades; y así quando- se le ponen triglifos al friso de 
este orden dórico, antes se deben arreglar por !í 

cornisa los espacios de las columnas, que al reve« 
a causa de que ha de caer un triglifo en medio át 

l i 1 tl' 

E 13o. 

: 

W ' 
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ada columna, y otro puntualmente en medio del va- Fig¿ 
10 del arco ó intercolumnio. Por otra parte, la me- 67. 
opa (así se llama el espacio entre dos triglifos con-
scutivos) ha de ser un quadrado, y si no lo fuere 
a de faltar lo menos que se pueda, por cuya ra-
on sé la dará de altura tanto mas del quadrado co-
10 tenga de vuelo el arquitrave , que mirado desde 
bajo cubre parte de la metopa. No servirá decir que 
uando las cosas tienen la proporción que las com
ete , hacen el efecto que se desea; porque los auto-
:s que han fijado las proporciones , lo han hecho 

x>r reglas, no solo para que salgan lo que deben ser, 
*no también para que lo parezcan en qualquiera par-

. Por egemplo , si una cosa colocada en un sitio 
iuy alto se viera desde un punto bajo no mas, y á 
%ca distancia , es constante que todas sus partes pa
cerían de mucho menor altura de la que deberían 
per por las reglas ; y lo contrario sucedería si se 
Srasen desde un lugar mas alto , y á mayor dis-

263. La figura representa la cornisa , friso, arqui- 68. 
ave y capitel del orden dórico, arreglado á las pro-
t>rc,ones que señalan los números , y representan 
irtes de las doce en que se divide el módulo en 
ste orden. 

aa: modillones. 
b: capitel del triglifo. 
c,d,e: triglifo. 
c: canales. 
d% entrepaños. 
e: medias canales. 
/ : parte de la metopa quadrada. 

con o r o l i e S m e t 0 p a - E-Ste nombfe n o s e 

la m i J T ' P°rqUe SU signi"cado no llega 
a mitad de una metopa, conforme se hará cargo 

«g en breve el q u e considerare que ha de JZ 
l a r e s . 

1 

••! 



\ f j 

' 

132 PRINCIPIOS 
Fig. responder un triglifo al medio de la columna, se-
.08. ñalado con la linea de puntos bb. 

i: tenia. 
/.-filete. 
m: gotas. 

264. Los antiguos adornaban por lo común las 
metopas ó espacios entre los triglifos con bajos re
lieves alusivos al destino del edificio. Nosotros pode
mos hacer lo propio; nuestros usos y costumbres nos 
suministran largamente geroglíficos y asuntos pro
porcionados para este ornato , sin valemos en nues
tras fábricas de cosas alusivas á los de los antiguos. 
Por no haber tenido presente esta advertencia va
rios maestros del tiempo de la restauración de la ar
quitectura moderna , han puesto con. grande impro
piedad en templos dedicados al verdadero Dios, ca
bezas de víctimas , bandejas, segures , y otras cosas 
propias de los templos de los gentiles. 

265. La figura 69 demuestra con sus medidas cor
respondientes la basa y el pedestal del orden dórico. 

Esta basa , conocida con el nombre de! basa dó
rica de Viñola , que sin duda quiso imitar en ella 
la de alguna columna de monumento , como la ros
tral que está en el campidolio, ó la parte superior 
de algunas basas corintias ," no tiene la aprobación 
de muchos porque lleva repetidos los dos miembros 
de un mismo perfil.. En su lugar han usado algunos 
la basa ática , que después daremos 4 conocer; otros 
han usado la basa toscana, que como el orden dó
rico no sea muy rico, no liará en realidad mal efecto. 
Hay casos en que sentará grandemente dejar Ja co
lumna sin basa , conforme se repara en muchos edi
ficios dóricos muy antiguos. 

Estotra figura es la imposta Z de este orden»v 

el perfil de la moldura M del arco, con sus propor
ciones. 

, 

70 
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Del orden Jónico. 
Fig-

266. La figura representa un intercolumnio sim-' 71, 
fe; y por este se pueden sacar los de los demás or
bes en quanto á sus principales proporciones. Y 
íes dejamos ( 257 ) señaladas las que observaban 

antiguos para arreglar sus intercolumnios, debe
mos nosotros imitar tan bien fundados egemplos, 

**empre que sea compatible con las circunstancias 
del sitio , el gasto y la ocasión con que se haga la 
fábrica. 
• 267. En la figura se ven la cornisa , el friso y el _2 
arquitrave jónico con sus números. Este mismo cor-

'J»on también puede servir para la columna corintia, 
gjun Vitruvio, que no le dá al orden corintio cor-. 
Ton distinto del jónico. Los números señalan lo 
stante de las proporciones arregladas por la divi-
>n del módulo en 18 partes para este orden y los dos 

Estantes. 
g: gola ó talón reverso. 
d: dentellones. 

• 268. En la misma figura vá pintado el capitel jó-
Ico con su planta ; y por quanto se encuentran en 
loma y fuera de ella capiteles jónicos con el abaco 

furyo como el del corintio y compuesto , quedará al 
ilrbitrio y gusto del arquitecto servirse de él quando 
Je parezca, pues tiene mucha gracia á la vista, y luce 

•nucho, como se vé con particularidad en las columnas 
fcue puso el Buonarota en las fachadas del campidolio. 

a , b : abaco. 
c,d,e: voluta. 
c: listel. 
d: canal. 
e: ojo de la voluta. 

La fig. 73 representa por mitades el costado X 
Tm.UI. l 3 d e l 

- • » ! 
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75 

r34 PRINCIPIOS 
Fig. del capitel jónico con su balaustre , y eI perfi¡ r á , 
73. este mismo respecto de las demás moldta' d l u t 

Ag,h: costado ó balaustre. 
f •• cinta. 
h: atadura. 

269. Quando se quiera hacer uso del abaco curvo 
del qual acabamos de hablar,* tendrá presente q ' 
tocara de las volutas , , d, e ha de seguirla Inc 

q e en e! caoirT™ * ' ^ ' d e l m í s ™ » * 
por eI%LoaP

d
I5 ,

ñ
COmpUes t0- Y <!*»*> « hicieren 

por el gusto del Bounarota , se unirán también con 
. balaustres al modo de las del capitel de la fiTra v 

quedarán metidas, de suerte que el balaustre q u f d e ' 

S t e f a t c o ' p
A d e m á s d e e*> - m c d i o T O a S inra del abaco se pone un mascaron ó una fW • v 

entre las volutas y el collarino de la cohimna se d'ej 

gan dosqdee £ " ^ 7 " q U 3 t r° f e s ^ s q u ^ c S 
gan dos de Jos ojos de la voluta , y dos de debaio 
de los balaustres. Otros han pues o l a s volutas dd 
mismo modo que en el capitel compuesto y aun con 
o t r J ? 1 8 ; , , ^ ^ m ° d 0 u n o s h a« S d o ^ i s o otros no. Últimamente otros han puesto friso de-

7 * P°"er la ática que harlbuen efec o y 
• £ todos visos mucho mas arreglada que esta"j/ 

tosd^nZ?1^' 'a fi-gUra m a n i f i e s t a l a Proporción y 
?£*éS^¿ , m p 0 S t a * d e I « * • ¿ i c o con 

, 
Zfc/ 

Jí í 3 4 
••S 

I 1 

1 
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DE ARQUITECTURA. 

Del orden Corintio. 

»3S 
Fig. 

271. Una vez que dejamos declarados en los tres 
denes antecedentes los tres modos de intercolum-

escusamos repetir aquí egemplo alguno para nos 
bte orden. Y aunque en el antiguo se encuentran in-
brcolumnios con pedestal y sin pilares , no son de 
fcguir estos egemplos, á no ser que lo pida la ne-
|sidad , ó se hayan de subir muchos escalones des-
1 el piso de tierra al piso del pórtico. En este caso 

ha observado que se le daba al pedestal toda la 
pura que había que subir, ó si no, se subia tanto como 
fcbia de tener el pedestal de alto , y la basa sen-
Iba en el piso del pórtico, segun se vé en Asisi en 
1 Templo que llaman de Minerva. Por este motivo 
gusamos dar reglas para ello. 

272. En la figura se vé el arquitrave , friso y cor» 7 g 
sa corintia con su repartición. Esta cornisa tiene 

i dificultad por lo tocante al repartimiento de mo
rí I Iones y espacios. Cada modillón ha de ser la mi-
§id de un espacio , y este ha de quedar quadrado 
para poner en él florones por la parte de abajo del 

Juelo de la corona. En medio de cada columna ha 
de venir un modillón , y otro en medio del arco, ó 

•el intercolumnio, si no hubiese arco , haciendo la re
partición de modo que salga también la cuenta con 
fcl cornisón. Todo lo demás se deja ver claramente 
ten la figura á la qual hemos agregado la planta del 
pailón de la cornisa, sacada de los vuelos de las mol
duras que la componen. 

273- En la misma figura vá pintado un capitel 
corintio de fachada , y para la mas perfecta inte
ligencia de lo que queremos declarar hemos añadi
do en la figura siguiente su planta y perfil donde van »« 
señaladas las alturas y los vuelos de todas las partes 77' 

14 que 
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136 PRINCIPIOS 
Fig. que Je componen , dejando para mas adelante de

clarar como se forma el abaco de -este capitel y del 

76 
77 

compuesto. 
a, b : abaco. 
c: flor. 
d: caú lieos. 
e: volutas. 
f,f: hojas. 
g: tambor. 

' 274. El tambor vá guarnecido de 16 hojas en dos 
ordenes, 8 en la de abajo, y 8 en la de arriba , y á 
cada una de estas hojas se la suelen hacer 7 ú 8 di
visiones á modo de macetas. En su principio su con
torno quiso imitar,segun^íVr»í;/o,la hoja de acanto; 
pero hoy dia en el capitel corintio cada maceta se 
compone de 5 hojas de oliva, que van á unirse en la 
parte de abajo; y solo las del compuesto conservan 
alguna semejanza con las hojas de acanto. Para ad
quirir buen gusto en el contorno de las hojas, deben 
dedicarse los principiantes á copiar muchas por el 
natural, como el pico de cigüeña, el renúnculo aquá-
tico,el peregil , la matricaria, la verbena, &c. que 
son muy comunes y muy bellas para estudiadas; ade
más de eso donde haya buenos monumentos antiguos 
deben copiarlas por ellos , y solo el verlo les servirá 
mucho mas que quanto nosotros les podamos decir. 
Pero los que no tengan á mano monumentos que co
piar , deben hacerse con algunos perfiles de los bue
nos , que se estamparon en el siglo XVI , entre los 
quales los mas apreciables son los de la primera edi
ción de Finóla. Con esta ocasión prevenimos que en 
estas estampas de Finóla no es para imitado el di
seno de las volutas que empiezan delgadas , y van 
después engruesando ; antes bien , dice Paladio, «el 

"A-A d o n d e n a c e n s e h a d e h a c e r grueso, y á me
cida que vayan dando vueltas se han de ir adelga-

»zan-
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»zando , á imitación de las plantas que son mas grue- Fig. 

[>sas en su nacimiento que en la punta." La figura 78 
Representa una voluta por el estilo de Vínola y de 
farios que le precedieron. La voluta e de la figura 77 
Istá hecha segun Paladio que en esto siguió el es-
flo de los antiguos. 

275. La primera de las dos figuras representa los 79* 
rnamentos de la mitad de la basa y del pedestal corin-

lo. En la otra figura vá representada la imposta de los 80, 
Jjcos, incluso también el perfil de la moldura del arco; 

¡viniendo que para la distribución por menor de las 
^postas no se puede dar regla alguna fija , porque 

que se conservan del antiguo son diferentes en 
Isi todos los edificios de un mismo orden ; bien que 
«otros la hemos dejado en su justa proporción, 
norme manifiestan los números. 

Del orden Compuesto ó Romano. 

276. Dejamos dicho ( 249 ) que las columnas 
mntias y compuestas guardan una misma propor
ción ; sin embargo sus cornisones son distintos, con

forme se puede ver en el arquitrave y cornisa com-
•uesta que representa la figura. Tampoco pondremos oT 
In este orden intercolumnios , porque se aplican á 
lodos los órdenes los que pusimos en el toscano, dó-
pco y jónico. 

En la misma figura vá señalada la simetría 
ael capitel compuesto ; y para su mayor inteligen
cia hemos agregado la figura 82 que demuestra en 
perfil y planta las principales partes de que se com
pone. - .* : • * 

277. La figura 83 contiene las dimensiones de me
dio Pedestal compuesto, y de la mitad de la basa que 
y mola aplica á este orden. 

278. En la figura 84 hemos puesto el perfil y pro-
por-
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138 PRINCIPIOS 
Fig. porción de una basa que varios Arquitectos han acó 

modado á todos los demás órdenes , y en la opinión 
de otros solo se le debe poner al compuesto. Esta ba
sa , que es la ática , lleva anotadas en la figura sus 
proporciones con números. Por regla general á toda 
basa se la debe dar un módulo de alto. 

Finóla es uno de los que pretenden que es
ta basa solamente le viene bien al orden compuesto; 
que en el jónico se puede tolerar , pero no en los 
demás órdenes, por varias razones que alegaría , se
gun dice , á no ser una licencia tan introducida. Si 
Consideramos con madurez, y sin preocupación á fa
vor áe Fñola esta parte de la decoración, echaremos 
de ver que las razones que él calla nunca pueden ser 
de tanto momento , que justifiquen la esclusion de 
esta basa, y por este motivo la han usado con feli
cidad, aun en los órdenes en que él no la admite, Ar
quitectos de,mejor gusto y mas atenido que no el 
Finóla. ^ 

; 279- Daremos fin á los ornamentos con aconsejar 
se dé una mirada á Ja figura 8S , que representa el 
perfil de la imposta con su arco, todo con sus letras 
y números correspondientes. 

De la simetría de los capiteles, del modo de trazar las 
volutas , los frontispicios, el perfil de las columnas, 

las estrías y varias molduras. 

280. Cuestión I. Formar los abacos corintio y com
puesto. * 

86. Ésla figura y la siguiente representan la simetría de 
estos dos capiteles, cuyas partes principales guardan 
entre si una misma proporción. Entre varios modos 
que hay para formar los abacos, el mas común es tirar 

nl4P 4CTr°^ d e , a c o l u m n a d o s üneas BAC. 
UA& á ángulos rectos, y dando á cada una de las 

par-

So-
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partes AB, AC, AD , AE contadas desde el centro Fié 
dos módulos de longitud , sus estremos B, C,D,E 86 

rán los estremos de los cuernos del abaco ó ta-
erodel capitel, que remata en quatro lineas de qua-
lo partes cada una quando es corintio , y de seis 
Jrtes quando es compuesto , perpendiculares á las 

iW ' A E ' S e t i r a r a despues desde D á C 
\%T nnlS°nreeUa Se f o r m a r á u n fiángulo 
uilatero DCF. Poniendo después una punta del 

compás en F , y alargando la otra hasta los estre
mos de los cuernos del abaco , se trazará su cur
vatura, como se vé en DGC. Repitiendo esta mis-

BYoaTeHef cá E*desde E á B * y * * * 
del abaco. e n t e r a m e ^ e trazado el contorno 
niHflH

L°S Art¡Staf n ° 8 a s t a n en esto tanta proli-
gdad, egecutánlo de memoria ó de pura práctica-
ben que esto solo es permitido á los que e dn 

nen el o?„a» U m e d , d a d e l a s <»"<* «u e «-W 

F'; i;ei". "•Trmar«—• * •** ~ 
columnTl0.31;3 P r i m e r ° e l d i á l M t r ° inferior de 

diámetro h r L j ' p u e s ' u n c»"Culo^5C\ cuyo 
S o K r ? / 3 ; ^ ' ^ l e ^ "nsc r ib i r á ín 

ro círrnli ' y Sde d m i s m o c e n " o se trazará 

« p U e S t o d r e m a t e a e 1
l ; X s 1 ^ ¿ ^ " c ¿ 

CU-

87. 

m 



MO PRINCIPIOS 
Fig. culo se inscribe en un triángulo equilátero UIL , sus 
87. ángulos señalarán el vuelo de los cuernos del abaco, 

que se trazará después así en uno como en otro capitel, 
conforme se ha dicho. Sin embargo, no aconsejamos 
que se siga este método , porque la estension MHN 
del abaco actual es mucho mayor que la otra POQ 
que sale del otro modo, que es el mas usado y el que 
hace mejor efecto. 

282. A lo que dejamos dicho acerca del tambor 
del capitel añadiremos que el tambor tiene la figura 
y proporción de un vaso , y puesto encima de la 
columna es mucha la gracia que dá al cornisón que 
lleva encima ; y tanto en este caso como en otros 
muchos se ha de valer el arquitecto de lo que le di
ga su propia vista. Quando el modelo de alguna obra, 
puesta en su sitio y mirada desde el lugar mas con
veniente , no le parezca que tiene toda la gracia 
que podría , podrá alterar las proporciones todo lo 
que haya menester ; así no incurrirá en el engaño 
de muchos hombres grandes que al poner en su s'' 
tio obras trabajadas en los obradores con todas las 
medidas y esmero correspondientes, se hallaron , por 
mirarse de sitio distinto, con que hacian diferente 
efecto del que se habían propuesto. El modo mas 
acertado para librarse el arquitecto de tales engaños 
consiste en que sepa á fondo las perspectivas linear 
y aerea que forman el último tratado de este Tonrt-

283. Cuestión III. Trazar la voluta. 
I. Método. Determinada la altura AB de la vo* 

luta (que por lo común es de 16 partes de módulo) 
se divide en ocho partes iguales, y sobre la quint* 
como diámetro se traza un círculo CD que será el 

ojo de la voluta, dentro del qual se forma el quad '̂ 
do en diagonal que mas en grande se vé al lado. P°c 

el centro E se tirarán las FG y HI, paralelas á los I** 
dos del quadrado, que se dividen en seis partes ig"3' 

88. 
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les cada una , cuyas divisiones se señalan con nú- Fig. 
meros por el orden que se vé en la figura. Poniendo 88." 
después una punta del compás en 1 se traza con el 
radio i A un quadrante de círculo AM que remata en 
la MN , que pasa por el centro del ojo ; desde el 
)unto 2 con el intervalo 2M se trazará otro quadran-
e de círculo MB , y pasando al. punto 3 se prose

guirá á este tenor hasta haber trazado desde los do
ce centros, otros tantos quadrantes que Concluirán 
exactamente las .tres vueltas de la voluta. Por lo que 
oca al listel, tendrá de ancho en su principio por A 
a quarta parte del espacio entre la primera y la se

gunda espira ; y para trazarle se dividirán todos los 
espacios que en lasFGy ///sirvieron de centros pa-

%a la vpluta, en .quatro partes , y tomando siempre 
por centros los puntos de estas nuevas divisiones mas 
inmediatos á los primeros , se trazará el listel por 
^adrantes de círculo al mismo tenor que se trazó la 
Muta. 

284. 2. Método. Divídase la altura AB que se le 80. 
quiera dar a la voluta en 8 partes iguales. La parte CD 
que es la quinta en orden,se subdividiráen quatro par
tes iguales en 1 , E y 4 (conforme se vé al lado en 
grande), y desde el centro E con el radio CE se traza
rá un circulo que será el ojo de la voluta. Subdivídase 
1, 4 en seis partes iguales en los puntos 5, 9, E. 12 8 
y fórmese sobre 1 y 4 un quadrado 1, 2, 3 , A; obre í 
y 8 otro quadrado 5, 6, 7, 8, y otro 9 , 10V11, 12 so? 
bre 9 y 12, cuyos lados 1 y 2, 2 y q, * y ¿ s e nrolnn-
f r í n u d e f i n t a m e n t e D e á e l c e n ^ . ^ ^ ^ 
Sí A A° \ A d p r i m e r l i a n t e ^ F de Ja vo
luta ; desde el centro 2 y con el radio 2 ^ , trácese 
el segundo quadrante FG ; y desde los centros T 4 
S, hasta 12 trácense sucesivamente doce quadrantes 
que formarán todo el perfil esterior de la voluta Pa! 
'* que salga-iws.* gusto la operaciones ¿ejor 

em-« 

• ' " 
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Fig. empezarla en el centro 12 , y concluirla en el t. 
89. Trazado el perfil esterior , se pasa al interior , y 

entre los dos componen el listel, cuyo artcho AHst 
determinará; y después se tirará por A la AI igual i 
Ei que forme con AE el ángulo que se quiera ; se 
tirará IC, y desde H la HL paralela á AI. Se divi
dirá después^/en tres partes iguales, y desde los 
puntos de división se tirarán al punto C dos lineas 
que dividirán HL en tres partes iguales , y por lo 
mismo proporcionales á las de AI. Las divisiones 
de LHse trasladarán desde E á r , y desde E á 4 ; se 
formarán tres quadrados como se ven en las lineas de 
puntos del ojo de la voluta en grande , y los doce án
gulos de los espresados quadrados serán otros tantos 
centros para trazar la espiral interior del listel.- I 

285. Cuestión IV. Trazar un frontispicio. 
Debajo del plano AB donde sienta el frontispicio 

se trazará un semicírculo ACB , cuyo diámetro sea 
igual á la longitud de la cornisa que corona la fábri
ca ; desde su centro E se levantará una perpendicu
lar EC; y desde el punto C donde corta la circun
ferencia , como centro, se trazará una porción de cír
culo AFB, que será el contorno del frontispicio redon
do ; si se e quiere hacer angular á manera de tejado, 
porque asi le usaron siempre los antiguos, se tirarán 

$£%£ ? r , e m ° S ^ y S
A

M , d Í W« a l Pumo me
dio F'de dicha porcon de círculo unas rectas AF, 
BF;ósi no, se formara sobre cada estremo A y B del 
diámetro un ángulo de 2 2 - , y l a s H n e a s / , f . 
maren tendrán el mismo pendiente. 
: T a m b i e " s e . P u e d e hacer de otra manera , que 
Consiste en dividir la longitud AB en nueve partes 
iguales , V dándole dos de altura , resultará un fron
tispicio A IB algo mas alto que vá señalado con las li
neas de puntos. ) 

El modo que hemos dado para dibujar un fron-

90 

n 

. 
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tispicio es general, y se aplica á todos los órdenes. Fig. 

286. En su principio se pusieron frontispicios á los 
cornisones por necesidad,, porque aquel era el cubierto 
que desde el medio del caballete tenia la misma pen
diente á un lado que á otro, y así los principios 
de todas las cosas se los debemos á la naturaleza. 
Este es el motivo por que algunos maestros no gustan 
de dentellones en la misma cornisa que lleva modi
llones ; porque el modillón, era la cabeza de una biga 
que en el cubierto sostenía otras maderas menores 
que por lo mismo sacaban á lado distinto las cabezas 
de las quales formaban los dentellones. 

Se han hecho frontispicios de muchos modos; 
quien los ha hecho rotos por el medio ; quien los ha 
rematado en volutas de contornos estraños, todos los 
quales , si observamos lo que nos enseña la natura
leza , son reprehensibles en los edificios, bien que se 
pueden tolerar en los interiores donde se hacen solo 
para ornato. Sin embargo tenemos por mas acertado 
no usarlos en los interiores y lugares cubiertos ni en» 
teros, ni rotos; con esto no se incurrirá en el defec
to de no imitar ó imitar defectuosamente á la natu
raleza. 

287. El frontispicio se compone de dos partes que Qr. 
son el tímpano y la cornisa. El tímpano es el espacio 
MNO compréhendido entre la cornisa orizontal P, y 
las otras dos inclinadas Q, R; el plano del tímpano 
guarda el mismo plomo que el friso que lleva deba
jo , y puede adornarse con bajos relieves de historia, 
&c. Las cornisas inclinadas son iguales á la orizontal, 
á excepción de la última gola ó cimacio , que se 
pone en las inclinadas y no en la orizontal P. Con 
este motivo observaremos que si al cimacio del fron
tispicio se le dá el vuelo correspondiente, y se le 
hace dar vuelta por los costados de la fábrica, que
dará muy diminuto conforme se vé en la figura 92, 

en 
92. 

'U& 

m 
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PRINCIPIOS 
Fig. en Ja qual Ses la gola de los costados, y T es la del 

92. frontispicio. Para oviar esta desigualdad , han ape
lado algunos al artificio de doblar el cimacio, como 
se vé en la figura 93 , bien que esto no es para imi
tado ; otros se han; contentado con que quede poco 
vuelo , como se demuestra en la figura 92. 

Los antiguos, y á su imitación varios modernos 
de buen gusto han puesto por remate de los frontis
picios tres pedestalillos ó acroteras , con un talón solo, I 
ó poco mas, por cornisa , para colocarles estatuas en-1 
cima. La altura de estos pedestales se ha señalado 
con mucha variedad ; la mas arreglada es dar á los< 
dos laterales F, X tanto como tiene de vuelo la cor
nisa , y al de en medio una octava parte mas. Por lo 
que mira á su ancho, se les dá un diámetro de las 
columnas que vayan debajo. Pero si en lugar de po
ner en los laterales una estatua sola , se pone 1» 
grupo de dos ó mas estatuas * se continuarán hasta la 
inclinación del frontispicio , como se vé en X. Palaé 
que con tanta felicidad imitó á los antiguos, siem
pre los usa así, aunque hayan de: llevar una'estáte 
no mas; . 

288. Cuestión V. Trazar el perfil de las columnas, 
Para resolver esta cuestión hemos de hablar de! 

fusto de las columnas, que es toda la parte compre-
hendida entre la basa y el capitel. 

Ha sido siempre uso común y constante dar á las 
columnas cierta diminución en la parte¡ superior. 
con lo qual tienen mas gracia , é imitan mejor ¿ 
los troncos de los árboles , de donde tomaron su 
principio, los quales por la parte de abajó son roaS 
gruesos que por la de arriba. Esta diminución se pue
de hacer de varios modos ; ó bien 1.° disminuyén
dolas seguidamente desde el principio hasta el fin , á 

manera de un huso; ó bien 2.0 dejando recto su primer 
tercio, y haciendo su diminución en los dos tercios 

94-

DE ARQUITECTURA. r 4 S 

Isuperiores; ó finalmente 3.* haciéndolas mas gruesas Fig. 
Ipor la tercera parte de su altura , que por abajo y 
por arriba, y en este caso se llaman columnas hin-
Ichadas. 

i.° Para disminuirlas del primer modo,se viene 
los ojos que con tirar dos lineas desde los estremos 

leí diámetro inferior á los del diámetro superior. 
Iquedará concluida la operación. 

iflLA El segundo modo , que es el mas usado de 
fcntiguos y modernos , es como sigue : Después de 
determinada la altura de la columna en su ege ó ca
teto AC, y la diminución que por arriba se la quiere 
dar, se dividirá la altura en tres partes iguales, y de
jando la primera BC para el trozo cilindrico , se se
ñalará debajo del collarino el semidiámetro superior 
AD; se trazará un semicírculo EKH sobre la linea 
EH igual al diámetro inferior de la columna. Des
de el .estremo D del diámetro superior se bajará una 
perpendicular Di , q u e cortará el semicírculo en el 
Junto 1. Se dividirá el arco Ei en quantas partes se 
Juiera , en quatro por egemplo , y en otras quatro la 
porción AB que se ha de disminuir; se tirarán des
pués desde los puntos 2 , 3 de las divisiones del arco 
paralelas 22,33, al ege AB que encuentran las divisio
nes onzontales en los puntos correspondientes 2 , 2, y 
quedarán señalados unos puntos 2 , 3 que se tras
ladarán al otro lado del ege, por los quales se tirarán 
rectas que formarán la diminución de la columna. Pre
venimos que en obra es menester que el número de 
estas divisiones sea muy grande,á fin de que cogien-

[.do poco trecho las rectas que por sus estremos se 

[elcontoíno?" d l S l m u l a d o s Ios a n 8 u l o s 1 y ™ suave 

3-° Últimamente , para trazar las columnas hin
chadas, se toma una linea de la misma longitud que 

MU.' £ n SUS d ° S CSt rem0S SC P ° I , e n l0S S ^ 0 8 
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Fig. que ha de tener la columna por arriba y por abajo; 

á los dos tercios de su parte superior se la dá un grue
so mayor que por la parte inferior; se toma una regla 
de madera, y doblándola se hace que toque los tres 
puntos de los gruesos señalados, y con esto quedará 
trazado el perfil de la columna. Este método, que es 
el de Paladio , dá á la columna muy buen perfil; 
pero á estas columnas las escluyen de la arquitec-

, tura los hombres de mas juicio y razón , porque des
dicen de su origen y de los principios del arte. Por 
lo qual aconsejamos ó que no se use esta especie de 
columnas, ó si se usa, sea dándolas en su tercio una 
hinchazón que apenas se conozca, porque la que las 
dá Fmola es excesiva , y las quita en obra la belleza, 
Véase en Francisco Blondel ( Curso de Arquit. p. 2. 
tap.A.) de qué modo piensa que se las pueda dar á las 
columnas el entbasis de que habla Fitruvio, sin hacer
las por su tercio mas gruesas que por su pie. 

289. La costumbre general es dar á las columnas de 
todos los órdenes una misma diminución ; no obstan
te Scamozzi atribuyendo esta práctica á poca refle
xión de los Arquitectos , dá diferente diminución i 
la columna de cada orden ; á la toscana, la dá por el 
diámetro superior una quarta parte menos que por 
el inferior, empezando la diminución desde la quar-

v /£?v¡£* a , U , r a ; á l a d Ó r k a ' u n a * * * Arte, 
llÍÁ i"™ fXta-' r e z a n d o la diminución 
entre el quarto y el tercio de sus alturas ;á la com
puesta (que en su opinión no es tan delicada como la 
r'inria h } ¿ r d , S m n U y e u n a séP t ¡™ parte, y áTco-nntia , la octava, á contar desde el tercio para arriba-

nTÁetZ r°'V q U a n t° m a s a , t a s * » » « columnas de todos los ordenes , tanto menos se las ha de 

d T T ; P ° r q U e í qUe t e n « a n m e n o s de dimmu-
marán unT P e , n S a r á C ° n qU<? los r a^o s v f a a i"« formarán un ángulo menor, por lo que parecerán mas 

del-
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delgadas aunque en realidad no lo sean. Fitruvio dá Fig. 
para esto la regla siguiente. 

. \ 

•lio. 

En las columnas 
que tengan de al
to 15 pies 
entre 15 y 20 
entre 20 y 30 
entre 30 y 40 
entre 40 y so 

se dividirá su 
diám. inferior 
en 6 partes 

64 
7 
74 
8 

y al diám. supe
rior se le darán 

5 partes 
54 
6 
64 
7 

Francisco Blondel cree que esta división es pecu
liar á las columnas jónicas , porque Fitruvio quiere 
que su diminución represente una sexta parte. Pero 
aunque le concediéramos que esto sea así, la regla 
para las columnas jónicas también se podria acomo
dar á las demás, y lo advierte el mismo Blondel, pa
ra disminuirlas de modo que á qualquiera altura que 
se coloquen , parezca que tienen la misma diminu
ción que se quiere tengan á una altura determinada. 
Esto se logra con aumentar el diámetro superior en 
la misma razón de lo que mengua á la vista por 
causa del menor ángulo en que se le vé. 

291. Concluiremos este punto con aconsejar á los 
principiantes que así como en nuestro dictamen deben 
escusar quanto puedan servirse de columnas hinchadas, 
por los motivos apuntados ( 288.30 ) , han de escusar 
también servirse de las columnas salomónicas , cuyo 
perfil enseña á trazar el mismo Finóla, de las poly-
hedras, y otras de ridicula invención , que solo sirven 
para quitar á las columnas la idea de su solidez, y 
de lo que son en realidad. A este propósito dice Sca-
mozzi: arrojada temeridad fue por cierto la de los es-
trangeros y bárbaros, y con ella compite el abuso de 

K 2 al-



148 PRINCIPIOS 
Fig. algunos modernos que inventaron columnas triangulares, 

de muchas caras, salomónicas con, bástagos y hojas de 
parra , con guirnaldas , &c. No se conoce por espe
riencia mejor modo de adornar las columnas que con 
las estrias. 

292. Cuestión VI. Trazar las estrias. 
Las estrias se pueden trazar de varios modos. 1/ 

95- dándolas la sexta parte de un círculo, cuyo centro 
Asea el vértice de un triángulo equilátero. 2.° dán-

96» dolas la quarta parte de un círculo , cuyo centro esté 
97' en B. 3.0 dándolas la tercera parte de un círculo, cu

yo centro Csea el de un triángulo equilátero. 4.0 dan-
9°' dolas un semicírculo. 

El primer modo es el que mejor sienta á las es- I 
trias de las columnas dóricas,á las quales no se dejan 
entrepaños que separen una estria de otra; en cada 
columna de estas se echan 20; y si la piedra fuese de 
Ja mayor dureza , qual es el pórfido, &c. se pueden 
hacer también del segundo modo ; porque aunque los 
ángulos que forma una estria con otra sean mas agu
dos , pueden resistir por ser la piedra muy dura. 

98. ;j .El quarto modo se usa para estriar las columnas 
jónicas y corintias, y quando no se quieran hacer 
tan delicadas , ó sea la piedra de poca resistencia, 

p ^ se podrán hacer del tercer modo para evitar los oscu
ros demasiado recortados. De estas se hacen por lo 
común 24, y quando se lleva la mira de que las 
columnas parezcan mas gruesas, se hacen hasta 28. 
30 ó 32, bien que para esto es indispensable que las 
columnas sean de un tamaño desmesurado. Entre es
tas estrias se deja un entrepaño, cuyo ancho ni ha 
de pasar de Ja tercera parte de la estría en las co
lumnas mas robustas, ni ha de bajar de la quarta 
parte en las mas delicadas. Algunas veces se les 
echa á los entrepaños para adornarlos un bastonci-

99- " o , cuya planta se vé en la figura, y entonces el 
en-

k¡ 
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I entrepaño-ha de ser la tercera parte de la estria. Fig. 
Quando las columnas se han de colocar en parages 
donde corren riesgo de padecer encontrones, se me
ten en las estrías hasta el tercio de la columna unos 
bastones redondeados como en A, ó planos en faja 
como en B. En las pilastras es costumbre poner un ico-

fcumero impar de estrias, y no mas de 9 ni menos 
He S. Lo mas acertado es abrir 7 estrias, particular
mente quando van pilastras juntas con columnas, por

gue siendo este su número , salen las estrias mas 
proporcionadas á las de las columnas, que supone- -

¡Dios llevan 24. Por lo mismo lo mejor será hacer 
is estrías de las pilastras puntualmente iguales á las 

le Ja columna, y lo que sobrare repartirlo entre los 
Jos entrepaños angulares de la pilastra. No ha• fep 

f estrías, y en abono de esta práctica se pueden 
alegar vanas razones de mucho peso que omirimos 
* =93. Cuestión VII. Trazar las molduras 

i™ H3.8. JraS Ó pe; f i l es d e , o s miembros ménu-
os de los ordenes se forman ó con lineas recVas ó 

ton curvas, ó con lineas mixtas. ' ° 
É™?0£ , p6nenS? d e ' ÍneaS rCCtas , o s * " « ' « , Puntos 
fe ^ ^ eSCUS3m0S CSPeCÍficar £ £ ¿ 

294- Con lineas curvas se forman • 

ttt^rrfr*0 )0S b»oncates han de™ r ttaliados, se 1« dá dos tercios 6 tres quartos de tír 

draote de^rctUo, » cUyo caso e, L L T ^ ^ .03. 
K 3 pun-
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i$o PRINCIPIOS 
Fig. punto A i tanta distancia del vuelo B, como es la 
104. altura AC. También se traza con porciones menores, 
105. en cuyo caso después de señalar para su vuelo los 
106. dos tercios de la altura ó los tres quartos, ó los 

quatro quintos, se tira la DE en cuyo medio se le
vanta una perpendicular FG, en la qual se tomará 
el centro de la porción que se vá á trazar mas ó me
nos cerca de F, segun hubiere de ser mas ó rae-
nos convexa. El que quiera acertar ha de tomar este 
centro de modo que no esté ni á mas distancia que 

104. el vértice G del triángulo equilátero formado sobre 
106. DE, ni menos que el punto H de la HF igual i 

FD ó FE. En el primer caso saldrá una sexta parte 
de círculo, en el segundo una quarta parte; y esta 
es la que Se. ha de usar, particularmente quando el 
miembro vaya liso, arreglado á la perspectiva, por-1 
que el perfil saldrá mas en / que en E. Paladio acón-

105. s eJ a qu e se ponga el centro en L, que es donde FD 
corta la EL. 

107. 3.0 El esgucio ó media caña se traza después de 
determinado su vuelo, del mismo modo que el ovo- » 
lo. Pero así como en este se busca el centro acia la 1 
misma moldura, en el esgucio se busca acia la par
te de afuera, conforme lo dá á entender la figura, ¿ 
la qual se ha aplicado el método de Paladio que sir
vió para trazar, el óvolo de la fig. 105. El vuelo /# 
ó LM se determina por lo común haciendo Ld 
igual con LI. 

4.0 En quanto á la gola derecha 6 talón reverse 
yá dejamos declarado ( I.437 y 438 ) como se traza; 
pero aquí prevenimos que á imitación de lo que se 
practica respecto del óvolo, la mayor distancia de 
los centros que sirven para trazar las porciones que 

108. forman la gola derecha ha de ser en los vértices 
H, G de los triángulos equiláteros , y la menor en 

109. los puntos I, Láe la IF - CF. Paladio los pone 
cen-

F. Uo. 
m 
1 
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DE ARQUITECTURA. igi 
mtros en los vértices M y N de unos triángulos Fig. 

isósceles, cuyos lados MB, ME tienen de largo los m , 
seis séptimos de las bases CE, EB. 

S.° La gola reversa ó talón derecho se traza por 
os métodos declarados (I.437 v 438 ) , y se la aplican 
as prevenciones que acabamos de hacer acerca de la 

gola derecha, bien que la operación se hace al re-
/és. El vuelo LB ó MA se determina por lo regular 
íaciéndole igual á lo que coge de alto. 

6." Aunque dejamos dicho ( 1.440 ) como se 
traza la escocia, la figura lo recordará. Encima de 112. 
a escocia se suele poner en lugar de un listel un 
ivolo reverso AL, que se traza con una tercera ó 
juarta parte de círculo. 

7.0 Por el mismo método que la escocia se pue- 113. 
trazar el toro corrompido del qual nos quedan 

Igunos egemplares en el antiguo, como en el que 
falie Antonio Labacco, haciendo que AC que es la 

|finea de su vuelo, quede vertical, y su parte con
vexa forme la moldura. Pero este y otros semejantes 
niembros introducidos desde Micael Ángel acá en 

decoración de los órdenes , aunque de ellos se 
encuentre por rareza algún egemplar antiguo, masque 
para los órdenes sirven en la composición de vasos, 
candeleros, marcos de quadros y otras cosas de es
ta especie. 

295. Los miembros compuestos de lineas mixtas 
son las coronas, fajas &c. que por lo común se jun
tan con el listel que las acompaña con un esgucio 
ú escapo que degenera en linea recta. El esgucio ya 
queda dicho ( 294. 30 ) como se traza; la linea recta 
entre Arquitectos de buen gusto siempre ha bajado 
perpendicularmente, bien que no ha faltado quien la 114. 
ha inclinado algún tanto acia fuera. Pero quando se 115. 
quiera hacer así, ha de ser con muchísima modera
ción , y muy poco inclinada, y en sitios cubiertos 

K4 en 



i52 PRINCIPIOS 
Fig. en alturas superiores á Ja altura del ojo , no se la 
115. dará inclinación alguna, para que.no parezca dema

siado diminuta la faja del miembro. 
296. En todas Jas molduras de que hemos hablado 

se determinará su mayor ó menor concavidad , con
vexidad ó vuelo atendiendo i.° al carácter del orden, 
porque el orden dórico, por egemplo, no ha de tene¡ 
los miembros tan ligeros, ni delicados como el Corin-

- tío. 2. ' al color del material, porque en las piedras 
oscuras se han de profundizar los huecos mucho mas 
que en las claras. 3.0 al punto desde donde se las ha 
de mirar, aumentándolas ó disminuyéndolas de suene 
que parezcan en obra del modo que agradaban en 
el dibujo. ° 

Todas estas prevenciones se han de tener también 
presentes quando se piense en enriquecer las moldu
ras con ornatos tallados, observando ademas en quan
to á su formación lo que digimos ( 274 ) , y en 
quanto á la elección lo que apuntamos ( 264 ); 
quiero decir, procurando que cada parte del ornato 
tenga su significación adequada, cosa bien fácil para 
un Arquitecto instruido. Fuera de esto, se procurará 
evitar la confusión que resulta á la vista de ser ta
lladas todas las molduras, por cuya razón aun en los 
órdenes mas ricos conviene dejar entre cada dos mol
duras talladas una lisa. 

. 

Be varías cosas conducentes, así á la como-
didad^ como al ornato de los edificios. 

297. Declarados yá los cinco órdenes, sus reglas y 
su repartimiento general y particular, pasaremos á rra-
tar, con la concisión que desde el principio nos he
mos propuesto, de Jas demás partes necesarias de 
ios edificios, como son puertas, ventanas, chimeneas, 

es-
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caleras, alturas de pisos , y proporciones de fa- Fig. 
ladas. j j s* 

De las Puertas y Fentanas. 

298. Empezando por la puerta principal , se le 
irán de alto dos quadros de su ancho, ó dos quadros 
un octavo; y aunque algunos las han hecho dismí-

fcidas por la parte de arriba, no sin algún fundamen
to ; por no estar recibida esta práctica escuraremos 

•etenernos mas en ello. 
j 299. Quando para el adorno de la puerta se hayan 

de echar columnas, se acudirá á las reglas que de
jamos sentadas, y en este caso su jamba ha de ser 
como el arquitrave de las mismas columnas , bien 
me se podrán variar las molduras á gusto del Ar
quitecto, mas ó menos segun lo pidan el sitio, la vis-
yy otras circunstancias que pueden ocurrir; pero 
i teniendo columnas, se adornan de varios modos 

-•»* se pueden ver en el antiguo, y en los egemplos 
los Arquitectos de buen gusto. 

W,?°°Á 1
A ,8u n ,o s ^ ' e ™ que la proporción de la al

tura de la jamba con su ancho ha de ser la misma 
que la de una columna del orden que lleve aquel 
«uerpo; yqueno habiendo orden ninguno, las partes 
f que se componga la fábrica de la puerta, han de 
|if r senas ó delicadas, conforme fuere ó seria ó de
licada la estructura del edificio. Por egemplo, si la 
Buena tuviere algún ornato que declare ser dórica, 
juieren que su jamba tenga de altura 16 módulos 
i-tomando por modulo la mitad del ancho de la jara-

Esie S S a e
( , d e ° t r°S t a n t 0 S C o n s t a , a c o l u m n a dórica, liste: modo de proporcionar las jambas con la luz de 

fes puertas no es de todo punto para seguido , por el 
bal efecto que causa á la vista su demasiado ancho 

JMucho mas arreglado al buen efecto y á los me o-
es egemplos de la antigüedad es qualquiera de los 

dos 

• 
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iS4 PRINCIPIOS 
Fig. dos systemas que muy en breve propondremos, y 

han servido de norma para Jas proporciones de la 
puerta que representa la fig. 116. 

117. 301. No carece de fundamento la práctica de los 
que sientan la cornisa del ornamento de la puerta inme
diatamente, sobre el lintel; porque quando no se lleva 
el ánimo de que el friso sirva para alguna inscripción 
ó algún bajo relieve, si se dejara friso encima del 
lintel , quedaría fuera de su lugar el que ( 256 ) 
ocupan las cabezas de las bigas en el friso de los 
ornamentos de los órdenes. 

Por lo que mira á las cornisas de las puertas, 
debemos prevenir que en las que estuvieren al des
cubierto, parece conforme á razón que el cimacio 
de dichas cornisas sea una gola derecha que re
presenta un canal y en las que estuvieren á cubier
to , una gola reversa. En este caso se ha de hacer 
recta la cornisa, y no en frontispicio, ni triangular 
ni circular, á no ser que se quiera que el frontispi
cio circular represente el arco que para mayor soli
dez se suele hacer encima de todos los vanos, y por 
lo común queda oculto ó ciego, como dicen. 

302. Entre varios systemas que se conocen para la 
proporción de las puertas, escogeremos únicamente 
el de Paladio y el de Scamozzi, Jos dos autores clá
sicos mas célebres , aconsejando á los principiantes 
que acudan á sus obras donde lo hallarán con mas 
estension. 

Paladio sienta por regla general que la luz de las 
puertas sea de dos quadros, y una sexta parte mas, 
arreglándose á la proporción que señala Fitru
vio á las puertas dórica y ática ; las jambas nun
ca las hace ni mas anchas de un quinto , ni me
nos de un sexto de la luz de la puerta; divide des
pués el arquitrave, que hace igual á la jamba, en 
4 partes, y da tres de ellas al friso y 5 á la cornisa. 

Sca-
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Scamozzi dá dos quadros á la luz dé la puerta Fig. 

toscana , y dos quadros y un séptimo á la puerta 
corintia , buscando unas medias proporcionales aris-
méticas entre estas dos para la luz de las puertas 
de los demás órdenes. Después de determinada la 
altura de la luz , saca de ella la altura del orna
mento , quiero decir, del arquitrave, friso y corni
sa , dándole al ornamento toscano la quarta parte de 
la altura de la luz, y al corintio la quinta parte, y 
entre estos dos busca medios arisméticos para los 
ornamentos de los demás órdenes. Divide después la 
altura del ornamento en 15 partes; dá 5 al arquitra
ve que es igual á la jamba, 4 al friso y 6 á la cor
nisa ; por manera que segun este autor: 

La puerta 
Toscana 
Dórica 
Jónica 

Corintia 
Compuesta 

tiene de alto 
12 partes 

1 2 ^ 

14-; 
iS 

de ancho 
6 

64-
H 

su ornamento 
3 
3 
3 
3 
3 I 

Al poner en práctica estas reglas se tendrán pre
sentes las advertencias que acerca del friso dejamos 
hechas ( 301 ) ; y no por eso han de creer los princi
piantes que incurrirán en una falta capital por no imi
tar escrupulosamente el egemplo de los maestros acre
ditados ; antes bien deben saber que no se debe con
tar con la autoridad de los egemplos, quando con
tra estos militan razones bien fundadas; y que solo 
con observar esta máxima podrá haber Arquitectos 
con conocimiento de los principios de su a r t e , que 
son los verdaderos arquitectos. 

303. Las mismas reglas que hemos dado para las 
puertas, sirven igualmente para las ventanas , bien 
que el ornamento de estas siempre ha de ser mas 

de-
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Fig. delicado. En algunas ocasiones se les ponen á las 
puertas y ventanas ornamentos que requieren, ade
más de Ja jamba, pilastras, sobrejambas &c, como • 
sucede quando se echan ménsulas. Con este motivo I 
prevendremos que en las puertas y ventanas el ancho I 
de jamba y sobrejamba juntas jamás ha de pa-' 
sar de la tercera parte de la hiz. Por esto conviene 
tanto que el Arquitecto sea práctico para que sepa 
proporcionar con acierto las puertas y ventanas í i 
Jas fachadas de los edificios, porque en una fachada 
diminuta de una casa no vienen bien puertas y ven-
tanas desmesuradas; y al revés á una fachada de \ 
mucha estension no sientan bien puertas y ventanas 
mezquinas; por cuya razón se han de hacer primero 
dibujos y modelos, á fin de proporcionar por este 

i i 8. medio las partes con el todo. La figura representa 
una ventana, y tanto esta como la otra figura iió 
pueden servir para puertas y ventanas promiscuamen
te. No sera fuera del caso recordar al Arquitecto i 
que las puertas, y ventanas sop las que dan toda b \ 
gracia al edificio; y aunque se ven ventanas de mil 
modos diferentes, son muy pocas las que hacen buen 
electo á la vista. También sucede que una puerta ó 
ventana proporcionada al edificio y de buen efecto, 
puesta en otra fábrica y en otro parage parece co
mo que muda de forma, y no tiene tanta gracia, 
lodo esto proviene de la perspectiva; no todas las 

cosas diferentes que se ponen en un mismo sitio. 
parecen igualmente bien, como tampoco tienen la 
misma gracia unas mismas cosas puestas en sitios V 
aspectos diferentes. Este es el motivo porque el Arqui
tecto se ha de gobernar mas por el discurso que por 
las medidas para hacer juicio , y aprobar las obras 
bechas o por hacer. Quando para el ornato de las 
ventanas se pongan ménsulas , se podrá seguir el 
precepto de Fitruvio que no permite que Jas mén-

su-
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l̂as bagen mas abajo del nivel de la linea inferior Fig. 
1 lintel, y de allí abajo la hoja. I 1 3 > 

De las Fachadas y sus remates. 

13°4- Ya que hemos hablado de las puertas y ventá
i s que son parte del ornato de las fachadas, pa

ce natural que digamos algo de las fachadas , y 
Js proporciones. Y aunque en este punto no se pue-

m dar regla fija, pues en los edificios particulares 
modernos hay que atender á la longitud de los pa-
aos de las piezas, patios, pórticos, galerías y otras 
comodidades stmejantes; sin embargo debemos pre-
•nir que quando la fachada sea de una estension 
traordinana, particularmente en latitud, su rema
cha de ser mayor en proporción y para que ten-
jeracia es menester que ni bage del quadro, ni 

«se de quadro y medio, y por esta misma propor
ción sê  arreglarán las puertas y ventanas, porque el 
"ipcho de las puertas no ha de salir de entre 8 y u 

íes , y el de las ventanas de entre S y 7 , bien 
tendido que siempre hablamos de casas y edificios 
• alguna consideración. 

305. En la parte superior de las fachadas se suelen 
•ner varios remates ó cornisas que se varían, á gus-
de cada uno ; y como para que no salgan de la 

E L P r ° P O r C I O n pr"C1Sa Sin ,a ^u a l «o Pueden hacer 
Ifiíer^S'K" meDeSter a,gUna " ^ " la * * * , U

 v
de bastante estension, su cornisa ha de ser 

^ S ™ qU,and° la f3Chada fuere rcdudd^ •n la inteligencia de que esto es para los edificios 
ñaño d ? ? ^ A r * " t e c t » - P ^ toque toca áí ta-
nano de la cornisa , se puede senta? por regla ce-
-eral la siguiente: divídase la altura de la fachfda 
«.30 partes y una de ellas será la corn isat cuyo 
partimiento, aunque siempre queda. á arbitrio , K 

de 
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158 PRINCIPIOS 
Fig. de ser mas ó menos delicado, conforme al. mayor ó 

menor ornato de lo restante del edificio. Si se hu
biere de coronar la fachada con arquitrave, friso v 
cornisa, se dividirá su altura en 12 partes y se S 
dará una al ornamento. Para el repartimiento de los tro 
miembros de que consta el cornisón, se subdividirí 
su altura, que es la duodécima parce de:la-fechad* 
en 10 partes y se darán 3 al arquitrave, 3 al frise 
y 4 a 'a cornisa. En esto se caminará con arreglo 
a la mayor o menor distancia á que se ha de ve 
la fachada, por cuya razón ocurren casos en que es 
indispensable mudar de medidas y proporciones, bien| 
que el artífice que discurre con despejo vence fácil
mente todas. las dificultades. 

De las Bóvedas y hs Techos. 

306. Las alturas de las bóvedas y los techos han i 
ser proporcionadas al tamaño de las piezas. Las piezí 
se arreglan por la altura de Ja sala principal, pero & 
mo en muchas ocasiones no se les puede dar b 
misma altura á las piezas de habitación que á I» 
salas principales , se dejarán entresuelos entre la 4 
tura de Ja sala y la de las piezas. 

307.' La menor altura que se les dá á las piezas e 
entre 12 y 15 pies, la altura media es entre H1 
20, y la mayor entre 20 y 25; las que pasan de es
ta yá son desproporcionadas. En todo esto se hade 
atender á Ja clase del edificio, y á la precisión del 
sitio que muchas veces obliga á arreglarse por al
guna fábrica antigua, pero siempre conviene saber 
poner en practica las reglas generales en el porme
nor de ios edificios. 

La altura de los salones será entre 25 y 4°ó 

45 pies,segun fuere su tamaño, y ] a s p¡ezas nunca 
iian de tener menos de la quarta parte de la salaá 

que 
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e corresponden, y aun hay casos en que por razón Fig. 

^ los encuentros del edificio, es menester que ten
gan mas ó menos de la mitad, llevando por regla 
feneral que la fachada de Ja sala que hace frente á 

I puerta de entrada, ha de parecer quadrada del 
* h o abajo, ó de la imposta de la bóveda abajo. 
• como las casas de cierta magnificencia se compo-
• n de muchas piezas, la parte mas templada se 
•stmará para las piezas de invierno, que serán tam-
•en mas reducidas y mas bajas , á fin de que se 
pueda templar el ambiente con mas facilidad, dán-
folas todas las comodidades y uso que requieran su 
iestino y la estación en que han de servir. 
•308. Para dar á Jas tres dimensiones de que se 
omponen las piezas (largo, ancho y alto) la justa pro. 

E J d T heqU,,eTn P a r a h a c e r b u e n efecto, no 
, t h Í n hS3Ser e ,

u
A r^ l l l t e c t 0 ««reglar la altura,mas 

mmb.en ha de saber qual ha de ser su largo, qual 
?es d ime ; ! , ! 6 qU£ m ° d ° Se h a n d e combinar las ttes dimensiones unas con otras. Por lo que mira á 

yeldad como la figura que han de tener. Si quisié-
fcfamos señalar reglas para fijar la capacidad , nos em-
|enanamos en un asunto muy dilatado; nos contentare
mos; con prevenir que la capacidad de las piezas se 

arÍplaHr78fr P ? r d l a m a ñ ° d e t o d o e l edincio, la anedad de los climas, usos y costumbres. 
•u™ ó J f 3 PUedr coraP°nerse de lineas rectas, 
urvas o mixtas. Las lineas rectas que la formen 

eterrea V T f y ™ «* «"*• ade^ Tn!?/008 l0S á n S u , 0 S ' se hará quadrada, ó rec-
angular de un quadrado y •, ó de 1 • , " , » , f A 

quadrados; mayor longiíu'd so^eV ¡£¿& £ * 
galenas &c. Las figuras de mas de quatro lados, sTno 
*on polygonos inscriptos en un círculo, se inscribirán 
en un rectángulo de las mismas medidas; p S c a n d o 

es-

• 

• 
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Fig. esto mismo con las figuras terminadas por lineas 

curvas que no sean círculos ó lineas mixtas. Pero 
entre rodas, las quadriláteras son las mejores y mas 
acomodadas para-piezas-de edificios particulares, que 
son de los que vamos hablando; las demás figuras se 

. pueden usar, bien que con mucho tiento, ó en pie
zas de diversión y de poco uso, ó bien para apro
vechar algún ángulo ó pedazo de sitio donde no se 
pueda acomodar un quadrado ó un rectángulo. 

310. Después de determinado el largo y ancho, se 
ha de determinar el alto , para lo qual daremos las re
glas siguientes, casi enteramente sacadas de Paladio. 
Si las piezas van á cielo raso, se les dará tanto de 
alto como de ancho; si van en bóvedas y .fueren 
quadradas, circulares ó polygonos inscriptos en el 
círculo, se les dará una tercera parte mas de su an
cho. A las que lleven bóveda , y sean rectángulas ó 
de figuras compuestas de lineas curvas ó mixtas, ins
criptas en rectángulos, se las dará de. alto la media 
proporcional arismética ó geométrica ó harmónica 
entre su largo y su ancho. La. media arismética, 
que es la que sigue con preferencia Scamozzi para 
•la decoración , se saca tomando Ja mitad de Ia 

suma del largo y del ancho; por manera que uní 
pieza de 32 pies de largo y 18 de ancho ,.tendrá 
de alto 25 que es la mitad de la suma de 32 y 18. 
La media geométrica se halla sacando la raiz qua
drada del producto del largo por el ancho; y así 
una pieza de 32 pies de largo y 18 de ancho ten
drá de alto 24 , que es la raiz. quadrada del pro
ducto 576 de 32 por 18. Finalmente, la media propor
cional harmónica se saca tomando un medio aris
mético entre el largo y el ancho, que se multipli
carán á parte uno por otro, y su producto se divi
dirá por el medio arismético hallado ; el cociente 
que saliere será el medio harmónico ó la altura de 

la 
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la pieza. Por egemplo, si la pieza tuviere 32 de Jar- Fíg. 
go y 18 de ancho, se tomará un medio arismético 
25 entre 32 y 18; se multiplicará 32 por 18, y su 
producto 576 se dividirá por el medio hallado 25; 
el cociente 23-^ que es el medio harmónico,será la 
altura de la pieza. 

La primera de estas alturas es mayor que la 
segunda, y esta mayor que la tercera; se usará ca
da una de ellas, dice Paladio, segun venga mejor 
"quando se quisiere que varias piezas de distin-
"tos tamaños tengan sus bóvedas á una misma al-
»>tura, quedando al mismo tiempo las bóvedas pro
porcionadas á las piezas: resultará de aquí buen 
«efecto para la vista, y la comodidad de que el pi-
"so que vaya encima quedará todo á un igual." 
No son estas solas las alturas que se pueden dar á 
las bóvedas, hay otras muchas que no están sugetas 
á regla, de las quales se ha de valer el Arquitecto 
con discreción, y segun las urgencias en que se ha
lle. Quien desee mayor instrucción en este punto, 
acuda á León Bautista Alberti. 

> 

De las Escaleras. 

311. Así como en un edificio no hay parte mas ne
cesaria para la comodidad de la habitación que la 
escalera, tampoco hay otra mas difícil de acomodar. 
Trataremos por lo mismo con alguna particularidad 
de las escaleras, por ser en una casa, después de 
las luces y de la entrada, lo que mas llama la aten
ción de los que entran en ella. 

Quatro son los requisitos principales que ha de 
tener una escalera, y son subida fácil, lugar aco
modado y bien á la vista de los que entran, luz des
pejada , y finalmente proporción con lo restante del 
edifício. 

Tom.III. L Cc-
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Fig. Como en los sitios hay tanta variedad, y por 

otra parte es tan difícil encontrar escaleras que lo ten
gan todo cumplido, unas veces por no cortar los pasos 
de las piezas , otras por no quitarla alguna como
didad á la habitación , se hallará amenudo el Ar
quitecto en la precisión de discurrir buscando otro 
sitio mas acomodado, y aun de inventar escaleras 
de todo punto nuevas. 

312. Las reglas mas generales que acerca de las 
escaleras se pueden dar, son las siguientes. Las esca
leras comunes que no tienen embarazo alguno, se 
hacen de dos tiros para cada piso , y se llaman 
de ida y vuelta. El primero llega á la mitad de la 
altura, y el segundo sube hasta el piso. Y como los 
pisos tienen diferentes alturas, es menester que el 
largo y ancho de las escaleras se arreglen por sus 
alturas, y por lo mismo conviene saber qué esten
sion es necesaria así para que suban á los pisos, co
mo para que sean cómodas. Pero como no en todas 
Jas ocasiones hay lugar de estenderse todo lo que es 
menester , será preciso hacer escaleras redondas ú 
ovaladas, ó quadradas de quatro tiros, ó de caracol, 
y otras semejantes. Daremos, pues, reglas generales 
proporcionadas á las tres alturas de piezas, que de
jamos determinadas ( 307 ) , para que sirvan en 
caso necesario, y por ellas se vendrá en conocimien
to de lo que hay que hacer en las escaleras de for
ma diferente. 

313. Dada la altura del piso, se tomará en él un 
plano ó mesilla correspondiente al ancho de la escalera. 
Se dividirá después la altura en partes proporcionadas 
á lo que puede tener de alto cada escalón. Se buscará 
después el ancho ó huella que corresponde á la altura 
del tal escalón, se le darán á la longitud de la planta 
de la escalera tantas huellas menos una como escalones 
lleva el tiro; y esto se hace así,porque la huella del 
' • . úl-
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ultimo escalón siempre es parte del mismo piso. El Fig. 
número de los escalones y su perfil es el que arre
gla el perfiil de la escalera. 

Por lo que toca á su número, es de notar que 
los antiguos siempre dieron á los tiros de sus esca
leras un número de escalones impar, á fin de que 
empezando á subir con el pie derecho se acabará 
con el mismo pie; y aunque para hacerlo así, mas 
les movia cierta superstición que la comodidad; á su 
imitación, la mayor parte de los modernos han adop
tado el número impar, cuya práctica se podrá se
guir mientras lo permita el sitio, pues aunque no 
mucho, siempre es mas cómodo hallarse en el piso 
con el pie derecho. En quanto al número de esca
lones de cada tiro, se le darán 15 ó 21 quando mas, 
á no hallarse el Arquitecto en algún apuro que le 
obligue, atropellando por todo, á pasar con exceso de 
este número; bien que siempre le queda el recurso 
de cortar el tiro á la mitad con una mesilla. 

La mejor regla que se puede dar para el perfil de 
los escalones, se deduce de la medida del paso re
gular de una persona de perfecta estatura. La es
tension de un paso natural en un plano orizontal es 
de 3 palmos; pero como al subir un escalón se dobla 
el pie, no se puede coger tanto trecho sin incomo
darse. Sácase de aquí esta regla: teniendo yá el es
calón la altura que corresponde para poderle subir 
sin que el pie se doble mucho, pongo por caso 8 de
dos , se tomará su duplo 16, y se restará de 36 que es 
la medida del paso orizontal ; el residuo 20 será el 
ancho ó huella del escalón. Varios Arquitectos han 
dado hasta 10 dedos de alto á los escalones , pero 
siempre que haya arbitrio, y particularmente en fá
bricas de consideración, no se les dará ni mas de 9 
dedos, ni menos de 6. Con arreglo á esto está sacada 
la tabla siguiente, en cuya formación no hemos ob-

L 2 ser-
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servado con rigor la regla espresada respecto de los 
escalones de 7 dedos de alto , por señala? otra razo 
mas cómoda que la de 7 á 22. 

alto 
9 
8 

l 

Escalones 
ancho 

18 
20 
21 

proporciones 
1 á 3 
2á s 
i á 3 

1 á 4 

l r 9 # comodidT6,!;1 pLe ? u , d a s u b i r e l e s c a I o n c o n » « 
comodidad se robará la esquina superior A del es-lTde\rt3í°]A POf de'ante U" ded0 mas baJo £ por detrás quando tenga mucha huella , y 1 dedo 
quando tenga menos. El perfil del escalón se repar
a n / ^ ^ SU a l t U r a AB e n d o s P a r t e s ' y subdi-
vdiendo la superior en otras quatro, tres serin para 
el toro, y una para el filete. v 

tJlt: 5 n c o n f c u encia de la regla dada ( 010 ) 
todo tiro de escalera que haya de subir 74 pies m¡t

3
ad 

de la altura de una de las piezas mas bajas ftendTá 2 
p es de largo, estoes, S en la mesilla, y rS 

o e l ? de i ' ' " qU ,,"eVa í S e S C a , 0 n e s C 0 l i t a n d° S o -
S ^ P S 5 l a , m e s , l l a ' cada uno de los quales tendrá 
8 dedos de alto y 171. de huella. M 

son l«U mhSnT U" t Í r? S 6 t h a y a n d e s u b i r 9 P¡es que son la mitad de una altura de las medianas ( 007 1 

£ óanra d H Í d C , a r S 0 ' 6 P a r a Ia mesilla, y \ Í pU 
de áP 8 Í I I T H ' q f SC f ^ P o ^ á de 17 escalones 

ancho í ^ f , ' e s ? a , e r a l 0 m i s m o W tenga de 
eeemnln , ? ? M ^ '* P 3 r e d y l o s «¿""onesl P°r 

! 2 ' ; n 'a ¡ ¡ , n m a e s c a , e r a l a mesilla tiene 6 pies, 
OuanT S fberá Í 6 n e r d e a n c h 0 , a escalera. Quando se haya de hacer una escalera para subir 

13 

I20 . 
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12 píes,que componen la mitad de la altura de una Fig. 
pieza muy espaciosa, se la darán 32 pies de largo, 
8 de mesilla, 24 de tiro, y 8 de ancho; llevará 21 
escalones de á 9 -i dedos de alto, y 194 de huella. 

Si pareciere demasiado penoso este tiro de 21 es
calones , los mismos 32 pies de toda la escalera se 
pueden repartir de este modo: Se darán 8 pies á la 
mesilla corrida , y otros 4 á un descansillo en medio 
del tiro, cuyos dos trozos se compondrán de 11 es
calones cada uno de á 8T

8
T de alto, y un pie de hue

lla. Con estas reglas se podrán formar quántas esca
leras se ofrezcan. 

315. La figura manifiesta el modo de proporcionar 
por lineas las escaleras de qualquiera edificio , confor
me lo vamos á individualizar. 

Después de dado á la escalera el ancho que ha de 
tener, se determina su altura y longitud del modo si
guiente. Se hará la mesilla segun se vé á la frente del 
tiro, y si la escalera tuviese 10 pies de ancho, se to
ma una distancia AB de 20, y tanto mas como tengan 
de grueso los pilares C, Centre los dos tiros; se toma 
después otra distancia BD igual á la AB, menos el 
grueso de los pilares C, y se junta Con la otra. Por 
loque mira á su longitud, desde la pared BD donde 
vá la mesilla , acia atrás se tomarán las dos distancias 
juntas que se tomaron antes, esto es , 20 pies, que es 
el ancho de los dos tiros á 10 cada uno, y 20 que es 
Ja otra distancia BD, 40 entre todo; se retirará , pues, 
el punto E 40 pies, y desde el ángulo D de la distan
ciaBD agregada, se trazará con la diagonal de puntos 
VE como radio la porción de círculo GE, y el pun
to G determinará el principio de la otra mesilla. Se 
t:rará una perpendicular GF paralela á la mesilla, que 
determinará el principio del primer escalón , y á la 
Parte de afuera se trazará la otra mesilla quando así 
convenga. Haciendo la cuenta se saca que la planta 
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Fig. LMáe este tiro que supondremos sube 15 pies, ten-
120. drá como unos 34* de largo ; en cuyas circunstan

cias , ó bien le dividiremos en dos trozos de á 15 es
calones cada uno , dejando en medio un descansillo 
de 5 pies, y dando á cada escalón 8 dedos de alto y 
17 de huella , ó bien haremos un tiro seguido de 
29 escalones de á 8T

8
Tdedos de alto, y 194 de hue

lla cada uno. CF representa en la figura la primera 
repartición con el descansillo en medio , CL la se
gunda del tiro seguido. La regla que acabamos de 
dar se reduce á formar un rectángulo que tenga de 
ancho dos veces mas que la escalera, y de largo qua
tro veces mas; esto es, en el egemplo propuesto ao 
de ancho y 40 de largo;se le tirará una diagonal que 
será con cona diferencia de 45 pies, y rebajando de 
aquí el ancho ro de la mesilla , que es el mismo que 
el de la escalera, el residuo 35 , poco menos, es lo 
que ha de tener el tiro de largo. Y aunque se ofrece 
pocas veces construir edificios que requieran escaleras 
de estas medidas y proporciones , no por eso dejará 
de aprovechar esta noticia. Los aparejadores suelen 
trazar en las mismas paredes la altura de los escalo
nes con sus números , y en otro lado el perfil del 
tiro, y así saben hasta donde llega , particularmente 
quando no se pueden estender todo lo necesario. Lo 
mismo practican respecto de las escaleras de caracol, 
las quales quando sirven para muchos pisos , han de 
tener en cada uno su mesilla correspondiente. 

De las Chimeneas y sus proporciones. 
316. Las chimeneas son una parte del edificio tan 

útil como importante; y aunque no se puede dar regla 
alguna fija acerca de sus medidas y proporciones, por
que muchas veces obliga la necesidad á ponerlas en 
parages menos vistosos, apuntaremos sin embargo lo 
que nos parezca mas esencial. 

Las 

UW 

114 11.Í 

1 2 o 

. . - - • f i i 

1 :. 

\ ip . - - ' " ' 

1 • ! 

i i 
rmr 

B 

_APH 



II 

II 

V 

T. 3. P.1W. 

/ -H 

G ~ — E 

W ñ 

r 

lo9 ! ; < " 
fl >¿i 
W Í 7 

C' 

i 

$L 

1 
11* 

r 
1 U 

n i" 
12o 

.,-•-£ 

.---' 

\ 

ÜS i ! 

11 i 

•i : ¡1 
[ Sli m 

B| 

M--ÍI 

1 2 1 . 

2 Í Í , : 



; 

DE ARQUITECTURA. 16? 
Las chimeneas de los salones podrán tener entre Fig. 

5 y 8 pies de luz, y las de las piezas menores entre 
3 y 5. Y aunque podrá ser tan magnífico el edificio, 
que las piezas requieran chimeneas de 6 pies , que
dan por lo común bien proporcionadas las chimeneas 
quando en las salas tienen 6 pies, y en las piezas 4. 
Su altura se determinará del modo siguiente. En las 
chimeneas grandes, su ancho se ha de haber con su 
alto como 7 á 5; en las medianas, como 5 á 4 ; y en 
las menores como 1 á 1. Hay ocasiones en que ven
drá bien hacerlas en las salas mas altas que anchas, 
enriqueciéndolas por encima y en los lados con va
rios ornatos; y en otras ocasiones convendrá hacerlas 
mas bajas , porque aunque no tendrán tanta gracia, 
será menester atender á algún fin particular de su 
dueño. 

Pero tengan lo que tuvieren de alto y ancho , se 
las podrá dar de fondo dos ó tres pies, porque dán
dolas mas se pierde mucho calor, y dándolas menos 
sale el humo á la pieza. La figura de su hueco ó plan- 121, 
ta, que es lo mismo, puede ser rectangular A , po-
lygona B, semicircular C, parabólica D , y de todas 
ellas la parabólica es la mejor, y la peor la rectan
gular ; porque con anchos y profundidades iguales , la 
parabólica reverbera mas calor que la circular , esta 
mas que la polygona,y esta mas que la rectangular, 
conforme lo enseña la esperiencia. 

317. Quando la guarnición de la chimenea se com
ponga de tres pedazos nada mas, es á saber , de la 
jamba ó moldura de los lados RR, y de la de encima, 
cada uno será la sexta parte del ancho de la chimenea; 
y si encima de las jambas lleva cornisa, se arreglará 
conforme dejamos dicho dividiendo la altura de la jam
ba en módulos, y se la dará á la cornisa la propor
ción que la corresponda , teniendo presente respecto 
del friso lo que dejamos apuntado ( 301 ). Y eir 

JL4 ca-
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FÍg" dmat ?f'eqUÍera é c h a r t o d a v í a " * s «"nato en-

cima de la cornisa ,se pondrán á los lados término, 
figuras, pilastras , & c , con tal que su ahura no s ea 
desproporcionada á su a n c h o , y así sucederá siempe 
que el ornato de Jos dos lados juntos no pasTdeí 
ancho del vano ni eJ ancho de toda la o b r a r s e d 
a altura desde la cornisa al suelo. Se ha de Uevar no 

regla general que esta parte de la arquitectura no S 

" t ecosÓa rsd e tanSdW e r O S ' *«** d ^ " l o s ' en cosas tan diminutas e s , en sentir de Algaroti una 
.verdadera y ridicula pedantería.' S ' U ° a 

Esto es quanto nos propusimos decir de las rhí 
meneas; y aunque á todas las de esta especie ] a s t 
man francesas, so lóse deben llamar asHas que e 
nen el plano a go mas alto que el p i s o d ¡ la pieza-
las que están al mismo p i so , y son las m e i ó L n S ' 
que con ellas se puede calentad todo el cíenoP°se" 
llaman á la olandesa. p o * se 

sssmmm 
encontrados, &c . " " t e r n a s , con agugeros 

Medida de las Bóvedas. 

*2*' mrl!a^B]cZSeJMA ' COmo todos s^n, una 

de siíeria c o r r a l f ^ C o m P ó n e s e d e diferentes piedras 
as ' y 5e d á e l nombre de ¿-/¿z* á Ja 

que 
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que está en medio B de la bóveda y la cierra. La Fig. 
parte cóncava de toda bóveda se llama intradós, y 
la de afuera, quando es regular , se llama estrados, 
sea ó no paralelo al intradós. 

319. Tres son los puntos principales que hay que 
considerar acerca de las bóvedas ; es á saber i .° como 
se trazan , y este es el asunto de la montea. 2 . 0 Como 
se calcula su empuge , ó la fuerza que hacen pa^ 
ra derribar las paredes ó pilares sobre que descan
san. 3 . 0 Como se miden , ó se halla el valor de su su
perficie y solidez. Aquí solo trataremos este último 
punto, y le trataremos con brevedad, ciñéndonos á 
las reglas prácticas. En el Tomo IX de mi Curso está 
tratado con la correspondiente estension , igualmente 
que la montea y el empuge de las bóvedas. 

320. Bien se deja percibir que segun fuere la 
curva del arco de la bóveda, será mas ó menos difi
cultosa su medición. En estos Principios solo enseñaré 
como se miden las mas comunes, que son las cúpulas 
o medias naranjas, las bóvedas esquilfadas, y lasca-
pillas por aris ta; pudiendo ser cada una de ellas ó 
sus partes de medio punto , rebajadas, ó peraltadas. 

Llámase bóveda de medio punto aquella cuya al- 122 
tura BD es igual á la mitad AC de su base ; la bóveda 
es rebajada quando su altura no llega á la mitad de 
su base, y es peraltada quando la altura es mayor que 
'a mitad de su base. 

321 . Toda bóveda rebajada puede considerarse I a " 
como formada de un quadrante de elipse AB dando la 
vuelta al rededor de su ege menor BC, y la bó
veda peraltada se puede considerar como originada 
Qe la revolución de un quadrante de elipse AB mo-
v>endose al rededor de su ege mayor AC. Pero como 
as bóvedas elípticas son muy penosas de trazar con 
a puntualidad que corresponde, particularmente en 

«oras grandes, se suelen formar las bóvedas rebajadas 

y 

124. 
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m Y peraltadas; con medias asas suponiendo que den la 

vuelta a rededor de su mayor ó menor diámetro s 
gun sea la bóveda peraltada ó rebajada ' 

322. Es , pues , el asa una curva que imita la 
elipse, y se usa mucho hoy dia para l a L ™ i 
de los puentes. La recta AB que vá desde el un es 

ÍTntlVl °tro' sVlaraa SU diá™" >a r -ta CD levantada perpendicularmente en medio del 
diámetro del asa , que remata en la clave, sTlIama 
sagita o altura del asa. Los dos estremos de laTur 
se llaman los arranques del asa. 
«.rZu q U e Cl " Ü * h a d e i m i t a r la curvatura de una 
semieipse cortada en Ja dirección de su ege mayor 
y la tangente en los estremos del ege de la elfos 

^ r P Z e n í C U l a r a ' mT° e*e ' «S»** <l"e los a c 
es remos de una asa, han de tener su centro en el 
diámetro, y como Jas dos mitades de una semieu^ 
son semejantes , el asa debe componerse de un nu> 
mo numero de arcos semejantes é iguales de doTe» 
dos de cada lado del arco del medio, y p o r Jo mis 
mo el número de los arcos que componen una a, 
debe ser impar, estando dividido en dos partes ¡gua
les el que está en medio. F fc 

™ J 2 U í n d ° Cl 3Sa n ° e s sumamente rebajada , se 
puede trazar con tres arcos de círculo, dando mas ó 
menos grados á los arcos estremos; peVo quando la 
S I " m e n ° r ^ l a m í t a d del semidiámetro, es 
íno d / i P a r a q U e Sa Iga V1Stosa , a c u r va , dar á cada uno de los arcos estremos mas de 60 o , y el número 

tres L^AI d ' d s f m i d i á m e t r o , y\e la trazara con 
COSesíemn!: ^ A "° "»*' ^ CUrVatUra de ^ * 
eos estremos no podría menos de discrepar demasia

do 

DE ARQUITECTURA. 171 
do de la del arco del medio, con lo que haría muy Fig, 
mala vista la curva, y repugnaría con los principios 
de una buena construcción. En este caso se le dan al 
asa cinco centros y á veces mas. 

Como sobre un mismo diámetro y una misma al
tura se pueden trazar una infinidad de asas diferentes 
unas de otras, la cuestión cuyo asunto es trazar una 
asa es de suyo indeterminada, y el número de reso
luciones que admite es tanto mayor, quanto mas cen
tros ha de tener la curva. Pero se la hace determina-» 
da yá con señalar el número de los grados de cada arco, 
yá con señalar la razón que ha de haber entre los radios. 
En general sea el que fuere el número de los arcos de 
círculo que forman una asa, todos juntos han de coger 
180o,ó una semicircunferencia. Todo esto presupuesto: 

323. Cuestión I. Dados el diámetro AB, la sagita 126, 
CD de una asa, y los centros E , F de los arcos estre
ñios , trazar la curva. 

Todo está en hallar el centro G del arco del me
dio MDN. Para esto supondremos resuelta la cues
tión, y repararemos que las lineas GMyGD han de 
ser iguales ; pero como la parte EM es dada en el 
radio GM, si tomamos en la sagita CD la DH igual 
al radio estremo AE, y tiramos EH, esta linea ten
drá sus estremos á distancias iguales del centro G que 
se busca. Luego levantando en medio I de esta linea 
la perpendicular IG, el punto donde cortaré la sagita 
prolongada será el centro del arco medio. De donde 
se saca la siguiente: 

Construcción. Tómese en CD la DH ¿ AE; tí
rese la EH ; en medio de esta linea levántese la per
pendicular IG , que determinará en la sagita prolon
gada el centro G que se busca. 

324- Cuestión II. Dados el diámetro, la sagita CD 126. 
& una asa, y el centro G del arco del medio, bailar los 
centros de los arcos estremos. 

Ya 

,f« 
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los puntos G y ¿ SOn « e d S ^ Í ? ^ ^ 
posición también será dada de posición Ja linea GL. 

2 ¡ ? i™ ?!?' d Cení r° E d e I a r c o estremo ha de es 
tai á igual distancia de estos dos puntos, luego estará 
rnr fL P U n i t 0 , í n d e 'a P ^ d i c u l a r en medio de GZ 
cobrará el diámetro AB ; de donde se saca la sí 

Construcción. Llévese DG desde AáZ; tírese la 
GL , y e n el p u n to /Tdel medio de esta linea evá 
tese una perpendicular AB que determinará eJ cen o 
E del uno de los arcos estremos. 

I 2 ?* Ja2rn ?UeStÍ0" m ' Dad° e¡^'"^oAB,yla sa-

íZli%:zTuíazarla curva con -v * 
tantesUPd°e7So V&SS££& ftt* ** dp l™ «*>«* Q . uidinetro si8,son los centros 
5 ^ son T f P e m í S ' y qUS '0S a rC0S ^ . ^ / S J ^ t ! 0 . cada^no; es patence *ue si í i r a i ™ 
^ - / q u e forme con^Cun ángulo de 60°, el punto 

Í P T I 1?" ' , A m a s de eso , como el triángulo 
é t , S°fe l e s ' y e l a ngu |o en G de qo° los dos 
raTo°ía e¿M y ^ d e 7 S° C a d a « " f t e ^ S ramos l a J ^ q u e forme con efecto con ACuS ángulo 

t e s t a r á S L ^ reU-°ÍOn d e los á r e o s l a 
en el n , n i A A " " e n 'a m i s m a l i n e a 5 '"ego estará 
f íente Se C ° " a n - D e « ^ s* s™ ' a si' 

Construcción. Sobre AC como base trácese un tri
ángulo equilátero ^ C O , desde el punto C como cen-
tro y con el radio CD, trácese el arco ¿2 ale re-
* " * en el punto L del Jado CO - tírele delpuélÍ5 

pro-
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prolongándola hasta ifcf, y MfíG paralela á CO que Fig. 
determinará los centros E , G del arco estremo ̂ ^ 127. 
y del arco medio MDN. 

Porque por ser equilátero el triángulo AOC,e\ 
ángulo en ^ es de 60 o , y el ángulo DCL será de 
30o. Luego yá que por construcción el triángulo 
DCL es isósceles , el ángulo CDL será de 75o , y 
por lo mismo el punto M es el estremo del primer 
arco AM , y también GM — GD por razón de los 
triángulos isósceles y semejantes MGD y LCD. Lue
go el arco trazido desde el punto G como centro y 
con el radio GM pasará por el estremo de la sa
gita CD. 

326. Se viene á los ojos que los arcos estremos 
de una asa formada con tres arcos de 60 o cada uno, 
son tanto menores , quanto menor es la sagita CD. 
Porque como el ángulo BAM siempre es uno mismo, 
no hay duda en que quanto menor fuere CD , tanto 
mas cerca del punto A la DM cortará el lado AO. 
Se echa , pues, de ver que habrá entonces mucha di
ferencia entre los radios de los arcos estremos, y el 
radio del arco medio, de donde resultará una curva 
poco vistosa , y será preciso trazarla con mas arcos. 

327. Cuestión IV. Dado el diámetro ^ y la al
tura CD de una asa, hallar el valor de los radios de 
sus tres arcos, de modo que en su espresion no baya 
mas lineas que ABjp CD. 

La figura misma está diciendo que el radio AE^. 
AC—CE,y que el radio DG ó AF—AC+ CFi 
cada una de estas line s CE, CF es igual á MO por 
ser semejantes los tria igulps AEM, ACÓ ; luego to~ 
"o esta en sacar la espresion de la linea MO. Para 
lograrlo, tiraremos desde el punto L la LK paralela-
a CA , y \aLl perpendicular á AO, y resultará el 
triangulo equilátero OtfZ, y por lo mismo el ángulo 
tíLO será de 60o , y su mitad ILO de 30o ; restando* 

• 

I 

es-
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Fig. este del ángulo OLMÓDLC de 75», quedará el án-
i*7. guie>ILM de 45% y por ser recto ^ángulo en 

también será de 4 5 o e l á n g u l o ^ ¿ ™J 
IM-IL y MO = IO + IM=±OL +MI. Si su-

iTTiM°áf2 > 0 / será=," « c a d a una de ,as *£ 
iZ- ° ^ s e r á = y 3 , y por lo mismo C W = 1 + y r 
L C X ° v e ^ n e r 0 V a !° r d e la l i n e a ° ¿ resPecto de 
Zt\l A? CS q f S 6x I g U a ' á ^ - C A por la cons-
truccion de antes (325), tendremos 2: 1 + V3 :: OL6 

CA-CD:OM=(CA-CD)x +S&L. Luego 

fM 6.AE=:AC~CE=:AC-(CA-CD)x 
^ § 2 ; y ^ F ó AC+CFzzCA+(CA— CD)x ¿fc* 

Luego quedará determinado el valor del radío del arco 

ZA- / . ' i ? IOS r^dÍOS d e , o s a r c o s estremos por medio del diámetro AB y de la altura CD. 

t / 3 - rnvn T a m ° S A" ^ ^ V* e l 1U e b r a d° V H T , cuyo denominador es el quadrado d e n y 
cuyo numerador no lleva masque dos unidades'd 
exceso al quadrado de i 9 , «¿remos con bastan
te precisión para Ja práctica V*=IJ>- c o n es-

AEe6¿FCÜ r n V ü f V M e S p r e S Í ° n e s d í ' ,os ^ 
™S¡« T ¿ - 6 l0S afCOS e s t r e m o s y del arco 
medio. Tendríamos, pues, AE=zAC— ^AC+ 
WCD , por ser M-V3 __ 1+49 _ ^ 

2 a ' " 11x2 
/ o con 

reducir A E - ^ p ^ . También sacaríamos que el 

Valor del arco G l ) « ^ = 9 t * , substituyendo ^ en 

lugar de -IitpíL en la espresion del mismo radio ha

llada antes igual con CA + (CA—CD)x (—^'V 

Cues-
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329. Cuestión V. Dado el diámetro AB, y la al- Fig. 
tura CD ¿fe una asa , siendo de 60o cada uno de sus 127. 
arcos , hallar la longitud del asa. 

Suponiendo que la razón entre la circunferencia 
y el diámetro sea la de 22 á 7 , y una vez que todo 
arco de 60o es el tercio de la semicircunferencia, la 
longitud del arco medio MDN será = ^ x — 5 el 
valor de los dos arcos estremos AM , BN será 
2 — x "> luego la longitud del asa será í^£-±^r£xH. 
Pero hemos hallado poco ha ( 327 ) AE~CA-~ 

(AC-CD)x!íz-Ü}yAFÓGD = AC + (AC-

CD) x !*£! 5 luego 2 ^ E + GD - 3 ^ C — (^C— 

C Z ) ) x r^r~. Si en esta espresion substituimos en lu
gar de y 3 el quebrado *$, se transformará en *AC-i 
]UÍC ijcp , j v * e _ 1MC-+-MC0 T, , . . 
» u » ° g-—^—• Reduciendo , to

mando el tercio de esta suma , y multiplicando des
pués por T" , sacaremos por último que la espresion 
del valor del asa es l2d£=±}?£P 0 ^AB-^^CD • y J o 

mismo es igual á seis veces el diámetro' mas diez veces 
Ja altura , dividida por siete. 

Medida de la superficie de las Cúpulas. 

Wac
P°r,SfT Ias, c a p u , a s de medio punto semies-

««»» y haber declarado en los Principios de Geo
metría quanto pertenece á la medida de la esfera , en-

raitadI C°m° Se m Í d e n laS c u P u l a s rebajadas ó pe-

330. CuestiónJ. Hallar la superficie de una cú-
pu-
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Fig. pula rebajada, sea asa ó elipse la curva que la ter~ 
123. mina. 

Suponemos que la altura de la cúpula no sea 
menor que la quarta parte del diámetro de la base, 
porque es muy raro el que se construyan cúpulas 
mas rebajadas. 

_ Añádanse á la altura BC de la cúpula los dos 
quintos de la diferencia que vá de la misma altura 
al semidiámetro AC de la base ; multipliqúese la su
ma por la circunferencia de la base ; el producto 
será con cortísima diferencia el valor de la superfi-
.cie de la cúpula rebajada. 

Supongamos que una cúpula rebajada formada 
por la revolución de la mitad de una asa 6 de un 
quadrante de elipse AB, tenga una base de 20 pies 
de diámetro ó 10 pies de radio, y siete pies de al
tura BC. 

Se tomarán los dos quintos de la diferencia 3 
pies que hay entre el semidiámetro de la base de la 
cúpula y la altura, y saldrá 1 -J- de pie, se sumarán con 
la altura 7 pies, y saldrán 8-f pies. Se multiplicará 
después esta suma por la circunferencia de la base 
de la cúpula, esto es , por la circunferencia de 20 pies 

de diámetro, ó por 62 , 832 pies, suponiendo que 1 á 
3,1416 sea la razón entre el diámetro y la circunfe
rencia , y se sacarán 515 , 22 pies quadrados , que se
rán la superficie de la cúpula rebajada propuesta. 

331. Cuestión II. Hallar la superficie de una có
pula peraltada, sea asa ó elipse la curva que la tef' 

124. 
mina. 

De te altura AC de la cúpula se restarán los dos 
séptimos de la diferencia que hubiere entre la sagita 
y el semidiámetro de la base; se multiplicará la res
ta por la circunferencia de la base ; el producto será, 
con cortísima diferencia , la superficie de la cúpula. 

Supongamos que una cúpula peraltada formada 
por 
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por la revolución de una asa tenga una base dé 14 Fig. 
pies de diámetro ó 7 pies de radio , y que la altura 124. 
AC sea de 10 pies ; la diferencia entre el semidiá
metro y la sagita será 3 pies, cuyos dos séptimos 
serán 4 pies. Se restarán, pues, A de la altura 10 pies^ 
y se multiplicará la resta 9-J- pies por la circunferen*-
cia de la base , esto es , por 44 pies , y saldrán 4024. 
pies quadrados, que serán la superficie de la cúpula 
peraltada propuesta. 

De las Bóvedas en rincón de claustro ó esquilfadas. 

332. Sea un prisma triangular ACFDBE, cuya 
base es un triánguloCFD rectángulo en F,y la al
tura ACes igual al lado CF del ángulo recto. Si des- 128. 
pues de trazar desde el centro C y con el radio CF el 
quadrante de círculo ANMF, se tiran desde todos 
los puntos del quadrante de circunferencia ANMF 
las rectas Nn , Mm , &c. todas paralelas á la linea 
DF, ó lo que es lo propio , perpendiculares al plano 
ACFE, y terminadas en el plano ACDB; la super
ficie curva ANMFDA formada de todas estas lineas, 
se llama cacho de bóveda de medio punto. El agregado 
de muchos cachos de bóveda de medio punto sobre 
una base regular, compone la bóveda llamada rincón 
de claustro de medio punto. Si el plano de la base no 
fuera un polygono regular, los diferentes cachos de 
bóveda que componen el rincón de claustro, no se
rían de medio punto, ó por lo menos sería imposible 
que todos lo fuesen á un tiempo, siendo algunos de 
ellos rebajados ó peraltados. 

333. La superficie de un cacho de bóveda trian
gular de medio punto es igual á la del paralelógramo 
BDEF del prisma triangular en el qual está inscripto, 
y opuesto á la altura AC del mismo cacho. 

Porque si tenemos presente la construcción propues
ta ( L686 ) , y nos figuramos que por las lineas MP:, 

Tom.HI. M NL 
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SftWfife ^ ^ & M 

v e d ^ ^ ^ r ^ ^ ^ - - ^ ^ 
guio ¿DgEF itTT° c o r r 5 s p o n d i e m e d e l rectán-
lacho d¡ b n ^ ¿ 8 ° ,a, Sl

1
,perficie t o t a l d e ' mismo 

^ 4 L i " , g U 3La r e c t á ng«'o entero BDFE. 
demedio nurfrnp Te r , f iC!í .d e Un C a c b 0 d e b ó v e d a 

la superficie del rectángulo BDEFé'del cacho de 

^ pqereoe;¿gea,HC°r ^ 3 3 3 >• « % " ^ 
CF-FF lXel-Uph d^CF< P"es suponemos 
v ¿ * de m\¿? m,Sm,3 natura»eza del cacho de bó
veda de medio punto; luego &c 

veda3 de t l T y a q U e , a suPerficie del cacho de bó-
C^D sestil P " n t ° AFI>" d"P ' a del triángulo 
medto^unó8 ^ íaTe'lfZ í T " ^ * 
qualquiera , también es dupla del ^g00° regu af 

t £ e T c e n ^ f S - ' S f £ K t 

ve-
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veda dividida en tantos cachos de bóveda iguales Fig, 
unos con otros , quantos triángulos iguales hubiere 
en el plano de la base ., y cada cacho de bóveda 
será duplo del triángulo correspondiente. 

Luego la superficie de toda la bóveda esquilfada de 
medio punto,es dupla.del plano de.su base. 

336. Cuestión I. Hallar la superficie de un cacho 
rebajado de bóveda en rincón de claustro. 

Súmese la altura del ege SR con los dos quintos 
de la diferencia que hubiere entre el ege y la per- I2^* 
pendicular RM tirada desde el pie del ege á la base 
AB del cacho ASB que se ha de medir ; multipli
qúese después esta suma por la longitud de la base 
AB del cacho ; el producto será la superficie del 
cacho. 

Supongamos que en el cacho ASB , que hemos 
de medir , sea AB = 20 pies , RM— 10 pies, SR=z. 
7 P»es. La diferencia que vá de RM á SR será 3 
pies, cuyos dos quintos son 1 -i de pie. Sumaremos, 
pues, 1 £ de pie con el ege SR — 7 pies, y multiplica
remos la suma 84 pies por la base AB = 20 pies, y 

I saldrán 164 pies quadrados, que serán el valor de la 
[ superficie del cacho propuesto ASB. 

337. Cuestión II. Hallar la superficie de un cacho 
peraltado de bóveda en rincón de claustro. 

Del ege RS réstense los dos séptimos de la dife
rencia que hubiere entre el mismo ege y la perpen- ^ 
dicular iíiJf tirada desde su pie á la base AB del ca
cho ASB que se hubiere de medir ; multipliqúese 
después la resta por la longitud de la base AB del. 
cacho; el producto será el valor de la superficie del 
cacho. 

Si hubiéramos de medir el cacho ASB, y fuere 
AB— 14 pies , RM— 7 pies, SR ~ 10 pies , la 
diferencia entre SR y MR sería 3 pies, cuyos dos sép-
timos valdrían A de pie. Luego restaríamos A de pie de 

M2 la 

i 
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9^1%- ¡T •' Y - * * « • • « * * ta resta 

raltado propuesto ̂ ¿tf . s u p e r f i c i e del cacho pe-1 

DelasBávedas llamadasCapillas forarista. 

131 

P«jas por arma rebajada" 6 S d ^ f T * 
« t a e . d e Mveda: reoajado* 6 ^ X 0 ! ° ™ ^ *" 

ÍS&5ST5 "a//8r u -*«** * - *~ 
cañón recto s e r a S l f ^ ^ ' ' ° q ! e í""1» d e un 

superficie, d e X ' « ^ d e ^ ^ j S ^ J ? 

que 
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que se han de restar de la del cañón para sacar 
la del luneto, es igual al paralelógramo ABDE. 
Pero Ja área del Cañón ó medio cilindro es igual 
á AB x BLD , y la del paralelógramo ABDE z~ 
AB x BD ; luego la superficie del luneto es igual 
á AB x BLD — AB x BD - AB {BLD — 
BD). ; 

340. Por consiguiente quando muchos lunetos 
circulares forman una capilla por arista sobre un pla
no regular, se sacará la superficie de dicha bóveda 
multiplicando la de un luneto por el número de los 
lados del polygono de la base. 

341. Cuestión II. Hallar ¡a superficie de un lune
to rebajado de capilla por arista. 

Acudiremos para resolver esta cuestión al méto
do de antes ( 336 ) , considerando el cañón como 
si fuese rebajado en asa. Añadiremos, pues, á la al
tura SR del luneto los dos quintos de la diferencia 
que vá de la misma altura al semidiámetro RM, la 
suma será SR 4- | (RM — SR) zz SR + $ RM— 
Js^P-~^RM+ -f-jJTc; y multiplicando esta suma por 
MB, y luego por 2, el producto 2 (ÍRM-+-\SR)xMB 
será igual á la suma de los dos cachos MSB, NSC, 
que se deberán restar de la superficie del cañón para 
sacar la del luneto rebajado SBHCS. Pero la superfi
cie del canon rebajado es igual á }±™±1?™ x MB 

( 329 )• Luego restando de esta cantidad la suma 
hallada de los dos cachos MSB, NSC, la resta 
J—-~~ x MB será el valor de h superficie del 
luneto rebajado. Luego: 

Para hallar la superficie de un funeto rebajado 
se sumará 32 veces su semidiámetro ó 16 veces su 
diámetro con 8 veces su altura, se multiplicará la 
suma por la longitud del luneto , y se dividirá elpro-

Tom.lll. M3 duc-

Fig. 
13?. 
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Fig. ducto por 35; el cociente será la superficie del lune-
132. to rebajado propuesto. 

Supongamos que se nos ofrezca determinar la 
superficie del luneto recto rebajado SBHCS cuyo 
diámetro BCzzz8 pies ó el semidiámetro RMzzu 

TBéVÁTrfes6 HL = 1° PÍ6S' y la *»&* 
Sumaremos 32 RM 616BC- ^Spies 
con 8.572................... — ,„„„„„. gQ 

multiplicaremos la suma r 2 8 
por la longitud MB = , ~ 

dividiremos el producto 3696 
PO[ 3S» y el cociente 105 f pies quadrados será el 
valor de la superficie del luneto rebajado propues-
to ¡JÍSHCS. 

342. Cuestión III. Hallar la superficie de un lu-
neto peraltado de capilla por arista. 

33- Acudiremos para resolver esta cuestión al método 
oe antes ( 337 ) para lo qual de la altura SR se 
restarán los dos séptimos de la diferencia que va de 
Ja misma altura á la perpendicular RO tirada desde 

£-e,- i a a l t u r a ° m e d í o d e l diámetro, á MB; 
multiplicaremos elI residuo por MB, y el producto 
[ M7Í(f^T^°^xMBÓ

 (SR-\SR + ÍRO) 
í f ? ' $ (^R^-yRO)xMB será igual á la su
perficie del cacho MSB ( 337 ) ; v como los dos 
cachos MSB, NSC sonreí,7a s U a de t su
perficie^ de estos cachos será (±fSR-h ±RO) x MB. 
lfn8A S ^ r ^ m 0 ¿ e , v a , o r d e e s t o s d°s cachos pe
raltados MSB, NSC del valor de Ja superficie del 

cañón peraltado que es igual á líi*r£i£*2. x MB 

( 329 ) , el remanente (2£Z±±XOUMB , , v 3 . 
7 

lor 
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lor del luneto peraltado SBHCS. Luego Fig. 

Para hallar la superficie de un luneto peraltado 133. 
de capilla por arista , se sumará dos veces la altu
ra con 6 veces el semidiámetro, ó tres veces el diáme
tro entero de la cercha ó curvatura del luneto ; se 
multiplicará la suma por la longitud, y se tomará la 
séptima parte del producto. 

Supongamos que se nos ofrezca medir el luneto 
peraltado SBHCS, cuya cercha SO tenga un semi
diámetro RO de 7 pies, la altura SR zzio pies, y 
la longitud MB =: 14 pies. 

Sumaremos 2SR 20 pies 
con o tío ....•.••i....MI.••«•••.•••.•••.»....•••......i. 42 

multiplicaremos la suma 62 
por la longitud MB 14 

y del producto M 868 
tomaremos la séptima parte,y saldrán 124 pies qua
drados que serán la superficie del luneto peraltado 
propuesto SBHCS. 

Medida de la solidez de las Bóvedas. 

343. Cuestión I. Hallar la solide» de los cationes 
de bóveda. 

Quando un cañón de medio punto , rebajado ó 134-
peraltado tiene sus dos caras paralelas y perpendicu- 135. 
lares á su longitud, se saca su solidez multiplican- 136. 
do la superficie de la una de sus caras por su lon
gitud. 

Si la cara del cañón estuviere entre un intradós 
AEB y un estrados MON paralelos y terminados por 
una misma recta MN, se sacará la superficie de es
ta cara con multiplicar la mitad-de la suma del in
tradós AEB y del estrados MON por el grueso OE 

M4 ó 
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Fig. ó ,MA de la bóveda. Y como este intradós y estra. 
134. dos paralelos, siempre se podrán tomar por semicir-

35- conferencias de circulo ó por asas, y dejamos d i 
136. cho ( 329 ) como se miden estas curvas; se saca

rá siempre que se quiera la superficie de una cara 
de canon de medio punto rebajado ó peraltado com-
prehendida entre un intradós AEB v un esimrí™ 
^ p a r a l e l o s y terminados por un'a miseree? 

X3S> . f1 e L~l ñ o n f u e s e rebajado ó peraltado, y el in-
I 3 6 . trados AEB y el estrados MON fuesen di seml 

ehpses, se sacará la superficie de toda su cara, res
tando la superficie de la semielípse interior AEB de 
Ja superficie de la otra semielípse MON: y el pro
ducto de Ja superficie de esta cara por la longitud 
del canon será su solidez. h 

I 3 4" nP4A S i e! C a ñ o n e s t u v i ere entre dos paredes DM. 
135. <-¿v de modo que el estrados FOG no llegue has-
13 " hJtJ'T M? qUe termina el i n t r a d o s ? f« °° se hubiese de valuar mas que el sólido compíehendido 

entre el intradós AEB, el estrados FOG y las caras 
interiores DA,CB de las dos paredes; se multipli
ca á la-porcion de cabeza AFOGBEA no mas por 
la longitud del cañón. Esto quiere decir que después 
¡ Í Z ' ^ p s e m i c

1
o r o n a comprehendida entre el in-

de í f ^ f , y Í ° d ° el- e s t r a d o s M0N* s e estarán ae su valor Jos dos semisegmentos AMF', 5AK?, y 

L"1 Wr? 1 Cl remaneme P ° r la lon '̂tud del ca" non. Como Jos semisegmentos AMF, BNG son se-

s ^ ^ 1 1 ' 0 5 í í ? 1 0 ó e l Í P s e ' s e r a fácil de hallar su valor por lo dicho en el Tomo I. 
345- Cuestión II. Hallar la solidez de una,cúpula. 
¡>i nos figuramos que dos quadrantes de círculos 

o dos quadrantes de elipses concéntricas AKE, 
, 7 ^ ™ ' " * P°r ] « ^dos de un mismo ángu-
0 MKZ> 8 , r a n al rededor de un lado KZ de di

cho 

P. 184. 
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m ¿ i n g U J ° ; e , n g e n d r a r á n d o s ^¡esferas ó dos se- Fig. 
m esferoides elípticos concéntricos, cuyos perfiles es- x?¡ 
taran figurados en los dos semicírculos ó semielipses ilt 

\TiéoMÍEBA M?N^ iei ^uadrance de <ss |l: 
\mAEOM engendrará el sólido de una cúpula de 
medio punto ó rebajada ó peraltada, cuyo perfil se! 
rá la semicorona circular ó elíptica AEBNO 

J Se puede, pues, considerar el sólido de una crt 
pula de medio punto como la diferenciade dosemife 
ríos, y pues dejamos declarado en la Geometria ouánm 
pertenece á la medición de la esfera ,Joto nalres2 

[ ra íS . COm° " m Í d e n l3S C"pu laS -bajadas V p e ! 

Jf'u ?'ÍeStl0n " L Hallar 1a "Me* de una cúpula rebajada ó peraltada. 

1B¿f¡^on°S -ma * * * * * * ¿UB cuyo diámetro 
IB sea Ja base misma del semiesferoide aolanarin A n¡.« r 3S> 

longado engendrado por el ^aá7aTée?Zte AKF- J*6' 
Y por lo probado (I.1179) tendremos AT%Í ' 
mo el sólido del emisferio cu£o pTf i l l f ASL' ? 

cyo° rfilt S t u l f ^ l A ¡ l 
tóeroid? ^ a X ^ ^ l ^ « 

multiplicar por « el sólido de la esfera cuyo perfil 
I es AHB. 

A x 3 AKx — - ~ c i r c ^ x ^ . e s t Q 

la 

w 

file:///mAEOM
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186 PRINCIPIOS 
Fig. la esfera, á los dos tercios del producto de su base 

por su altura, ó igual á los dos tercios del cilindro 
circunscripto. Con esto se podrá valuar la solidez de 
qualesquiera esferoides elípticos, y por lo mismo la 
de qualquiera cúpula, pues esta es la diferencia de 
los dos semiesferoides. 

347. Cuestión IV. Hallar la solidez de las bóve
das esquilfadas, ó rincón de claustro. 

Estas bóvedas no se distinguen de una cúpula 
hecha de diferentes cachos sobre un plano regular. 
Por consiguiente, así como podemos considerar el só
lido de una cúpula como la diferencia de dos semies-
feras ó dos semiesferoides elípticos, el sólido de una 
bóveda en rincón de claustro de medio punto, reba
jada ó peraltada, se puede considerar como la dife
rencia de dos sólidos terminados por dos superficies 
de bóveda en rincón de claustro de medio punto re
bajadas ó peraltadas. Vamos á probar que estos sóli
dos se hallarán del mismo modo que los sólidos de 
los semiesferoides , multiplicando sus bases por los 
dos tercios de sus alturas. 

137. Figurémonos una úngula ABRS del sólido de 
138. una bóveda en rincón de claustro, terminada por un 
139. cacho ASB de dicha bóveda y por dos planos SRA 

SRB que pasan por su ege SR y por dos aristas 
SA, SB. Si á esta úngula la cortare un plano SRM 
perpendicular á la base AB del cacho ASB, dicho 
plano SRM será un quadrante de círculo ó un qua
drante de elipse, según fuere la úngula de que se 
trata de medio punto ó rebajada ó remontada ; 1 
podremos considerar el sólido de esta úngula conio 
formado de filetes paralelos á AB, terminados por 
los planos SRA, SRB, y engendrados por todos Jos 
puntos del quadrante de círculo ó del quadrante elíp
tico SRM moviéndose perpendicularmente al mismo 
plano. Por consiguiente el sólido de la úngula ABRS 

ser 
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será igual al producto de la superficie del plano Fig. 
SRM multiplicada por el trecho que anduviere el 107 
centro de gravedad del systema de todos los puntos 108 
del plano ( II. 105 ). Imaginémonos que por el cen- TQO* 
tro de gravedad P del plano SRM pase una recta 
IK paralela á AB que remata en los planos SRA, 
SRB: esta recta IK será el trecho que anduviere el 
CCS1!A

 d e S r a v e d a d d e todos los puntos del plano 
SRM, pues los movimientos de todos Jos puntos de 
este plano son terminados por los dos planos SRA 
SRB. Luego el sólido de la úngula ABRS será 
SRM x IK. 

Figurémonos un plano IQK que pase por IK 
r o 3 ™ á J 3 b a s e ARB d e l a Ú D 8 u l a ' l a s liI]eas PQ, 
S ' / OD Dde cortarán este plano los planos SRM, 
ni A ? 1 S e r á n P a r a l e l a s á las rectas MR, AR, 
¿SK, donde los mismos planos encontrarán la base de 
a úngula. Y como suponemos la IK paralela á AB, 
os triángulos MRB, ARB serán semejantes á los" 

triángulos PQK, IQK, y darán MR:PQ:;BR: 

KQ'.'.AB*. IK; de donde sacaremos IKzzPO x^L 

bi el plano SRM fuese un quadrante de círculo, 137. 

será PQ — - | ^ J - , como se puede inferir de lo pro-

^dM¿ ">9cU\ Ier,0 entonces tambien será SR - MR, y (SMy 6 ( SRy + (MR)' = i(MR)\ 

y Por lo mismo PQ ¡ ¿ ¿ J g ^ de donde sacaremos 
IK Ó PO X ^í íMRxAR 

*> MK ~SNM ' 

También será SRM = ±SNM x SR; luego 

SRM x IKzz -SNMx SR x i ^ 2 = ±SRxMR 

x AB, ó —1— x j-SR; y quiere decir que el sóli

do de la úngula ABRS es igual al producto de su 
ba-

I m 



i88 PRINCIPIOS 

• i 

i 

i 

137-

138. 
139. 

^ base ^#Z? p - * ™ ^ multiplicada por los dos ter
cios de su altura SR. 

Si el plano SRM fuese un quadrante elíptico, y 
desde el punto R como centro, se trazare el qua
drante de circunferencia MO, cuyo centro de gra
vedad esté en T; este centro de gravedad T y el de 
la elipse P estarán en una misma recta PT paralela 
á SR , ó perpendicular á RM. Tendremos , pues, 

TVoPQzz -ügg_; y como (MOy-(MR)^ 

(ORyzz^MRy, será PQ- J S - J g ^ y por lo 

mismo /A- ó Pfí x j g == i^gjgfc También será MR 

ú 0 # : ¿7c:-: ORM: SRM, y por lo mismo SRM 

7? — £ - " • Y P°r s e r O * ^ - ^ATO x ^ , será 

SRMzzMNO x ¿*; luego tendremos ¿TcJíx IK<> 

MNO x £xt$¡gz=±RMxá*.xsRÓ±AR* 
x SR; y quiere decir que el sólido de la úngula 
ABRS rebajada ó peraltada es igual al producto de 
los dos tercios de su base ARB por su altura SR-' 

348. Luego una vez que la úngula del sólido termi
nado por la superficie de una bóveda en rincón de 
claustro de medio punto, rebajada ó peraltada , es 
igual al producto de los dos tercios de su base por 
su altura; es evidente que el sólido total terminado 
por la superficie de una bóveda en rincón de claus
tro, ó lâ  suma de Jas úngulas que componen este só
lido , es igual al producto de los dos tercios de la 
base de la bóveda por su altura. 

349- Cuestión V. Hallar la solidez de las capillas 
por arista. 

Ya 
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Ya que una capilla por arista se compone de Fig. 

tantos iunetos quantos lados tiene el plano de su ba- 1-40.' 
se, y el sólido de cada luneto comprehendido entre 141. 
dos planos ERB, ERC que pasan por sus aristas 142. 
SB, SC perpendicularmente á su base , se puede 
medir separadamente; sabremos medir una capilla 
por arista una vez que sepamos medir el sólido de 
un luneto comprehendido entre los planos de sus aris
tas. Y como el sólido de un luneto de capilla por 
arista está dividido en dos partes iguales por un pla
no ENLR que pasa por su ege SR, y el centro L 
de su cara; bastará dar un método para medir el 
sólido de un medio luneto comprehendido entre los 
dos planos ENLR, ERB. 

Imaginémonos que el sólido de la mitad de es
te luneto se compone de una infinidad de filetes pa
ralelos á su longitud RL que supondremos perpen
dicular á su cara NMB; y que estos filetes com-
prehendidos entre el plano ERB y la cara de la media 
cabeza BHNM del luneto, son engendrados por todos 
Jos puntos de dicha media cara; el centro de grave
dad P del systema de todos estos puntos trazará una 
hnea paralela á LR, que estará comprehendida entre 
los dos planos SRB, NMB. Y como el sólido del 
medio luneto es igual ( II.105 ) al producto de la 
media cara BHNM por el trecho que anda su cen
tro de gravedad P ; la cuestión, cuyo asunto es ha
llar el sólido de este medio luneto, queda reducida 
á hallar la superficie de la media cara BHNM, y el 
trecho que anda su centro de gravedad. 

Y pues hemos enseñado como se hallan así las su
perficies de todas las figuras rectilíneas, y de todas las 
porciones de círculos y elipses, como también métodos 
para determinar los centros de gravedad de dichas su
perficies; se podrá determinar con la precisión que se 
quisiere la área de la media cara BHNM, y la situa

ción 

21(r. 
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Fig. cion de su centro de gravedad P respecto de. NL. Lue-
140. go con suponer una perpendicular PQ al diámetro BC, 
141. se hallará BQ ; y con suponer QT paralela á LR, 
142. haremos esta proporción BL :LRy. BQ: QT, cuyos 

tres primeros términos serán conocidos, y el quarto 
QT será el camino andado por el centro de gravedad 
P al tiempo de engendrarse el sólido del medio lu
neto. 

Medida de algunos otros Sólidos. 

350. Cuestión I. Medir un canon de bóveda anular, 
' ,43* Ya que el centro C de un círculo ó una elipse 

BDEF es el centro de gravedad de su circunferencia 
y su superficie , sigúese de lo probado (II. 104 y 105) 
que si un círculo, ó una elipse dá la vuelta al re
dedor de, un punto ñ]oA, de modo que su plano se 
mantenga perpendicular á las lineas que andan todos 
sus puntos , la superficie ó el sólido engendrado en 
este movimiento es igual á la circunferencia ó á la 
superficie del círculo ó elipse movible , multiplicada 
por la circunferencia que trazare el centro de dicho 
círculo ó elipse. 

144. P o r consiguiente la superficie de un cañón de bó
veda anular , formado por el movimiento de un 
semicírculo ó semielípse BDE al rededor de un ege 
vertical AZ, es igual al producto de la circunferen
cia de dicho semicírculo ó semielipse, multiplicada 
por la porción de circunferencia que trazare el cen
tro C del círculo ó elipse. 

Porque como el centro de gravedad P del semi
círculo ó semielipse está en un radio perpendicular 
al diámetro BE ó paralelo al ege AZ de revolución, 
traza una circunferencia ó una porción PQ de cir
cunferencia, igual á la circunferencia ó á la porción 
CK de circunferencia que traza el centro C del cír
culo ó de la elipse. 

Cues-

DE 'ARQUITECTURA. I o t 

3Si. Cuestión II. Hallar la superficie de un tero Fi¿ 
Quando un semicírculo DBE está construido so' S" 

b e u n diámetro DE paralelo al ege AZ a rededor" i4S 
del qual gira, engendra un toro. La superito e con 
vexa de este cuerpo es igual al producto de íásem^ 
c-rcunferencia movible DBE m u l t i p S a por Ja C T 
cunterenaa ó porción de circunferencia qSe anda J 
enero de gravedad P de la semicircunferencia moi 

v.ble; quiero decir que la superficie del toro o r ^ 
nado de la revolución de la semicircunferencia ¿RF 

K S I ^ Í J Í Í T - 5 ,u,ego ,a 

micírcuto Z>¿?£ al rededor d í £ re™ iüCI°? d e l s e" 
superficie de una Lfera de e u

g
a r ^ ' * l g U a l á , a 

semicírculo generador del J l d , a m e ro que el 

minador CD del q„ad™fe dt c S V ?**??? 

al radio CD páratelo á d?cho ele * r e V° , U C 1°n 

352. Cuestión III. Medir la solidez del toro 

li 

% 

•i 
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Fig. 4 la recta PA tirada perpendicularmente ál egtAZ, 
145. ó por dos circunferencias cuyos radios fuesen las dos 

partes PC ,CA de la recta PA. Pero la superficie del 
semicírculo BDÉ multiplicada por la circunferencia 
del círculo cuyo radio fuese PC , es igual al sólido 
de la esfera que se originase de la revolución del se
micírculo DBE al rededor de su diámetro DE , y 
que por consiguiente tuviese el mismo diámetro que 
dicho semicírculo. Luego la solidez del toro engen
drado por la superficie del semicírculo DBE al tiem
po de girar al rededor del ege AZ , es igual al só
lido de una esfera de igual diámetro que dicho se
micírculo , mas el producto de la superficie del mis
mo semicírculo multiplicada por la circunferencia 
cuyo radio es CA. 

Luego el sólido de un quadrante anular origina
do de la revolución de un quadrante de círculo'TXS 
al rededor de un ege AZ paralelo al radio terminador 
CD del quadrante. de círculo , es igual al sólido d« 
una semiesfera cuyo radio es el mismo que el del 
quadrante de círculo, maá el producto de la supef* 
ficie de dicho quadrante de círculo multiplicada pof 

la circunferencia del círculo cuyo radio es igual á la 
distancia CA del ege AZ al radio CD. 

353. Cuestión IV, Hallar la superficie de f» 
•carril. \ . . : 

146. Llamaremos carril la superficie que engendraría 
la semicircunferencia DBE dando la vuelta al rede
dor del ege AZ, y estando vuelta su convexidad acia 
el ege AZ. La superficie de este;carril es igual al 
producto de la semicircunferencia movible DBE mul
tiplicada por la-circunferencia cuyo radio fuese igua' 
á la distancia PA del centro de gravedad de la semi
circunferencia movible al ege AZ de revolucioii 
'quiero decir que la superficie del carril — DBE x cir-
PA. Per&PA-CA — CP ; luego cir. PA ss <*• 
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n i r c i r ' C í ^ Por lo mismo DBE x cir. PA - Fie 
ÍÍAI™' Si-D

A
BE X c i r ' CP' Luego la super- \& 

cl ¿A™!)»rad° P¿nDBE CS l** á DBE* 4 
cir. LA — DBE x cir. CP;y como DBE x cir. CP 
es igual á la superficie de una esfera originada de la 
d í í m p T n í 6 1 s e m í c í r c u I ° OBE al rededor de su 
t^¡ÍAf'Slg^Se qUS l a SUPer f i c ie d e I carril es igual á la diferencia que vá de la superficie de una 
esfera que tiene un diámetro igual al de la sem£ 
circunferencia generatriz DBE del carril , al pTo! 
ducto de esta semicircunferencia generatriz multi
plicada por la circunferencia del círculo cuyo ra
dio fuese igual á la distancia AC del ege AZ al 
diámetro DE. b a i , 

del\trri¡:n*SÚOn V' ^ ^ *' SÓUd° ^UaJ aJ *«'" 

™ %¡ l 0 dMCh° Se d e d u c e W* el sólido igual al hue-
ZoDBEal ZfT^f , a revol^iongde. .emicír, cuio UBÍL al rededor de eee AZ P t i«,«i A 1 J-

lametón 6 f * * ^ ^ ™ ' ^ * í g £ 
hZlrlTe'l S e m Í d r c u I ° generador, al producto8 de 
Ja superficie del mismo semicírculo multiplicada por la 

^SS»."^ * " « ^ ^ 
, 3SS- Cuestión VI. Hallarla superficie de una sola „ » 

enelfZp ° * " * ' * "aeJ°n¡" *"° » Í<««*» 4 ' 

lo, í¡tT" te qlí e l c e n t r o comw * gravedad de 

j^asüas» tasas s 
J gola por la circunferencia ó parte de drcunferen 

s s s ^ el pumo de reun¡°a ffiSs 
zw//. N s¡ 
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!!f ™i S í - l 0 S d°Í a r c o s AUP ' P G D ^ e componen la 
147. gola fuesen desiguales ó desemejantes, se buscará s 
148. paradamente II.89 ) el centro de gravedad de cal 

uno, y se multiplicará cada arco por el trecho q 
anduviere su centro de gravedad, y s e sacarla T 
per^cie^originada del movimiento* d e T Ü o * 

DE LA ARQUITECTURA HIDRÁULICA 

hablar'émo?^ f * ™ 8 P e r t e n e c e n a ^ ramo,solo 
cer en loS r i

d
s

e . l aS q U e m a s com«nmente ocurre ha-

De las Adiciones. 

cer3S
Pn 1™ *• d e laS P - Í m e r a s f á b r i c a s * » ocurre ha-

rio h e n l n l ? 8 ** a r ; i m a r
t

l a t i e r r a á , a «adre del 
fono lmh« °S rfC0d0S , n a t i l e s <lue eJ «o forma. No 
f a s t S L 2 U e a l g l ? ? t i e n e n P°r m á x i m a foco* 

J S ^ Í L i ! U e e s t a m á s d m a encierra es, que es 
arriesgado estrechar con obras la madre verdadera de 
toifff e?°A

 n o s e P u e d e Practicar sin per-
que no i A °Je SUS V e d D O S ' P e r o n ° <* infiere Zá ? l ? £ ^ a haCeí ,0 que * qu i e r a « » lo que está fuera de la verdadera madre del rio. 

ave3n¡L 3 q U ? ° d ¡ C e q u e e s t a s o b r a s »acen I» 
mZríZ"P gt0SaS l P° r q u e Jas proporcionan 
Poroue , < r ' P e r ° °° - h a y 1 u e t e m e r ese riesgo. 
r!n q " ! A \ ° n S? p o r m i I h e c h o s S«e debajo de los 
nos caudalosos hay vastos depósitos que d f ningún 

aTuas.S?oU e n C T ° 1 Í d a r ' a d 0 D d e ^encamiL 8 !^ 
en ?oV LJ™0 e l 3 g U a COrre c o n me°os rapidez 
que no ePn 3 g e- q U e "Z *» d e l a m a d r e verdadera, 
aoueZ nir 3 m?dre * e l r i o l l e n a Por sí de arena 
aquellos parages, y forma naturalmente sin ninguna 

ina-

T.Í94-. 
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mala resulta, lo que se ha de conseguir con la obra Fig. 
que proponemos. Quando el rio lleva la mayor can
tidad de agua que suele, es fácil de adivinar qua
les son los parages que cederán con mas facilidad, 
y son todos aquellos donde las olas son entonces me
nores, y la velocidad del agua mucho menor que en 
la madre verdadera. 

358. Muchos Maestros creen que con diques y 
antemurales se consigue quitarle algún pedazo de 
tierra á un rio. Estos se engañan de medio á medio, 
porque el agua socava en las grandes avenidas la 
tierra donde sientan estas obras , y al fin consigue 
derribarlas. El camino mas seguro es engañar , di
gámoslo así , el rio , plantando mimbres ó sauces 
muy pequeños; porque precisado el rio á dejar en
tre los mimbres la arena que acarrea , forma allí 
insensiblemente un dique , el qual fortificándose de 
día en día cierra por último el paso al agua. 

359- Esto supuesto , sean A y B los dos parages 149. 
mas cercanos donde el rio está comprimido ; por lo ^ 
dicho ( 356 ) se puede ganar fácilmente todo el 
terreno ACDEFGH. Porque si todo este terreno que
dare seco al tiempo de las aguas bajas , se podrán 
plantar sauces muy inmediatos unos á otros en la parte 
siLH, y se podrá plantar otra fila desde G á D y 

I £ ¿ °fí P^- F\<*; y n ° PerJud¡ca"'a Plantarlos 
desde A á E, si hubiere algo que rezelar por esta 
orilla en las grandes avenidas. 

360. Acerca de esto hay varias cosas que pre, 

r*J'W°S s au
J

ces
J

n? s e han de plantar en filas pa
ralelas á la madre del no. a.-> En la parte HA se han 
de plantar muy apretados , á fin de que el agua no 
ferme is as pasando por entre ellos , y con el mis
mo fin las filas de sauces que se planten mas allá 
nan de estar inclinadas á la madre del rio. 3.0 Si el 

N 2 rio 



H 

I 

i 

196 ' PRINCIPIOS 
Fig. rio fuese muy violento en las avenidas, será preciso 
149. Plantar muy espesas las filas de árboles, dejando al

gún trecho mas de árbol á árbol. Si el rio no fuese muy 
Violento,no habrá ninguna necesidad de esto, y con-
ducirá mucho al intento observar el rio un año en
ero en los parages que se le hubieren de quitar, an

tes de ponerlo por obra. 
361. Quando entre la orilla y un banco de arenaZ 

pasa un brazo del rio, se plantarán estacas desde I i 
K,enel parage por donde entran las aguas, y no san-
ees; estas estacas han de salir de tierra un pie ó Z 
mas , plantando detrás de ellas los sauces. Si Jas es
tacas salieren sobrado, podrían ocasionar saltos en 
Jas aguas grandes, y esto es sumamente perjudicial. 

302. Si el rio no hubiere formado todavía de
posito nmguno en el recodo, cuyo caso se verifi
ca quando hay enfrente alguna punta de tierra V: 
será preciso contentarse con hacer en la orilla UD 
buen plantío de sauces , plantándolos cada año mas 
adelante. Una vez que se consiga quitarle algún ter
reno al no,se fortificarán las orillas con plantar mu
chos sauces; donde no, se corre riesgo de perder en 
un ano lo que se hubiere adelantado en otro. 

Como se han de fortificar las orillas. 
363. Las mejores orillas son las que son altas, 

firmes y rectas; y las peores son las bajas , torcidas 
y movedizas. Yá se vé que estas son. las que pueden 

flTT e - a I g U n ^ e p a r o ' Pu e s á Ias <*ras solo se 
,1? Mu-° qUaznd0 s e hay* d e construir encima 
alguna fábrica , ó en el caso de que por el modo 
con que rechazan el agua perjudiquen á la orilla 

T S , ^ J
P ° r q U e - e n a l S u n a P a r t e se metan agua 

adentro donde ocasionan caidas y bancos. Quanto me
jor mere ia orilla , tanto mas costoso será quitar la 
parte que causare estos males, 

Los 
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364. Los reparos que se hacen en las orillas de Fig. 

los rios penden del modo con que los rios las echan 
á perder , y son por lo mismo tan varios como las 
causas del daño. Si se dejaren mucho tiempo mo
linos de barcas , ó barcos en la orilla , angosta
rán la madre del rio cuya agua irá socavando el 
fondo de las orillas. Con quitar los molinos y bar
cos, y trasladarlos á otro sitio, queda remediado 
el mal. 

365. También admite remedio quando proviene 
de haber en el fondo del agua algún árbol ó peña 
grande que causa remolinos , obligándola á socavar 
las orillas. En estos casos se pone atravesada sobre 
dos barcos una biga corpulenta que se mueve con pa
lancas ; de la biga cuelga una cadena en cuyo estre
mo están aseguradas unas tenazas muy fuertes ; se 
cargan las lanchas todo lo posible á fin de que co
jan mucha agua ; y en agarrando las tenazas el obs
táculo, se alijan los barcos, y subiéndose acia la 
superficie del agua , se llevan la causa del mal. Si 
acaso no sirviere este recurso, ó por ser muy grande 
el obstáculo, ó por estar muy agarrado , se le echa
rá cascajo al rededor, hasta que quitada la desigual
dad , no estorve el curso del agua. 1 

366. Si acaso el daño proviniere de haberse he
cho en la orilla opuesta obras que rechacen el agua 
acia la orilla que padece , diremos mas adelante 
como se remedia; pero lo mas acertado sería derri
bar dichas obras. 

d e 3 i ? m J a m b Í f n e s p r e c i s o a t e n d e r á , a dirección I 4 Q 
¿ ,J" ™adre d e l r ,P ? P°rque si las orillas son para- 49* 
lelas o se meten no adentro como VW, sería per
judicial hacer contrabaterías ; pero si formaren^ -
^ r h ^ 0 / 0 ^ 0 ° * ' S 6 r á n indispensables. Queda 
hecho quanto cabe , en logrando hacer que la orilla 
sea^a le la a l a madre del rio, con , J & S S 2 

x> 3 el 

1 
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Fig. el rio se llevó , y fortificar la orilla para que no 
150. vuelva á suceder otro tanto. 

368. Todo esto presupuesto, quando la orilla es 
perpendicular ó paralela á la madre del rio, es muy 
fácil de fortificar, una vez quitada la causa que la 
perjudicaba. Se llena todo lo que el rio se llevó, con 
piedras, cascajo, desmontes, &C; bastará las mas ve
ces llenar los huecos de mayor consideración , de
jando al cuidado del rio llenar los demás. Quando la 
parte está fuera del curso del rio, como abe , se pue
de hacer el reparo de una vez ó en muchas , como 
se quisiere , porque allí no hay estorvo alguno que 
•rezelar de parte del rio. 

369. Si no fuese posible quitar la causa de la 
irrupción ; ó el agua del rio se mantiene constante
mente en el parage donde se metió, ó solo se mete 
á temporadas; en ambos casos es indispensable ce
gar el hueco donde se introduce el rio ; pero como 
con el discurso del tiempo se forma un hueco en la 
parte inferior de este reparo, por llevarse casi siem
pre el agua su arena, es forzoso apelar á algún re-
-curso. 

•Este consiste en plantar desden á B estacas al 
tiempo de las aguas bajas, cuyas estacas no han de 
salir del agua mas que la altura de la mano, y quan
to mas adentro entraren , tanto mas durará la obra. 
También se plantarán desde CáD, desde E á F, des
de G á H, &c. de manera que sus cabezas se va
yan levantando al paso que se acercaren á la orilla, 
estando á nivel con ella las cabezas de las últimas. 
Estas estacas se enlazarán con faginas que lleguen has
ta el fondo del agua, por manera que desde allí has
ta la superficie formen una como pared. Los huecos 
que entre estas separaciones quedaren, llénense.con pie
dras y desmontes, no con arena , porque se saldrá. 
Encima de este lastre hágase una cama no de &• 

g1" 
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ginas , sí de ramas grandes de sauces, que alcancen Fig. 
desde una fila de estacas á otras, como desde la fila 150. 
EF á la fila GH. Sirven estas ramas para fortificar 
las estacas y faginas contra el peso del cascajo y de 
los desmontes. 

370. Quando la orilla se mete dentro del rio co
mo AB, no se la debe fortificar mas que hasta B, lfu 

esto es hasta el punto donde la bate la corriente, 
practicando lo dicho ( 369 ). Lo propio decimos de 
la orilla DE; si se fortificasen con una contrabatería, 
se arruinaría indefectiblemente la orilla opuesta. 

371. Por lo que mira á las orillas entrantes como 
FG , se las agregarán obras. fuertes que rechacen el 
rio, particularmente quando el agua las acomete con 
todo su ímpetu. 

372. Las orillas socavadas se fortifican de mu
chas maneras. Quando son paralelas , basta sostener
las con una fila de faginas , procurando que no se 
salga la arena con hacer un cañiz como AB. Si fuere 
saliente, se fortificará del mismo modo. 

373. Acerca de las faginas prevenimos que du-
ran muy poco los reparos que con ellas se hacen si 
no se atan muy apretadas , y no se las carga mucha 
arena encima, particularmente quando las estacas son 
cortas, y no entran mucho tierra adentro. Y si fuere 
necesario que las orillas del rio se mantengan cons
tantemente á la misma altura , no servirán las fagi
nas , porque se bajan de un año para otro. Por lo 
demás , los reparos con faginas son excelentes, yá 
porque se hacen con brevedad , yá porque sus ra
mas flexibles quebrantan muy bien el ímpetu del 
agua. 

374. Aunque el modo que acabamos de proponer 
para fortificar las orillas de los rios es sumamente 
apreciable por su sencillez y poca costa , no basta 
en muchas circunstancias, por lo que declararemos 

N4 co-
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como se fortifican las orillas de los rios con tablones 
y manipostería. 

Para fortificar una orilla con tablones , se planta 
una fila de estacas, atándolas unas con otras con una 
biga que las coja todas, y detrás de la fila se clavan 
tablas ó tablones que contengan la tierra, conforme vá 
pintado en Ja figura. La solidez de este reparo pide 

i.° Que de una estaca á otra no haya mas de qua
tro pies de distancia , que estén plantadas muy tier
ra adentro , y estén sus cabezas á nivel con la ori
lla. 2.0 Que las tablas entren algún tanto en el suelo, 
y estén tan juntas, que por entre ellas no pueda pa
sar la arena. Por ser muy dificultoso el que se veri
fique esta última condición , lo mas seguro sería ha
cer del lado del agua otro tabique con tablas. Con 
esto se atajaría la arena , y el empuge de la tierra 
de la orilla no torcería , como siempre sucede, las es
tacas áeia el agua. 

37 S- Por lo que mira al modo de asegurar las es
tacas , suelen algunos prácticos clavarlas en medio 
una biga que las coge al través ; pero así se quedan 
desamparadas las cabezas, y corren riesgo de torcer
se, y se tuercen con frecuencia , por la parte de ar
riba. Otros aseguran las cabezas clavándolas en una 
biga , y además de esto aseguran las estacas cogién
dolas de dos en dos ó de tres en tres con otra estaca 
atravesada, conforme pinta la figura, que también dá 
á entender que las ligaduras de unas estacas con otras 
no han de estar en un mismo plano. 

376. Últimamente tos reparos se pueden hacer 
de fábrica , para lo qual se plantan primero estacas, 
encima de estas se pone un enrejado sobre el qual se 
fabrica la pared. Pero la duración de estas fábricas 
pide que se tengan presentes algunas circunstancias 
de mucho momento. 

i.° Las estacas se han de plantar tan adentro co* 
00 
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mo se pueda , si fuere alta la orilla , ó se hubiere de Fig. 
construir una fábrica de mucha consideración. 2.0 El 
enrejado se ha de plantar debajo del punto mas bajo 
de la madre del rio , porque las aguas se llevan 
muy en breve la arena que está delante de la pared. 
Si no fuese posible fabricar á tanta profundidad, ó 
por ser muy rápida la corriente, ó porque las pie
dras no degen entrar las estacas, será indispensable 
plantar delante de la pared una fila de estacas que 
se toquen. 3.0 La pared no se ha de fundar sobre la 
primera fila de estacas, es preciso que todo al rede
dor de la fábrica se quede una fila ; si el enrejado 
descansara sobre la primera fila de estacas, aunque no 
se fundara sobre esta primera fila la pared, no por 
eso dejaría de sostener su peso, y esto es muy per
judicial , las estacas esteriores solo sirven de antemu
ral para resguardar la pared del empuge de las tier
ras. 4.0 Es importante que toda la pared , ó por lo 
menos la cara que está del lado del rio sea de pie
dra de sillería ; ha de llevar un talus estertor, incli
nándose acia la tierra, que por su pie y su parte 
superior se meta dentro de ella , á fin de que el 
agua no se introduzca por entre la tierra y la pared; 
ha de llevar estribos desde 18 pulgadas hasta 2 pies, 
aunque ambos paramentos de la pared sean de sille
ría. Algunos Arquitectos hacen de sillería los dos 
paramemos no mas de la pared , y llenan el hue
co de guijo. 

De los Malecones 

377. Llamamos malecones todas las obras que se ha
cen agua adentro, con la mira de mudar la madre de 
un rio, ó de resguardar las orillas del impulso de la 
corriente. Estas fábricas solo se necesitan en las ori
llas que se meten tierra adentro y el agua vá royen
do ; todas las demás, quando corren algún riesgo* 

se 
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Fig. se reparan conforme dejamos dicho hasta aquí. 

r ¿ ^ n a v e z <lue el destino de los malecones es 
romper y desviar el curso del agua ,. importa averi-
guar la dirección de la corriente, que muchas veces 
n ^ l 6 d e t e , r m i n l r d e s d e Ia orilla ; considerando la 
parte donde el no hace el daño. Pero para averiguar-
IJrl qUaIf^u,era Circunstancias , se plantará una 
estaca en el no atándola una cuerda en cuyo estre-
mo >aya un pedazo de corcho ; este manifestará la 
dirección que la collera habrá de contrarestar, y que-
dará señalada con plantar una estaca allí donde estu
viese eJ corcho. 

379- Como la resistencia y duración del male
cón pende del ángulo con que le choca la corrien
te, hemos de enseñar como se determina este ángulo. 
Desde el parage donde se ha de fabricarse tirará una 
recta á la orilla directamente opuesta , como si se 
quisiese rechazar la corriente directamente á la orilla 
opuesta, haciendo que siga la dirección de esta linea; 
esta linea y la verdadera dirección de la corrienie 
determinarán el ángulo en el qual se habrá de fa
bricar el malecón. 

153. Quando se quiera poner en práctica esta regla, 
1. be plantará una estaca en el punto B, donde cho
ca la corriente AB, y otra en C en la dirección de la 
corriente, á unos i S ó 20 pies del punto B. 2. "Se 
tirara una linea BD paralela quanto sea posible á la 
orilla opuesta, se plantará en esta linea una estaca/", 
haciendo BFzzBC.3.° Por los puntos F,Cse tirará 
una hnea que por una parte llegue hasta la orilla en 
G, y por la otra llegue hasta donde corte la corrien
te que hiere la orilla. 

1 Nos falta probar que Ja linea GCHF determina la 
superficie del malecón que ha de rechazar la cor
riente acia D ; para Jo qual supondremos que HK y BL 
son los estremos de Ja corriente, que porto mismo son 

pa-
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paralelos íAB, BD;e es el ángulo de incidencia;o Fig, 
el ángulo de reflexión. Esto supuesto ya que CBzzBF, 153. 
el triángulo CBF es isósceles, y el ángulo y es igual 
al ángulo z; pero i = y, y z — n ( I.378); luego una 
vez que/— eyozz n( 1.403 ) , e l ángulo de inciden
cia e es igual al ángulo de reflexión o; luego, &C 

380. Se debe procurar que la superficie GF sea tan 
igual y lisa como sea posible ; también há de ser 
vertical y sin ninguna inclinación , pues su destino 
es precisar al rio á que dege su antigua madre. 

381. La figura demuestra como se hace ün malecón 154. 
con faginas. Quando en la orilla abundan las piedras, 
se construirá con piedras, y se hará de madera si hu
biere cerca de la orilla abundancia de este material. 

382. Pueden servir los malecones para derribar las 
islas perjudiciales. Si el arquitecto pudiere disponer 
de una parte de la corriente , la dirigirá á la isla, 
de modo que choque con la punta superior, y poco 
á poco la roerá. Si la arena de la orilla de la isla 
mese muy fuerte, se la quitará una porción hasta que 
la orilla sea entrante. Si después de practicado todo 
esto , no tuviere bastante fuerza la corriente , se 
prolongará el malecón, y así que el rio estuviere para 
mudar de madre empezará á llevarse lo que hubiere 
encetado. Será preciso juntar la isla con la orilla, cer
rando con un dique FI el paso al brazo del rio que 
corre por detrás. 

383- Algunos prácticos hacen en los rios de poca 
agua malecones con cestos llenándolos de zarzas ú otra 
cosa semejante , afianzándolos en el fondo del rio con 
estacas que tos pasan de parte á parte. Pero otros Ar
quitectos de mucha esperiencia reprueban esta espe
cie de malecones, y prefieren las estacadas con faginas, 
que siempre se pueden colocar donde convenga por 
maŝ  profundo que sea el rio. Porque las faginas se 
Pueden enlazar coa las estacas fuera del agua , para 

echar-
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Fig. echarlas después al fondo atándolas á unos cajonesile-
nos de piedras. 

Como se profundiza la madre de los Rios, ose aumenta 
la altura de sus aguas. 

384. Esta es una empresa de las mas dificultosas, 
y muchas veces imposible ; por lo que solo diremos 
como se pueda egecutar en tos terrenos de poca re
sistencia, cuyo método surte muy buen efecto en los 

*S5. £ r a n d e s n o s - Píntense Jas estacas A, B, C, D, E, l 
G,H; plántense tablas de una á otra, y prolongúese 
esta obra hasta que el agua tenga bastante profun
didad en CD y GH; quítense después las estacas D, ti 
y plántense enl ,K; pónganse tablas desde A i 1,1 
desde C áK,y prosígase á este tenor. Por medio de 
estos tabiques se puede quitar un banco de arena, 
particularmente formando una corriente donde antes 
no la habia, dando á los tabiques inferiores una di
rección mas oblicua que á los superiores. 

385- Quando se intenta dar mayor altura á las 
aguas de un r io , se lleva la misma mira que quando 
se ahonda su madre ; todo se dirige á hacer el rio 
navegable. Pero vale mas , si se puede , ahondar su 
madre, porque con esto no se corre el riesgo de oca
sionar saltos de agua, ni de dar sobrada rapidez á la 
corriente en algunos parages. Procurar que se hinchen 
Jas aguas, es un recurso muy eficaz para los molinos, 
y demás máquinas que obran por el impulso del fluido. 

386. Se logra dar mayor altura á las aguas de un 
rio, 1. Ensanchando los parages angostos de su madre 
en la parte superior. 2.° Restituyéndole el agua que 
se le hubiere quitado sangrándole. 3.° Introduciéndole 
las aguas de las inmediaciones. 4.0 Angostando & 
madre acia la parte inferior. 

387- El agua de los ríos pierde de su altura quan
do se divide en muchos brazos r y esto sucede en 

los 
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los parages de poco fondo. Esta división del agua se Fig. 
ataja fácilmente con diques >, construyéndolos con 
tal arte que se puedan abrir en las crecientes del rio, 
ó quando ocurra fabricar en el rio , y se puedan cer
rar siempre que convenga. 

388. Quando no se puede conseguir dar mayor. 
altura á las aguas por el medio propuesto, ni con in
troducirle el agua de otros rios inmediatos, es pre
ciso determinarse á angostar los parages angostos que 
están acia la parte inferior. Para esto se escoge un 
sitio donde no haya que rezelar daño alguno de las 
inundaciones, donde las orillas sean altas , derechas 
y firmes. Con malecones, obras estacadas, ó sise quie-». 
re con paredes hechas en dichos parages , que an
gosten la madre del r io, se hará que las aguas se hin
chen en su parte superior. Pero como esto podría 
ocasionar alguna caída de agua perjudicial á la na-, 
vegacion, lo mas acertado será acudir á los diques. 

389. Lo primero que hay que hacer en este lance 
es determinar la posición del dique. Si se hiciere 
para introducir un brazo del rio en su madre, no se 
deberá construir en el brazo , sí allí donde se sepa
r a , de modo que el dique sea una continuación de 
la orilla, como AB. Se pondrá cuidado en que el rio 156. 
no forme otro brazo royendo poco á poco la orilla 
donde remata el dique. Si el dique estuviese en la si
tuación CD , el rio formará indefectiblemente otro 
brazo, royendo la orilla D. También se ha.de pro
curar que el dique no entre en la madre del rio y 
rechace la corriente, antes debe ser paralelo con ella. 
Todo lo contrario se practicará quando se hubiere 
de atajar todo el rio con la mira de echarle á otra 
madre que se le hubiere hecho , de echarle á otro 
brazo G, ó de detener el agua en algún foso que tie-. 
ne mucha pendiente , por no dejar secas las partes 
de arriba. 

Los 
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Fig, ;• Los molinos y fraguas que se construyen en los 
i56. nos suelen carecer de agua en verano. Suponga

mos que sea H uno de estos molinos : lo mas seguro 
seria para que muela hacer una presa desde / á K. 
Pero esto no se podrá si el rio fuere navegable ; y 
si se dejare en la presa una paso LK, no sacará 
de ella ningún beneficio el molino , porque el agua 
acudirá naturalmente á LK donde no hallare resis
tencia , y no á IH ; y lo mejor será mudar la direc
ción de la presa trasladándola de / á M. Con esto 
toda la parte de agua MN irá á chocar con las 
ruedas , sin que se le siga ningún estorvo á la nave
gación. 

390. La altura de estas presas se regula por el 
agua que se necesita , y se determina en el terreno 
por la nivelación. Para determinar esta altura, se 
plantará una estaca en el sitio donde se hubiere de 
hacer la presa, y quando al tiempo de la creciente 
el agua llegare á la altura que se desea, en el sitio 
donde se ha de encaminar , se señalará á qué altura 
llegare en la estaca, y esta será la altura de la presa. 
No se ha de hacer mas alta, por no dar mas cuerpo 
á las inundaciones ; ni tampoco mas baja , porque 
entonces no dafía bastante agua. 

391. Estas presas quando han de ser muy altas, 
particularmente en los rios caudalosos , se hacen 
en lomo , sentándolas en un cimiento de mampos-
tería que entre muy adentro de la madre del rio, y 
fabricada encima de un enrejado muy sólido; y pa-
ra su mayor perfección se construirá á manera de 
escala la superficie que hubiere de sostener el agua, 
y .será muy provechoso que sea de una sola pieza la 
parte superior AB. 

392. También son muy buenos para el intento los 
encajonados si están bien colocados. Llamamos enca

jonado una especie de cajón que se hace con dos filas 
de 
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de estacas armadas de tablas con biguetas, y se llena Fig. 
de arena y piedras para cerrar el paso al agua. Suele 
padecer esta especie de obra el defecto de que sus 
estacas se tuercen acia la parte de afuera, cuyo de
fecto proviene del poco cuidado con que se hace. 
Será de mucha utilidad si se fortifican las estacas con 
barras de hierro , si se meten muy adentro, si están 
bien travadas unas con otras sus cabezas. 

La figura representa un encajonado grande con su T-o 
planta y perfil ; A, B son dos estacas; ab ,cd, las 
correderas donde han de entrar las palplanchas i E 
la cadena inferior; F, la cadena superior; G\ H 
las espigas. 

393* Las estacas se plantan unas enfrente de otras 
á unos tres ó quatro pies de distancia ; se han de in
troducir 5 pies mas abajo de la superficie mas baja 
del suelo donde se fabrica. Si se pudiere, será muy 
provechoso cavar entre las dos estacas; si no se pu
diere , se meterán las palplanchas tan arena dentro 
como se pudiere; se pondrán dos ó tres una tras de 
otra en la parte del cajón que estuviere dentro de 
tierra. Las correderas de las estacas han de ser 
profundas, y es preciso que entren en ellas á escua
dra y sienten bien los tablones ó palplanchas. Será 
muy del caso estén como afilados por la parte de 
abajo , y tengan una como corredera en la parte de 
arriba para que encagen unos en otros. Después se 
colocan las cadenas inferiores que cogen igualmen
te los tablones y las estacas, y quanto mas abajo 
estén, tanto mejor. Se prosigue colocando tablones 
hasta sentar a cadena superior. Finalmente, se plan-
tan las dos bigas superiores en las quales se meten 
las espigas de las estacas, y se llena todo de piedras, 
conforme manifiesta la figura. * 

394- Quando es violenta la corriente ha de ser mas 
ancho el encajonado, y de mayor resistencia toda su 
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Fig. armazón. Si fuese de 8 á 14 pies,se plantará en me-
158. dio otra fila de estacas. Al tiempo de llenarle se 

echan al fondo las piedras mas grandes, y se mezclan 
con arena gorda. 3.0 Se solará en la superficie superior 
para que no se le introduzca el agua. 4.0 Quando el 
agua hubiere de pasar por encima, se plantará una 
fila de estacas que estriben en la biga superior, y 
también una fila de tablones por abajo , como se 
vé en X. 5.0 También es del caso dejar una com
puerta muy fuerte para que pueda pasar el agua siem
pre que se quiera. 

De las Pilas de los Puentes. 

_ 39S- El primer cuidado que impone la construc
ción de esta fábrica es buscar el sitio mas acomo
dado donde executarla , en la inteligencia de que 
los sitios peores son donde el rio >está oprimido , es 
mas profundo, mas rápido, y donde hay alguna caída 
de agua, á no ser que sea el rio tan angosto en estos 
parages , que con un arco solo se pueda construir la 
puente. Se mirará si son bastante altas ambas orillas, 
para que no las inunden las aguas altas , ó si se pue
den levantar loque sea.menester. Finalmente, se re
conocerá la calidad del suelo , para saber hasta qué 
profundidad se podrán plantar las estacas, si después 
de plantadas se mantendrán firmes ó vacilantes ; si 
tocará construir alguna pila sobre alguna elevación 
que haya en la madre-, si fundándola en esta ele
vación tendrá una basa sólida , para lo qual conven
drá no fundarla en ninguno de los lados de la ele
vación. 

396. Todo esto averiguado, elancho y perfil del 
no , y el sitio donde cada pila se hubiere de levantar 
determinarán su número. Se procurará que la corriente 
mas rápida no vaya á dar en alguna pila, porque es

ta 
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ta pila la dividiría con su resistencia obligándola á Fig. 
chocar, con las pilas inmediatas, y la puente sería de 159. 
poca duración. Suelen dejarse 30 pies de una pila 
á otra, pero como se construyen arcos de 60 pies de 
luz, se puede dejar mayor distancia. 

397. Los costados de las pilas han de ser parale
los á la dirección de la corriente XT, cuya dirección 
se averiguará plantando en el punto donde ha de es
tar el estremo del tajamar de cada pila una percha á 
Ja qual se atará otra con una cuerda, dejándola á la 
disposición del agua; la situación de la percha mo
vible señalará la dirección de la corriente. 

398. El anchor de la puente , que por lo menos -

ha de ser tal que puedan pasar á un tiempo dos car
ros de frente y un hombre en medio, determina lo 
que las pilas han de coger de largo. El grueso de 
las pilas debe regularse por el empuge del arco, 
respecto de su altura ; porque no se gana nada con 
nacer muy anchas las pilas, pues quanto mas lo sean, 
tanto mas las impele la corriente , y ocasionan el 
que se mueva con mas rapidez. Los antiguos solían 
dar de ancho á las pilas la mitad del ancho del ojo: 
los modernos se contentan con darlas la quarta , y 
también la quinta parte. , . . - . * 

399- El tajamar de la pila ha de tener una figu
ra determinada para cortar mejor el agua, para lo 
qual se a dará la figura de una cuña. Pero désele al 

r l i r ^ í , gU,ra qUC SC 1 u ¡ s i e r e ' s e r á muX Perjudicial dársela tal que rechace el agua á las pilas de 
los lados. También llevan las pilas fubos, no soto Po7 
que sirven de estribos, sino también porque sin ellos 

400. Quando se hubiere de trazar una pila. i . ° s e 
determinará el número y la distancia de la 
h u b ^ d e h a c e r a , * , por lo dicho ( . £ . " 

ü 2." 
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• i. 

iS9-

16o. 

2.° se determinará su dirección (397 ). 3." su lon
gitud ( 398 ) , que supongamos sea de 24. pies. 
4.0 su ancho ( 398 ) , llevando la mitad de cada la
do de los puntos A , B, y después se tirarán pa
ralelas á la dirección de la corriente. 5.° de pila á 
pila se tirarán las lineas GH, IK, cuya prolonga
ción determinará el tajamar y el cubo. Lo propio se 
practica con las puentes T cuya dirección está incli
nada á la madre del rio. 

401. Una vez trazada la pila, como ABGC 
DÉHF, se construirá un enrejado muy sólido ca
paz de aguantar el peso de la pila , cuyo enrejado 
debe estar firmemente asegurado en medio y por sus 
ángulos. Después se tirarán las lineas AD, FB,HG, 
EC; si la pila hubiere de ser larga y angosta, se 
dividirán las distancias GB, GC en dos partes igua
les , y por los puntos de división se tirarán paralelas 
á GH. Lo restante de la división de esta superficie 
se determina por lo largo de la pila y las circuns
tancias de la obra. En todos los puntos de sección 
de las vigas que componen el enrejado se plantarán 
fuertes estacas; todas las partes que en la figura van 
señaladas con estrellas se han de hacer tan fuertes 
como sea posible, porque son las que aguantan todo 
el pesó de la fábrica. 

402. Ha enseñado Ja esperiencia que quando se 
planta una fila de estacas entre otras dos filas plan
tadas antes, las estacas de estas primeras filas se do
blan y tienen menos aguante. Por lo mismo conven
drá plantar primero las estacas del medio y después 
las de los lados. Las estacas se cortarán tan largas 
como pidiere la altura del agua, y consintiere la 
profundidad á que se podrán meter tierra adentro. 
Al rededor de las primeras estacas se plantarán otras 
en forma de círculo, llenando tos intersticios con ta
blones que no han de tener mas que unas 18 pulga-

das 
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das de ancho. Estos tablones entran mejor en las Fig. 
juntas que las vigas, porque son mas flexibles, y 160. 
toda la obra queda mejor sentada. Así que los ta
blones estén colocados como corresponde, se emba
durnan con boñiga que tapa mejor que otra cosa las 
rendijas que en ellos se hacen. 

403. La colocación del enrejado es la maniobra 
mas dificultosa y esencial de toda la fábrica. i.° se 
agotará toda el agua del cajón con la mayor breve
dad , después de asegurar al rededor de las estacas 
un fuerte orillo , para que no se doblen. 2.0 se 
calafatearán las juntas de las estacas; no hay cosa 
mejor para esto que el cáñamo untado con man-» 
teca de cerdo añeja. 3.0 una vez que estén bien ta
padas todas las rendijas de los lados del cajón, hay 
mucho adelantado. Se precaven las megas de are
nas con meter muy tierra adentro los tablones, y 
esto es muy esencial en todo lo restante de la obra. 
4.0 después de cegadas las megas de arena, se quita 
toda quanta es posible hasta encontrar un fondo só* 
lido, ó por lo menos algunos pies debajo del nivel 
de la madre del rio. Después se asierran á nivel del 
suelo todas las estacas sobre que ha de descansar el 
enrejado , y se le coloca encima. 5." Los pedazos que 
se cortan de las estacas sirven, si fueren bastante 
largos, para sostener los ángulos, y lo demás se lle
na con pedazos de piedra de sillería. 6.a se sientan 
las piedras para levantar la pila, la figura ensena 
como se han de juntar unas con otras, y este modo 
hace mas sólida la pila que quantas mezclas y grapas 
hay. 7.0 así que la pila está levantada hasta mas 
arriba del nivel del agua, se la puede disminuir un 
poquito hasta el arranque del arco. , 

404- Si el fondo fuere de peña , se. procurará 
allanarle, y en consiguiéndolo se bajará dentro del 
agua un enrejado muy fuerte y espeso cargándole de 

O 2 pie-

157-

E 



2 1 2 PRINCIPIOS 

: 

Fig. piedras. Se harán en la peña taladros con la barrena 
pasándola por los agugeros que á este fin se hubie
ren dejado en el borde del enrejado , por medio de 
cuyos agugeros se asegurará el enrejado en la peña 
con barras de hierro de dos pulgadas de grueso. 
Después se sienta un enrejado sobre otro hasta re
matar la pila. 

De los Diques. 

405. Los diques son como unas murallas de tier
ra, manipostería, ó madera que se construyen para 
resguardar los campos de las inundaciones. Los di
ques de manipostería ó piedra de sillería son sin du
da alguna mas sólidos que los demás, pero también 
son muy costosos: los de madera salen mas caros 
que los de tierra, porque duran menos, y suele lle
várselos el agua. 

406. En todo dique hay tres cosas que conside
rar, es á saber, i.° el anden. 2.0 la parte que está 
en talus del lado del agua. 3.0 la que está en talus 
del lado de la tierra. 

407. El anden es la parte superior del dique que 
está entre sus dos costados que forman talus. Del 
ancho del anden pende principalmente la fuerza 
del dique, y ha de tener las circunstancias siguien
tes. r.° el anden ha de quedar mas alto que las aguas 
mas altas; esta altura se pregunta á la gente ancia
na del lugar, que sabe hasta qué altura ha llegado 
el agua en las mayores avenidas que ha habido de 
su tiempo, y de sus antepasados, que suelen estar se
ñaladas en algún árbol, pared &c. Después se deter
mina con el nivel la altura del dique en el sitio 
donde se ha de construir, y se le dá un pie mas de 
alto. 2.0 toda la fuerza del anden está en su an
cho , pues quanto mas ancho fuere, tanta mayor 
fuerza se necesitará para derribarle. 3.0 el anden ba 

de 
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de tener por lo menos 6 pies de ancho, yapara que Fig.1 

sea mas firme, ya porque en tiempo de las aguas 
bajas suele servir de camino; y si el dique hubiere 
de servir de camino real , se le dará al anden el 
ancho competente. 4.0 quando el dique se hiciere 
con tierra ligera , se le dará mas de ancho al an
den , y otro tanto si se hiciere con tierra muy are
nosa. ' 

408. La segunda circunstancia de un dique es 
que tenga un talus del lado de la tierra. Para que 
no se desmorone con su peso, es preciso que su ta
lus tenga tanta base como altura , ó que forme un 
ángulo de 45° con el orizonte. Basta este talus quan
do la tierra que está detrás del dique vá subiendo, 
y es de buena calidad la tierra con que se constru
ye, y no tiene que aguantar el choque de corrien
tes encontradas. Pero quando sobre faltar alguna de 
estas circunstancias, fuere de mala calidad la tierra 
con que se construyere el dique, se le darán 2 pies 
de base por 1 de altura. F 

k n f Sui J a m b i n n h a í e s t a r e l d i c l u e en talus del 
lado del agua Porque bien se percibe que chocan
do entonces el agua oblicuamente con él, le perjudi
cará menos que si fuese recto, y Je diere el agua 
perpendicularmente. Las partes que formen este ta
tos^ han de ser muy fuertes para que no las roa el 
agua, porque si la tierra con que se hubiere hecho 

-¡£ ¡?. ws: Í :¿r ££r.*7 E 5 
rumbo de la corriente. Acerca de este punto se han 
de tener presentes las reglas siguientes. P W 

1. »e ha de construir el dique tan leios de 1, 

üffi*?9 P W e U ° a , U r a l e Z a * K"<™ iPlacan" 
rJlU™ ^ P a r a SU cons<™«ion m necesua. 

' ' ° 3 Así, 
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B «I, 
Fig. Así, quanto mas alta fuere la orilla, tanto mas cer-
161. ca de ella habrá de estar el dique. Si la orilla estu

viere 6 pies mas alta de lo que alcanzan las aguas 
ordinarias , los fosos a , a , a no habrán de tener 
mas de 5 pies de profundo; su fondo siempre ha 
de estar un pie mas alto que las aguas ordinarias. 
2.0 En quanto á la corriente, se procurará que nin
gún filete vaya á dir contra el dique en tiempo de 
las avenidas. La dirección que las corrientes tendrán 
entonces,se conocerá con examinar la orilla opuesta. 
3.0 El dique se debe construir, quanto sea posible, 
en un terreno firme para que no se vaya bajando ó 
se hunda. Pero si hubiere que atravesar algún pan
tano será preciso sostenerle con estacas y tablones, 
y mejorar la mala tierra del pantano mezclándola 
con arena. Quando se pueden cegar los barrancos 
por donde tiene que pasar, se facilita mucho la cons
trucción. Es muy provechoso no hacer el dique todo 
de una vez, dando tiempo, aunque sean dos años, á 
la tierra para que haga asiento. 4.0 Pero quando se 
trata de un rio no mas, ó del desagüe de algunas 
aguas, se le hace una compuerta al dique, cerrán
dole quando las aguas de afuera son mas fuertes que 
las del r io, y abriéndole en la circunstancia contra
ria. Se viene á los ojos que el agua no debe pasar 
por encima, ni por debajo, ni por los lados de te 
compuerta ; toda la fábrica ha de ser muy sólida, 
muy cerrada, muy alquitranada y tapada con esto
pas y sebo. 5.° Se escusarán todo lo posible los án
gulos agudos, procurando sean obtusos los que el 
dique formare; y por lo mismo no se deben seguir 
escrupulosamente los rodeos del rio.. 

102. 4T J > También diremos como se fortifican los di
ques. Los habitantes de los países bajos hacen un 
dique chico delante del dique principal, y es un3 

verdadera banqueta respecto del dique , y deter-
pii-
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minan su altura por la del flujo y reflujo. El anden Fig, 
m tiene 2 pies de ancho , y su talud como 1 y 1} 162. 
ó r y if. La retreta no que está de cada lado es 
de s á 7 pies, su altura i | ó 2 pies mas arriba del 
suelo ordinario. Este antedique ó banqueta se hace 
con la tierra que se saca de los fosos p, q. 

412. Las retretas fortifican el pie del dique; los 
de los diques principales han de tener 20 ó 25 pies 
por lo menos de cada lado. 

413. De 80 en 80 pies se dejarán en los fosos de 
donde se saca la tierra para el dique, lenguas de tier
ra de 12 pies de ancho para que junten las retretas 
del dique y de la banqueta unos con otros y con 
el terreno , están figuradas en bbb. También sirven l^1-
dichas lenguas para dar tierra para las reparaciones 
hasta que quede continuo el foso. 

414. Hecho el dique se le reviste de césped , ó se 
plantan mimbres en sus costados. 

415. De quantas tierras hay para construir diques 
la mas pesada, mas compacta y mas tenaz es la 
mejor. Estas circunstancias concurren en la arcilla, 
y es perfecta quando va mezclada con alguna are
na. La arena, bien que muy pesada, y no se baja, 
dá paso al agua, y hay poca unión entre sus partes. 
La tierra negra no vale nada por causa de su li
gereza. 

416. Como la tierra con que se hace el dique 
suele bajarse, es preciso saber quanto podrá bajar
se por pie r á fin de que después de concluido se 
mantenga á la altura que se desea. Para averiguar 
quanto se bajará una tierra determinada, se la plan
ta verticalmente un cilindro hueco de 1 pie de alto 
y 6pulgadas de diámetro, metiéndole todo dentro,se 
deja secar y que se bage esta tierra , y el cilindro dá 
a conocer quanto se bajó. 

417. Porque el dique pierde de su firmeza á pro-
O 4 por-

H 
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Fig. porción del agua que dejare trasporar en las aveni

das, cuya duración se conoce por la esperiencia de 
tos tiempos pasados, será indispensable averiguar qué 
agua dejará trasporar la tierra con que se hace ánimo 
de construir el dique , á fin de darle al anden el 
grueso correspondiente á la fuerza que puede perder. 
Para hacer esta averiguación, se podrá llenar un tubo 
de 6 pies de largo con la tierra propuesta, ponién
dole orizontalmente en el suelo, á la una de sus 
bocas se la aplicará otro de menor calibre vertical 
que suba á la altura del dique , se llenará de agua 
este tubo vertical, y se reparará quanto tiempo tardará 
en trasporar por el tubo orizontal el agua del vertical. 

418. Como las orillas socavadas del agua se for
tifican con madera, conviene prevenir que quando el 
agua viene desde 5 á 10 pies de altura en el para-
ge que se repara, las estacas han de tener de 4 á 6 
pulgadas de grueso. Si la profundidad fuese de 10 á 1$ 
pies, las estacas habrán de tener de 6 á 10 pulga
das. Para 16 á 20 pies de fondo, las estacas han de 
tener de 10 á 12 pulgadas; si hubiere 20 á 25 pies 
de fondo, las estacas tendrán desde 13 á 18 pulga
das ; y para que no las derribe la tierra que se las 
pone detrás, se las dá una inclinación que sea como 
la quarta parte de su altura. 

419. Digamos, por fin, como se resguardan los 
diques contra el impulso de las aguas mas altas, y 
de las tempestades. 

i.° Si fuese la orilla bastante ancha, pongo por 
caso de 20 pies, y tan alta como las aguas ordina
rias, y por otra parte el país que está detrás del 
dique fuese mas alto que los bordes, bien podrá su
ceder que la impetuosidad de la corriente haga al
guna escavacion en su pie, pero jamás abrirá en el 
dique ninguna brecha peligrosa. 

2." Pero quando el país es mas bajo que Ja or¡-
' ' x * Jia 

r. 2i6'. 
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la del agua , las mencionadas escavaciones hechas al Fig. 
lie del dique son de mucho riesgo. A veces, segun 
hs parages, los uracanes hacen estas escavaciones 
btes de llegar el agua á mucha altura. Si estos 
ayos no fueren de mucha consideración , se acudirá 
pn toda aceleración á cegarlos con piedras, cascajo 
I arena. Si no se pudiere, y prosiguiere socavando el 
búa, será preciso reforzar con la mayor brevedad 

losible por detrás el talus del dique, no con fagi-
las, que no sirven para el caso, sí con una mez
cla de tierra, estiércol y cascajo. 

3.0 En llegando el agua hasta cerca del andenu 
le modo que empiece á calarle , es señal de es
tar el hoyo en el dique mismo. En este caso es pre
ciso cubrir entonces con toda, diligencia todo el ta-
Ls interior con cañizos y faginas, plantándolas con 
Estacas chicas, levantando sobre estas faginas unas 
pirámides de tierra que con su peso puedan contra
s t a r el peso del agua. 

4-° El anden puede calarse en varias partes por 
mi accidentes. Si el agua en las avenidas pasare por 

tncima de los espresados hoyos, se arruinará en 00* 
tas horas todo el dique. Este riesgo se precave con 
Mamar sobre .la marcha estacas en cada lado del 
fnden, trabándolas con tablones, y llenando el esca
rio que entre estos hubiere con tierra apisonada: 
borque con 1 evar tierra no mas sin poner las esta
pas y ios tablones, no se conseguirá nada, ni servi
cia tampoco para el caso la boñiga. 
L f n

S l e l a 8 u a ?e llevare las inclusas, se perdió 

Í o n e s E ^ ™ ^ 0 Se- T ^ P 0 n e r l a s d°ndePestén fespuestas á la comente ó á los ayres fuertes. 
6. En llevándose el agua la orilla, se lleva sin 

temed.0 el dique. Por tomismo conviene refor? ? 
to mas que se pueda las orillas que corren algún 

• • ' . • -

Así 
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420. Así que se retiren las aguas, se repararán 
todos los estragos que hubieren hecho, haciendo de 
mayor resistencia que antes tos parages destruidos, 
pues si antes hubieran tenido la correspondiente, no 
se hubieran arruinado. Para lo qual i . ° s e llenarán 
los hoyos apisonando mucho los materiales. 2.0 se 
fortificaran las orillas derribadas, procurando darlas 
tal dispos.con que el agua no las choque en adelante 
en ángulo agudo. 3.» si la corriente hubiere roto de 
tal modo la orilla, que haya formado un canal, y 
íuese el fondo de arena movediza, el mal no tie
ne remedio. 

De los Canales. 

421. Los canales son unos fosos grandes hechos pa
ra juntar un no con otro, cuyo destino es aumentar la 
navegación, y también sirven para precaver las inun
daciones dando salida á las aguas, y para secar los 
parages pantanosos. 

422. Así que se tiene averiguado por medio de un 
mapa particular muy puntual si se pueden juntar dos 
nos en algún parage, se ha de pasar á reconocer el 
terreno para saber: x.» si hay algún valle entre los 
dos nos: 2. si dado caso que haya muchos valles, 
el mas ancho es el mas corto: 3.° si alguno de los 
dos nos tiene algún brazo navegable, por el qual se 
pueda dirigir el canal para acortarle. Después de he
cho este reconocimiento se nivelará el terreno para 
averiguar la diferencia de altura entre las a^uas de 
Jos dos nos. b 

423- Este declivio se distribuirá con igualdad en 
todo el curso del canal. Quanto menor fuere, será 
tanto mejor: hay ocasiones en que todo el trabajo 
está en suavizar el declivio excesivo. No hay este 
tropiezo quando las superficies de las aguas de los 
dos nos están en un mismo plano orizontal, ni lam

po* 

163. 
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poco quando se dirige el canal de modo que vaya Fig. 
á juntarse con el rio mas bajo en un punto mas alto 
acia su origen. Supongamos, por egemplo , que las 
aguas del rio AB sean mas altas que las del rio 
CD; si se hace el canal EF, llevará las aguas del 
rio AB al rio CD. Pero si se hace otro desde G á H, 
se disminuirá el declivio, y si los dos puntos estu
viesen á igual distancia del centro de la tierra, el 
canal no tendría ninguno. Este es el mejor modo pa
ra pasarse sin inclusas, que se hacen indispensables 
quando las desigualdades ó la calidad del terreno, no 
permiten se dirija el canal conforme acabamos de 
proponer. 

424. La profundidad del canal se regula por la 
naturaleza de los dos rios que se han de juntar, y 
según las ventajas que de él se esperen para el co
mercio. Porque si los dos rios fuesen navegables, el 
canal solo servirá á temporadas; pero siempre debe 
ser bastante profundo para la navegación. 

425. El ancho del canal pende del buque de las 
embarcaciones que en él han de navegar, es preci
so que sea tan ancho que puedan pasar á un tiem
po en direcciones encontradas dos buques de los ma
yores que sirvieren. Sus orillas han de estar en talus, 
y se les dará tanto mayor quanto mas profundo fue
re el canal. El que tuviere á su cargo la egecucion 
de la obra , tendrá que tirar sus lineas por las dife
rentes elevaciones y diferentes calidades del terreno. 
Supongamos que el canal haya de tener 30 pies de ancho 
en su fondo AB zz CD; la nivelación dará á cono
cer la profundidad BDCA que se le ha de dar al 
canal, se la llevará desde D á E, y desde C á F; 
con esto el talus de las orillas será de 45 o , y FE 
formará el ancho superior en virtud del qual se em
pezará la escavacion. 

42o. Antes de empezar la obra se sondeará el 
ter-

1 .1 

i 
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terreno por donde el canal ha de pasar, para aseeu-
rarse de que se podrá efectuar; si s e tropezare con 
bancos de penas u otros obstáculos, se procurará evi
tarlos con desviarse al uno ú otro lado. Hállánse con 
frecuencia dentro de tierra camas ó tongadas de pie
dra ; pero no dan que hacer, porque se quitan con 
facilidad, y se conocerá que se puede, si después de 
barrenadas, se hallare debajo arena ó arcilla. El ma
yor tropiezo está en que haya debajo de tierra árboles 
o bosques, porque no es fácil de averiguar con la 
sonda si dá en sus ramas ó sus troncos? 

427. Solo después de practicadas todas estas dili
gencias podrá decidir el Arquitecto si el canal se 
puede llevar á efecto, valuar el gasto de su construc
ción , y sí dará mas que los intereses del capital. 
Todo esto averiguado, se empieza á trazar el canal. 
• 428. Lo mas acertado es abrirle en el medio para 
irle prosiguiendo de cada lado acia los dos riosfüe 
So en 50 ó de 100 en 100 pasos se dejan diques, 

i&S. como se vé en A, B, C para impedir que los ma
nantiales que se encuentran al tiempo de hacer la 
escavacion, llenen de agua el canal, que se concluirá 
de todo punto en las partes mas peligrosas. 

429. Al sacar Ja tierra ú otras cosas del canal, 
se arrojarán las primeras, como no lo estorve el ter
reno, tan lejos como se pueda, á fin de que lo que 
se sacare del fondo se quede en las orillas. 

430. Los diques que hemos dicho se habían de 
dejar ( 428 , , se quitarán á lo último, empezando 
por los que estuvieren en los parages mas secos, 
hasta llegar á tos que se hubieren dejado en los es
tremos del canal, cerca de los dos rios. 

De 
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De las Inclusas, 

431. Se encuentran en los rios parages donde el 
agua cae con tanta rapidez , que no se puede reme
diar ni con hacer tomar cuerpo al agua del rio en la 
parte de mas abajo, ni con ensanchar la madre , ni con 
profundizarla lo que corresponde. Entonces es in
dispensable hacer una inclusa. La inclusa es un ca
nal que se puede cerrar y abrir para que los barcos 
pasen los parages de los rios donde tiene el agua mu
cha caida. En toda inclusa hay tres cosas que con
siderar. i.° el canal. 2.0 la puerta. 3.°el desaguadero 
de las aguas. 

432. El canal de la inclusa debe proporcionarse 
á lo ancho de las puertas. Su profundidad debe ser 
tal que se pueda navegar en las aguas bajas. Su an
cho pende del buque de las embarcaciones que han 
de pasar por él. 

433* Los canales de las inclusas se abren del 
toismo modo que los otros ; no hay mas diferencia 
sino en que sus orillas tienen menos talus , porque 
se sostienen con mampostería ó madera. También se 
cortan estos canales con unos tablones asegurados en 
estacas , para impedir que la arena de una cortadura 
pase á otra ; siendo así que en los demás canales bas
ta con dejar lenguas ó fajas de tierra ( 428 ) . 
Es muy acomodada esta división del canal en cor
taduras , porque con esto nunca hay mas cortadura 
que secar que la en que se trabaja. 

434. En llegando el canal á la profundidad que 
se desea , se cortan las estacas que sirvieron para 
hacer las cortaduras ; se sienta el enrejado en donde 
se han de fundar las paredes, y se guarnece todo él 
fondo del canal con fuertes tablones, para lo qual se 
aprovecharán tos que sirvieron para Jas cortaduras. 

E* 

Fig. 
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I Fig. Este suelo de tablones es muy útil y necesario por 

los surtidores de arena que suelen encontrarse, y si 
se añadiere encima otro suelo de piedra, será eterna 
la fábrica. 

435- Quando los bordes de la inclusa son de 
madera, se sostiene con fuertes estacas plantadas á 2 
ó 3 pies unas de otras. Detrás de estas se clavan fuer
tes tablones, y detrás de los tablones arcilla muy ba
tida , porque no conviene que la arena toque los ta
blones. Es también muy provechoso poner arcilla de
trás de las paredes de las inclusas de piedra, porque 
ataja el agua , y particularmente quando no están 
bien tapadas.las juntas de las piedras. Las piedras de 
sillería son muy á propósito para esto, y con ellas se 
han de fabricar todos los ángulos y pilares de las 
puertas. Finalmente, es preciso que las paredes adon
de arriman las puertas, tengan un rebajo para que 
en- su hueco se embeban las hojas. 

436. Las inclusas, sean de piedra ó madera ne
cesitan de algún reparo con el discurso del tiempo, 
por cuyo motivo se dejan de trecho en trecho en 

166. sus paredes ó bordes de tablones unas correderas 
FG , BI, KL, en las quales se meten tablas quan
do se quiere cortar el canal. Después se llena el es
pacio que queda entre dos cortaduras con tierra y es
tiércol , como si fuese el de un encajonado. En las 
grandes inclusas se dejan quatro de estas correderas 
para las espresadas cortaduras, dos dentro y dos fue
ra ; en las inclusas pequeñas , se dejan tres no mas, 
dos fuera y una dentro. Con esto se compone el ca
nal sin agotarle de un estremo á otro , pues basta 
agotar la parte donde se hace preciso el reparo. 

437. Las puertas de las inclusas se hacen de va
rios modos , bien que las mejores y mas duraderas 

xo7. son las que pinta la figura. Para que sea buena una 
puerta de inclusa, es preciso que tenga las siguientes 

cir-
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circunstancias, i." El larguero de quicio AB de la Fig^ 
puerta se ha de mover por arriba en una argolla, y por 167. 
abajo en un borrón. Así el borrón como la argolla 
han de ser de hierro muy grueso, y han de estar 
muy apretados para que la puerta no se tuerza. 
2.0 Los cabeceros AC, BD juntan el larguero CD 
con el larguero AB. 3.0 Las riostras E,F se cortan 
en aspa , entran á espiga en los largueros y cabe
ceros de la puerta á fin de que no se tuerzan. 
4.0 Las hojas de las puertas descansan por la par
te de abajo en unos batientes que conviene estén 
firmemente asegurados y hechos con sumo cuida- • 
do para que no pase agua por entre ellos y la puerta. 
Quando las hojas están cerradas forman un ángu
lo obtuso cuyo vértice está del lado de la corrien
te , por manera que la corriente aprieta las hojas 
una contra otra. 5.0 Por ser muy largas las hojas 
de las grandes inclusas , es imposible dejen de 
vencerse poco á poco por mas cuidado que se pon
ga ; para escusar el rozamiento del cabecero CD 
con el suelo del canal , quando está caída la hoja, 
se le sostiene con un rodillo de cobre, y se lim
pia amenudo el espacio que anda el rodillo quan
do se mueve la hoja. Para que el rodillo se mue
va con desahogo debe tenerse presente que el diá
metro de su superficie mas lejos del centro ha de 
ser mayor que el de la superficie mas cercana al 
centro. Quando se quiera determinar la razón de es
tos diámetros , se tirará una linea AB , igual á la 10-g# 
distancia del rodillo al centro de su movimiento; 
se hará BC igual al grueso del rodillo, pongo por 
caso de 8 pulgadas, se tirarán las AD , AE, y las 
lineas DE , FG determinarán los diámetros que se 
buscan. 

438. No todas las puertas de las inclusas se abren 
de un mismo modo. En las pequeñas basta una fuer

te 
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Fig. te palanca que apoya detrás de la puerta, conforme 

se vé en AD, por cuyo medio los mismos barqueros 
abren la puerta. En las grandes inclusas servirá me-

169. jor que otra invención una palanca reforzada por 
los costados con las biguetas A, B para que no se 
doble; mediante el ege C y la abertura ED apenas 
tiene presión oblicua. El ege M es su centro de 
movimiento. Este ege es de cobre , y la palanca 
la recibe en un tejuelo de hierro. El quadrante de 
círculo dentado GH está firmemente afianzado en el 
terreno , engarganta en un piñón F unido con una 
rueda / / cuyo diámetro es tres veces mayor que el 
del piñón, de modo que un hombre hace tanta fuer
za trabajando con la rueda como tres que empuja
sen perpendicularmente la rueda. El rozamiento es 
poco , y será muy provechoso poner un cobertizo 
sobre la rueda y el quadrante de círculo para que 
no les dé ni el sol ni la lluvia. 

439. El tercer punto esencial en las inclusas es 
el desaguadero de las aguas. En las inclusas de madera 
y en las pequeñas el desaguadero ha de estar en 
las puertas cerca de sus goznes , y en. las inclusas 
de piedra el desaguadero ha de estar fuera de las 
paredes que las forman. 
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440. 

PRINCIPIOS 
DE PERSPECTIVA. 

• 

REpresentar en un quadro puesto entre el: 
ojo y un obgeto la perspectiva de este 

obgeto, es lo mismo que señalar en el quadro cada 
uno de tos puntos donde le atraviesan respectiva-
nente todos los rayos de luz que desde cada punto 
e la superficie del obgeto puesta á la vista van á 

Iparar al ojo. 
I 441. Hay tres especies dé perspectiva ; es á saber 
[la perspectiva linear , la aerea , y la especular. La 
perspectiva linear es la que representa la situación, 
la forma , el tamaño , los contornos y la degrada
ción de los obgetos con lineas. La perspectiva aerea 
es la que dá á los obgetos puestos en perspectiva los 
colores que les corresponden. La perspectiva especu
lar es la que representa los obgetos en los espejos. 
Aquí solo llevamos ánimo de tratar de la perspectiva 
linear y de la aerea. r 

DE LA PERSPECTIVA LINEAR. 

442. El que se propone trazar una perspectiva 
formada en su fantasía, ha de determinar: 
A* l'° } 3 d i s t a n ? i a á 1 u e debe estar el espectador 
del quadro donde ha de ir trazada la perspectiva-

del nhJr1 * ^ ^ í ? ^ P""6 SUPerÍOr « ia *»&**, 

del obgeto que se vá á poner en perspectiva ; quie

to bajo''S1 SC m Í f 3 r d £ P u m ° a ' t 0 ó d e Pyn-
idS.'dí1 SC ha.-dC m i í a r k PersPectiva desde en-
faZdt. I Td\en d e r e c h u r a • ̂ e es «fe* \ 

Tomín. mÍfar dCSde ,a iz*lierda ó 

p la 

Fig. 

V I ] 
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Fig. la derecha , que es mirarla de costado. 

4.° Lo lejosque quiere parezca el obgeto. 
5.0 El tamaño, que ha de representar que tiene.' 
Para determinar todo esto no hay regla mas se-

gura que el gusto, la práctica é inteligencia del pers¿ 
pectivo , bien que con arreglo á las circunstancias 
peculiares á cada caso. 

443. Cuestiofrl. Determinar la distancia desde U 
qual se ba de mirar una perspectiva. 

Se ha de elegir un punto de distancia tal que 
desde él pueda el espectador ver, sin mover la ca
beza , y con una mirada, todo lo que en el quadro 
vá representado; porque si al mirarla está mas arrimado 
al quadro de lo que conviene, no podrá abarcar con 
la vista toda entera de una vez la perspectiva, y ten
drá que volver la cabeza á un lado y á otro. Para 
evitar este inconveniente , el punto de distancia se 
ha de apartar del quadro vez y media ó dos veces, 
con corta diferencia , lo que tenga de alto dicho qua-

170. d r 0 , S i f u e s e ' Por egemplo , ABCD el quadro , el 
ojo E del espectador ha de estar á la distancia El 
que es vez y media la altura del quadro GH. 

444- Cuestión II. Trazar unos obgetos en lonta
nanza. 

Antes de enseñar como se resuelve esta cuestión, 
prevenimos que en toda perspectiva hay un punto 
principal , llamado punto de vista. Todo el artificio 
está en colocar en su verdadero lugar el punto de 
vista, y el punto de distancia, que es donde está el 
ojo del espectador, poniéndolos á nivel, y cabalmen
te uno enfrente del otro. Se debe, pues , colocar en 

•7!, ei quadro el punto de vista A á la altura de Ja vista 
de un hombre de proporcionada estatura , bien que 
esta regla no es tan rigurosa, que no se pueda alte
rar quando lo pida alguna circunstancia. Desde el 
punto de vista A se tirará la AB paralela á la CD. 

U 
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La AB se llama la orizontal , porque hace oficios Fig. 
de la linea del orizonte que sirve de término á núes- 171. 
tra vista; por cuya razón aunque en esta figura se ha 
puesto en medio el punto de vista , pudiera haberse 
puesto igualmente en otro punto qualquiera de la ori
zontal. La CD se llama la linea del plano, de la tier* • 
ra, ó del quadro; otros la llaman fundamental, porque 
en perspectiva sirve de fundamento y basa á toda la 
obra. Tómese después AB que coja vez y media la 
altura del quadro ; el punto B será el punto de dis
tancia. 

Esto presupuesto , se dibujará debajo de la linea 
del plano CD, la figura en real, ó la figura original 
que se quiere poner en perspectiva ; bien que tam
bién se puede dibujar á parte , y ponerla en perspec
tiva sin dibujarla en real, por un método que después 
propondremos. 

445. Enseñaremos primero á poner en perspectiva, 
degradar ó escorzar, pues todo es uno, un triángulo 
isósceles rectángulo CDG , 7 un quadrado CFGD, 
porque son dos perspectivas fundamentales de todas 
las demás. Se trazará en la linea del plano CD un 
triángulo isósceles rectángulo CDG, cuya hypote-
nusa CG llamaremos la diagonal; á sus dos lados 
CD y DG , al uno le llamaremos la latitud, y al 
otro la altura de dicha figura. El quadrado es el que 
se vé en CFGD. Desde el punto de vista A se tira
rán á los estremos de la linea del plano CD las 
rectas AC , AD , que se llaman lineas paralelas 
perspectivas; tirando después desde el punto de dis
tancia Bal punto C una recta BC , esta se llamará 
con particularidad la diagonal perspectiva. 

Por de contado, como la diagonal tirada á la dis
tancia B ha de cortar la AD que vá al punto de vis
ta , en un punto H, es evidente que HIseri la altura 
del triángulo degradado, que se ha de tomar perpen-

P2 di-
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55 «S¡ST2c¿ Pnea del p,ano'y no con la obIi-
drádn K ? Á P ° n e r e n Perspectiva un oua-
7 ' f a ; ?«Pues de lo dicho, tirar una L üíorz d f CIHD dd P,an° CD 4 P°^u e la fiS™ escorzada CZ//Z) representa la perspectiva de un 
quadrado que en real sería CFGD. 
ent 4n 6 ;n^° d n a fCeder q u e a l t r a z a r u n a perspectiva 
fuese Zl n ° f u e s e P° s i b l e estenderse de lado lo que 
como P T ^ S r e r P a r a fijar e l PUnto d e distancia, y 
cu™ ZA CaSA °° SC P 0 d r í a t i r a r l a d¡ag<™l P°r 

Será Zldl° Se d e t e r ,m i n a e l escorzo del quadrado, 
será preciso apelar al método siguiente 

ñor p l m e d , Í r á l a CZ>
J-

qUe suP°nd'-émos' de 20 pies, 
por egemplo ; se medirá también la AK, y sea de 
-10 pies; y suponiendo que la AB haya de ser de 50 
pies, haremos esta proporción , 50 : 2o:: i 0 : 4 , cu
yo quarto término espresará en pies la altura HI del 
quadrado en escorzo. 

447- Cuestión III. Poner en perspectiva un plano 
que conste.de muchos • quadrados. . 

Representa CDEF el plano compuesto de varios 
quadrados ; quatro de ellos muestran su latitud en 
LV, y otros quatro muestran su altura en CF Para 
trazarlos en perspectiva , no es necesario trazarlos 
primero en real ; basta señalar su latitud en la linea 
del plano CD , conforme se vé en Ci 1 2 2 * 
3 . D, y desde los puntos C , 1 , 2 , 3,¿ ¿^tom 
al punto de vista A ; las intersecciones de estas 
meas con la que se tire desde el punto D á la dis

tancia B, darán los escoraos de los quadrados degra-

V A 

Fundase esta operación en Jo que dejamos enseñado 
en la cuestión antecedente, donde hemos hecho ver(44$) 
¡EL / Í T d e ^ ñ f ™ Cn r e a l q u e e r a n Perpendicu
lares á la hnea de plano, se iban á juntar al punto de 
vista A, y las diagonales ó hypotenusas de los tri-

án-
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ángulos rectángulos isósceles también se juntaban en Fig. 
el punto de distancia B. jJ^, 

Se viene á los ojos que la linea DB pasa por los 
ángulos de todos los quadrados que están en la dia
gonal ; luego si al hacer la operación no pasase Ja 
diagonal por los ángulos que corresponde , será se
ñal de que vá errada, y de no estar los puntos de 
vista y de distancia en su verdadero lugar y con las 
circunstancias precisas. 

448. Cuestión IV. Poner en perspectiva un plano 
compuesto de quadrados rodeados de fajas. 

Compártanse á gusto en la linea del plano AB los 173. 
anchos así de los quadrados como de Jas fajas , y 
tírense desde los puntos de división lineas al punto 
de vista C. Supóngase después el punto de distancia 
en D , y desde este punto tírese al ángulo B la. 
diagonal DB; los puntos donde esta cortare las li
neas, que van al punto de vista , serán los de las 
alturas de los escoraos de los quadrados y de las 
fajas. 

Como en los planos que han de representar ter
reno , no hay quadrados que manifiesten su degra
dación , los Pintores de países se valen para-repre
sentarla de lineas que se van doblando y haciendo 
recodos ; por manera que quanto mas los repiten, 
tanto mas lejos dan á entender que están los obgetos. 
Asi los recodos 1, 2 , 3 , 4 y 5, 6 , 7 , &c. manifiestan 174. 
que el terreno vá bajando ; y los. señalados 8 , 9 , 
io , &c. en dirección opuesta demuestran que el ter
reno sube. Sin embargo siempre es preciso atender 
al punto de vista determinado , porque con arreglo 
á él se les debe dar el movimiento á los recodos. 

449- Cuestión V. Trazar una perspectiva con dos 
puntos de distancia. 

Para escorzar el quadrado DEFG se puede poner 17S. 
el punto de distancia tanto en B como en C, v en-

TmML P 3 ton-
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Fig. tonces se puede hacer la operación con qualquiera de 
175. estos dos puntos ó con ambos. Si se hubiera de tra

zar otro quadrado á mayor distancia, bastaría tirar 
desde los puntos FyG unas rectas á los puntos de dis
tancia B y C; tirando después por los puntos H é / 
donde estas rectas cortan las que van al punto de 
vista, la linea./?/, quedará formado el quadrado pers-
pectivo GFIH. Por el mismo rumbo se pueden tra
zar quantos quadrados se quieran. 

Varios perspectivos y pintores inteligentes llenan 
de quadrados degradados todo el plano ó piso que han 
de ocupar tos obgetos, aunque tengan que borrarlos 
después de concluida la operación. No llevan en es
to mas fin que hallar con mas facilidad la posición 
de los obgetos que quieren representar. Porque si 
cada quadrado tiene en la orilla del quadro un pie, 
por egemplo , todos los demás quadrados tendrán 
también un pie degradado; y por consiguiente, co
mo la estatura de una figura proporcionada tiene 
seis pies , á todas las figuras , estén en el término 
que estuvieren , se les habrá de dar de alto seis 
quadrados de aquellos en que sientan. 

450. Cuestión VI. Poner en perspectiva un qua
drado visto por ángulo y fuera de linea. 

176. Llámase en perspectiva quadrado fuera de linea 
6 fuera de esquadra aquel que en real como A, no 
tiene lado ninguno paralelo ni perpendicular á la li
nea del plano BC. 

Esta perspectiva se egecuta con mucha facilidad 
sirviéndose de dos puntos. Pero pueden ocurrir dos 
casos; ó el quadrado A puede tener así á un la
do como i otro sus lados 1 y 2 , 2 y 3 con igual 
inclinación respecto de la linea del plano BC, ó 
puede tener inclinaciones desiguales. En el primer 
caso tos referidos lados en su perspectiva se irán i 
juntar á los dos puntos D y E que estarán igual-

men-
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•2 

mente distantes del punto de vista F. La razón es Fig. 
que como entonces, los lados del quadrado son una 
porción de las diagonales que se tiran á las perpen
diculares , por lo enseñado ( 445 ) dichas diago
nales han de concurrir al punto de distancia. 

451. Quando los lados del quadrado propuesto no T77* 
estuviesen igualmente inclinados á la linea del plano, 
se hallarán los dos puntos de concurso del modo si
guiente. Sea AB la linea del plano; CD, la orizon
tal; E, el punto de vista, desde el qual se levanta
rá la perpendicular EF igual á la distancia entre el 
espectador y el quadro, por lo que el punto F viene 
á ser en esta ocasión el punto de distancia ( pronto 
veremos que el punto de distancia se puede poner 
encima ó debajo de la orizontal conforme venga 
mejor para la espedicion de la obra). Debajo de la 
linea del plano se dispondrá en la posición que mas 
acomode, la figura en real del quadrado fuera de linea 
G, cuyos lados 2 y 3 , 3 y 4 se prolongarán hasta 
encontrar la linea del plano en H é I. Haciendo lo 
mismo con tos otros dos lados 1 y 2 , 1 y 4 , se tira
rán desde la distancia F la FC paralela á ? 3 , y la 
DF paralela á H^; tos puntos C, D donde estas li
neas encontraren la orizontal serán los dos puntos 
que se buscan , y á los quales se han de tirar las li
neas que forman la perspectiva del quadrado G fue
ra de linea. 

También se hubiera podido degradar el quadrá- l7%* 
do fuera de linea con un punto principal no mas, 
como se vé en A y B. Pero fuera de que esta ope
ración es mucho mas prolija que la que hemos en
señado con dos puntos, siempre que ocurre poner 
en perspectiva muchos quadrados por ángulo unos so
bre otros como sucede en los capiteles, cornisas &c. 
el método de los dos puntos tiene la ventaja de que 
los obgetos tienen mas magestad, mas belleza, por-

P4 que 
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¿ea AB Ja recta degradada ; prolongúese hutía 
que encuentre Ja orizontal en un punto ¿Desde 

rrd?stania ?'rántese ,a
 *W¿\¿£RW 

como centm u * Per*Pect iva ' Desde el punto C 
ITodecTrJ " e I i n t e r v a l ° CE s e "¿ara un 
do el n ' r n t 0 q U e COr te !a o r i z o n t a l en F. Toman-
éJ v oor ln« í , P ° r P ü n ? d e d i s t a n c i a s e tirarfn P* ei y por ios estremos A y B de Ja linea oronueía 
dos lineas que corten la del plano en G y H?

GHse 

mflnZTr1 Va reCta Ca activa J Muy amenudo sucede que la linea en perspectiva 

faneZT: !' PUnt0 ^ ° r Í Z O n t a l á una 3ESS tan grande que no se puede hacer la operación dentro 

Dastará tirar desde fié./ dos rectas KL y ^AToue 

ssítafcAqeíquiír r d o ,a ,inea dei &»oyí 
paraos ÉoTlt™ ilDeM Se laS " ^ á " otras dos 
Krlcf X P q U e c o r t e n , a ^hontal en O y 
ta Jin as ¿°2 ' p ^ T r / / " d PU0tO * se t ¡ r a r á ° 
ra án 2 n v / ^ ' ' £ í q u e P r o l o n^das se cor-
p u n t o S

e ^ y
e i f ' a " * " &* W* P^e por estos dos 

• ^r7ie^ptr^L^^ 
l 8 ° * - S ^ b u s g 1 r á n P°r io dicho antes ( 4 S r ) los pun-

t h f dLfmCinLarregl° á I3 d i s t a " - a desáe la qTal se na determinado que se ha de mirar Ja perspecti-

2 o « r Í 3 ' r Í Q ? m b Í e n P ° r d método de" la'cue-
*on antecedente ios puntos D y C que han de ser-
;vir de pumos de distancia respecto d'e Jos puntos ^ 
y. A En el parage que se quiera colocar, el ángulo 
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del quadrado, en E, por egemplo, se pondrá á uno Fig. 
y otro lado de dicho punto la medida en real del 180.' 
pado del quadrado H que se pretende representar. Des
de los puntos Fy G se tirarán lineas á los puntos 
U yC, que cortarán las que se tiren desde el punto 

l£á los puntos A y B, y determinarán las El, EK con 
[Ja degradación correspondiente á las medidas origina-
IJes EF, EG. Tirando desde las intersecciones ly K 
[otras dos rectas á los puntos A yB, su intersección 
|en L concluirá la perspectiva del quadrado EILK 
J 454. Cuestión IX. Modo de degradar un octángu-
Vo , y otros polígonos. 

I Siempre queda á arbitrio del perspectivo darle 
13 Ja figura en real aquella posición que mas le aco
mode ó mejor le venga; como lo dá á entender la 
figura que citamos, que tiene uno de sus lados pa- 181. 

Ilraleto á la linea del plano, así como la hubiéramos 
podido poner de modo que un ángulo mirase perpen-

idicutermente, ó de otra manera á Ja linea del pla
no. Pero sea la que fuere su posición, siempre se ha 
de dibujar su planta A, y si se quiere que después 
de puesta en perspectiva represente como que está 
dentro del quadro, se pondrá la figura en real á la 
misma distancia cabalmente de la linea del plano 
que haya de haber entre su perspectiva y el borde 
del quadro para cuyo fin hemos dejado la distancia 

Pr S " ? A%Ü\Z C? r e a l A y l a l i n e a del P^no 
ñ ? , 6 S Í todos,10^ á n g u l o s del octángulo se baja
rán á la hnea del plano BC otras tantas perpendicu-
hires de puntos, que se señalarán con números, y for
marán con as diagonales de puntos señaladas tam
bién con números, que pasan por la figura y llegan 
hasta la mea del plano, un número igual de triángulos, 
rectángulos isósceles, como el triángulo 8, 7 8 cu
yos lados 8 8 y 7, 8 son iguales! Seme antes'son 
los demás triángulos que resultarán de las mismas li

neas. 
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Fig. neas. En la posición actual del octángulo se viene 

í J°S ,°J? ? e , SUS d i a 8° n a l e s son también paralelas 
á dos lados de la misma figura, y esto proviene de que 
la diagonal que pasando por los estremos de dos lados 
vá á parar á la linea del plano, forma con esta un án
gulo semirecto, del mismo modo puntualmente que su-
cede con las diagonales que se tiran en un quadrado. 
Es fácil de percibir también que cada perpendicular y 
cada diagonal sirve para dos ángulos del octángulo; 
bien que esto no se verificará quando el octángulo esté 
en otra posición; y en tal caso para formar los triángu
los rectángulos es menester bajar desde cada ángulo 
una perpendicular y su diagonal, con las quales siempre 
se formarán triángulos rectángulos. Los puntos de 
las perpendiculares y de las diagonales señalados con 
números en la linea del plano, se trasladarán después 
a l a hnea del plano HI, conforme lo manifiestan los 
números que se corresponden unos con otros. Desde 
los puntos de las perpendiculares se tirarán lineas al 
punto de distancia K, y desde los de las diagonales li
neas al punto de distancia L, en cuyas mutuas in
tersecciones caerán los ángulos del octángulo pues
to" en perspectiva, como se deja conocer por los nú
meros. Con cuyo motivo prevendremos que los núme
ros, asi en Ja planta como en su perspectiva se han 
de anotar por su orden 1, 2 , 3 , 4 & c . cuidando 
también de que los que se ponen debajo de la linea 
de plano para señalar las perpendiculares y diago
nales se correspondan y sean los mismos que hay eo 
los ángulos de donde salen dichas perpendiculares / 
diagonales. Finalmente como en la figura actual cada 
perpendicular y cada diagonal siempre sirve para dos 
ángulos de la figura, es menester poner en la lin* 
del plano debajo de cada perpendicular y de cada 
diagonal los mismos dos números que llevan los án-
gulos por donde pasan. 

Es-
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455. Estas figuras y las que se les parecen se pueden Fig. 

poner en perspectiva por otro rumbo distinto que 
en algunas ocasiones es mas breve que el que aca
bamos de enseñar; sea AB la orizontal; A, el pun
to de vista; y fi, el de la distancia. Sea también CD x82. 
la linea del plano, y E la figura en real de un exá
gono; y aunque en este caso la hemos puesto inmedia
tamente debajo de la linea del plano como en su 
plano original, no por esto se ha de creer que no 
pueda estar á mayor distancia, pues esta distanciase 
debe alargar ó acortar en proporción de la que se 
quiera que tenga dentro del quadro. Puesto, pues, 
el exágono á la distancia que mas acomode, y vuel
ta acia la linea del plano la parte que en perspecti
va se nos ha de presentar la primera á nuestra vis
ta, se bajarán desde todos los ángulos del referido 
exágono otras tantas perpendiculares, desde cuyos es
tremos por la parte de la linea del plano se tira
rán rectas al punto de vista A que sirven para deter
minar la latitud del exágono propuesto en perspec
tiva. Hecho esto, sin tirar las diagonales que en la 
otra operación , se trasladarán todas las alturas de 
las perpendiculares á la linea del plano trazando con 
cada altura respectiva, y desde cada ángulo del exá
gono un arco de círculo; por egemplo, desde el punto 
F y con el intervalo F5 se trazará el arco G$, con lo 
qual la parte FG de la linea del plano será igual á la 
altura F$; esto mismo se repetirá con cada perpendicu
lar del modo que se vé en la figura. Desde los puntos 
en que estos arcos cortan la linea del plano se tirarán 
rectas al punto de distancia fi, y se sacarán las al
turas de la figura en real puesta en perspectiva, que 
se concluirá como la del octágono antecedente, y 
resultará la perspectiva H correspondiente al exágo
no original E, conforme lo manifiestan los números 
I i 2 ) 3 « 4 i S» 6, en uno y otro anotados. 

Cues-

" 
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iguaies en n W o p i o r n o ? "v en S í "" ' " 

el número d V ^ ™ P " ^ * i q U a n t o m a y ° r fuere 
ei numero de partes en que esté el círculo Hivirtidn 

¡•¡ te* siendo co r a s 1 " P T Í ™ ; í a y ^ u / S 

¿ u t a s d V ' L L P " » f U °peJac ion s e P°d™" hacer 
á í o c a r l Z r J - c'™°feren<ua que se ilegase» 
go,ale e Y ™ í f V 3 8 p a r a l e ' a s <™ lafdia-

.84. .iva r ^ s s T S í S n v prin,er°en i * * * 
la linea del p]a„o ^ ? ' X U * 8 V e t r a z a r á s o b r e 

renda se dividirá ™ f o n L o ™ " ™ ° CUya c i r c u o f r 

puntos de divisóos" E j " * 'g U a l K- D e s d e ' ? 

pun-
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puntos por los quales ha de pasar la circunferencia pjg. 
del círculo en perspectiva. Asimismo ha de pasar x84. 
también por los estremos de las otras dos lineas que 
se cruzan en el centro del quadrado de las quales una 
es paralela á la del plano, y otra vá al punto de 
vista. 

Por el primer método se pueden poner también -
en perspectiva las elipses, los sectores, las porciones 
de círculo y de óvalo, las parábolas, las hypérbolas, 
varios círculos unos dentro de otros, &c. Pero pre
venimos que en estas figuras curvilíneas las diagona
les no pueden servir para dos puntos, para cada uno 
es menester la suya separada. 

458. Cuestión XI. Degradar las figuras irregulares. R 
Después de formada la planta en real del modo ^ 

y en la posición que mas acomode, se tirará la linea 
del plano BC á la misma distancia de la planta que 
haya de tener su perspectiva dentro del quadro, y 
la perpendicular DE para arreglar por ella el punto 
de vista, cuya perpendicular igualmente se pudiera 
haber tirado al otro lado; y si la figura original se 
hubiera de ver del medio habría de pasar por su me
dio la perpendicular DE. Tasladada esta á EG, se 
pondrá el punto E á la misma altura de la vista del 
espectador, y lo restante de la operación se egecutará 
como siempre, tirando desde los puntos de las per
pendiculares trasladadas á la linea del plano, lineas 
al punto de vista fi; y desde los puntos de las dia
gonales lineas al de la distancia F. Las interseccio
nes de unas lineas con otras darán los puntos en 
que rematan los lados de la figura propuesta en pers
pectiva. 

459. Cuestión XII. Dada la perspectiva de un 
obgeto, bailar su verdadera figura en real. 

Para que esta cuestión no tenga una generalidad 
indeterminada, supondremos que ademas de la pers-

pec-
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Fig. pectiva se conoce también el punto de vista, y el 

. « S M ¿ ?Ue SI ! S t ! °° Se c o n o c i «ese sacaría con 
186. facilidad prolongando dos lineas i y 2, 2 y 4 del oh* 

n ^ I ^ f l 1 0 ^ 0 ' ' Ü ,pU,nt0 * d e *° "¿sección una paralela á la linea del plano, que sería la orizontal. 
' P. v

S e " t a d 0 . e s t 0 > s e a f 'a perspectiva dada, y sean 
B y C en la orizontal el uno el punto de vista, y 
I t í f T ^elegirá en la planta perspec-
ti va un punto D por ei qual y por los puntos de 

« f J i' y • S t a n C l a C ' s e t i r a r á n rectas que «a 
sus prolongaciones encuentren la linea del plano en 
LJ-> A , • ev?nLa"á e n E u n a Perpendicular EG 
haciéndola igual EF. En virtud de las reglas que 
dejamos dadas es evidente que el punto G es el 
punto original correspondiente al punto perspécti
co D. Haciendo con otros puntos de la perspectiva lo 
mismo que con este , se llegará á sacaV toda la 
v^ d a d a T q U e C o r r e s P° n d e á ** Perspecti-

Reglas para la perspectiva de los Sólidos. 

460. Como todas las reglas fundamentales de 
qualquier arte se han de encaminar á que sus ope
raciones salgan fáciles y espeditas, las que por ahora 
sentaremos, como dirigidas al mismo fin, nos abrirán 
caminos breves y generales para poner en perspec 
tiva qualesquiera cuerpos. En esta operación sirven 
principalmente el punto de vista y el de distancia, 
y á su uso se ha de agregar por parte del perspécti
co una perfecta inteligencia del alzado en real,sea 
de fachada o de perfil , del obgeto que se pretenda 
degradar, conforme sucede en el dibujo de las obras 
de arquitectura. Con este motivo aconsejaremos á los 
principiantes que se egerciten lo mas que puedan en 

la 
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DE PERSPECTIVA. 239 
delincación de la Arquitectura , porqué además de Fig. 
e penetrarán á fondo y con mas brevedad las re
as de la Perspectiva, se hallarán mas en proporción 

entender y trazar qualesquiera plantas y alzados 
e para sus perspectivas necesiten. 
461. Cuestión I. Poner en perspectiva un cuerpo 
planta rectilínea. 
Lo primero que para esta operación se ha de fi-

urary trazar, es la planta original del obgeto, por-
e de este modo es fácil sacar después , y acordar 
n ella los alzados en real tanto de fachada como 
perfil. A la planta trazada, como en la arquitec-

ra se acostumbra, se la deben agregar las plantas de 
idos los vuelos de pedestales , cornisas, &c. porque 
n este requisito es imposible llegar á poner en pers
pectiva dichos vuelos de pedestales , cornisas , &c. 
echa que sea la planta, y después de elegida la po
ción en que se quiere ver la perspectiva, se pon-
rá acia la linea del plano la parte de la planta que 

ha de presentar delante; como se puede ver en la 
ruz A que representa la figura. 

Tirada, pues , la linea del plano BC , como es 187. 
ostumbre, se buscarán en ella los puntos de las per-
lendiculares y de las diagonales. Trasladados estos 
untos á la linea del plano DE en que se ha de tra-
ar la perspectiva de la cruz, se señalarán con los 
íismos números que en la planta , y se proseguirá 

operación por las reglas dadas para la perspectiva 
e las figuras , hasta dejar enteramente concluida la 

>lanta perspectiva de la cruz. Para darla el relieve ó 
»rueso que la corresponde, se tirará una paralela HI 

la linea del plano DE á tanta distancia DH como 
enga de grueso la cruz en real. Trasládense igual-
tiente á esta paralela los puntos de todas las perpen-
liculares y diagonales , conforme se hizo en la linea 

plano, y señálense con los mismos números. 
Ha-

I 
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••SSsSSiMssaacsa 

mismo ¡ e l „ ? T -del e s P e c ^ o r ; viniéndose al 

rente á un lado l 1 C O n s i d e / a m o s en posición dife-£SSXa£l&gg!s pea-
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pendiculares que determinan cada uno de los ángulos Fig. 
de la cruz en perspectiva. Si desde los ángulos i ¡, 2, 189. 
3 , 4 , &c. de la planta en perspectiva se tiran de 
puntos unas paralelas á la linea del plano , que en
cuentran la KF en 1, 2 , 3 , 4 , &c , y desde estos 
puntos se levantan perpendiculares de puntos 1 . 1,. 
2 . 2 , 3 . 3 , 4 . 4 , &c. hasta la otra linea LF; es 
evidente que el espacio que ocupen representará la 
medida del grueso de la cruz en cada ángulo, como 
se puede ver en las perpendiculares que los determi
nan , y van señaladas con los mismos números 1 . ii 
2 . 2 , 3 . 3 , 4 . 4 , &c. para que se conozca que han 
de ser iguales con sus correspondientes. 

En la figura no se ha puesto la cruz entera por falta 
de papel, así como tampoco se han podido señalar ni 
en la linea del plano, en donde está estendida , todos 
los puntos de las diagonales, ni en la orizontal el pun
to de vista F. Aunque ahora se ha hecho así por ne
cesidad , se suele hacer también del mismo modo 
siempre que ocurre pintar perspectivas en un quadro 
ó pared de poco ancho. Con este artificio se les dá 
á las apariencias de los obgetos mucha magnificencia, 
y tendrán mucha mas todavía, si se ponen dos pun
tos como en el quadrado fuera de linea. 

Para poner por este último método la basa de una 19°* 
pilastra en perspectiva, se trazará su planta perspecti
va A algo mas abajo de la linea del plano, y para pro
seguir la operación con mas despejo y exactitud , se 
trazará á un lado y encima de la linea del plano su 
perfil B en perspectiva, que se saca de las alturas en 
real de dicha basa y de su planta perspectiva. La 
perspectiva C se hallará en virtud de las perpendi
culares levantadas desde cada punto de la planta^ 
y de las paralelas tiradas de los puntos correspon
dientes del perfil. Por egemplo, si desde los pun
tos 1 y 2 , estremos del vuelo del toro , se levantan 

Tom.111. Q per- i 
.1 
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Fig. perpendiculares, y desde sus puntos correspondiente, 
190. r y 2 en el perfil se tiran paralelas á la i n e d e l 

no, las intersecciones de estas con las perpendicula es 

mro S ~ ^ *" * *— '" '" « ™ 

d e J L r ^ 1 ? en,!!Sta CUestíon nos Proponemos 
e o í dos e'scalnnP^TA *, ™ P ° Z O d e fi8ura «Síndrim con aos escalones todo al rededor para subir á ¿l-v 

Sde ¡? ZÍ\Sr?al qUe se 4 a d e t ¿é'dVy 

con la de l i ¿ ? ^ ° A B t o d a s u P I a n t a en real 
S S o í a r S 1 0 " 6 8 ' e n e s t e <**> W á , para 
manta f ^ f ^ * " ? ^ qUC Se t r a c e I a «itad^la 
Uva con JinL * 1 3SI ¡dCSpUeS de P u e s t a en P e " P ^ 
2 2 C O Í \ , n e a s d e puntos, como se vé en la figura 

dtoulares t í r - ÍSJ? í * * * ! Se , e v a n ' arán perpen-
p S o Y I a ' r a S Í i " ' ^ o tiempo desde los mismos 
puntos paralelas á la linea del plano hasta la CD v 

Sto httí?* 5 r , a s p a r a S « & • 
medtoas^rmfn.P!fd , ,C U , a r e s ^ u e manifestarán las 
sTíevantarón enTn * l aS T* PerPen bulares que 
tivâ  conforL A - P U I U°S d e Ia P , a n t a e n Perspec-

«TPSSCÍT rbas ta c°°u n p « s * ^ 

señalar en la ^ f i , t i r a n d o ] i n e J a , pmo 

de 

J. 242 . 
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de vista F. Como el punto de vista se ha de arreglar Fig. 
siempre en proporción á la altura del ojo de un hom- 191. 
bre,que por lo común es mas alto que el brocal de un 
pozo , por esta razón es evidente que se ha de ver 
su plano superior. . . 

465. Cuestión IIT. Trazar una perspectiva con 
quatro puntos de distancia. 

Un cubo se puede poner en perspectiva , sin va- 19a* 
lerse del punto de vista, con quatro puntos de dis
tancia B ,C,D, E. Para este fin desde los ángulos 
del quadrado FGHI se tirarán, conforme se vé en la 
figura ,. diagonales á los referidos puntos de distancia, 
que se cortarán mutuamente en los puntos K , L, 
M, Nque serán tos estremos de la perspectiva del 
cubo, la qual quedará formada tirando por ellos las 
rectasFK,KL,IL,LM, MN, KNy GN. 

En esta operación nos ocurre observar i.° que 
tanto la linea CE como la BD sirven de lineas ori-
zontales. 

2.0 Los dos quadrados FNMI, GKLH degra
dados , que están en diagonal, representan la perspec
tiva de dos planos inclinados al orizonte la mitad de 
un ángulo recto, que es la inclinación que la diago
nal de un quadrado tiene con su lado; C y E son los 
puntos de distancia de dichos dos planos. Esta obser
vación nos servirá para quando tengamos que poner 
en perspectiva cuerpos inclinados al orizonte. 

466. Cuestión IV. Trazar la perspectiva de un 
cuerpo visto por ángulo ó fuera de linea , con dos 
puntos. . 

Por lo dicho ( 451 ) buscaremos primero en Ja 193. 
orizontal los dos puntos A y B , y por lo enseñado 
( 452 ) sacaremos los otros dos puntos C y D que 
nos han de servir de puntos de distancia. Después de 
trazada en perspectiva la planta del cuerpo que su
pondremos sea una cruz, conforme á la posición de 

Q 2 SU 
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3 1 Terpendtoutor *r ££?• á n g U , ° G Se , e v a n t a r á ' 93 Perpendicular FG que represente el grueso de la cruz-
se levantarán asimismo en todos los ángulos de a' 

lPinenafr, r P e n d Í C U l a r eÍ ' * t Í rando desd* 5 punto } 
c l L P T ^ / ^ 9 ^ corten las perpendi
culares , quedará puesta en perspectiva la cruz. 

I 9 4 > t í u Í T • m b i e n Se h u b i e r a Podido poner en perspec-
Tem^arlVa ?AT ? " * • S0 ,° C0" h a c ™ X 
que un ihrL 8 l"adar la rJ8urosamente basta con hacer 
se bUSca^n ? TJÍT^A

 C °" ° t r° ' P a r a conse8uir ,° se ouscarán ( 452 ) los dos puntos A y B que sirven 

tivaP¿ v r nStaDCÍa ru6Spect0 d e , o s d e l a Pe el 
£¿ÍZ,¿ vez íallados'para que *»bL» 
lineada L C ,o r r e sP°n d a n - b™& con trasladar á la 
brZtíP\T° lasmedld™EF,GHde la cabeza y los 
punto I ^ r Z r P I , e ? f - U S l i n e a ^ u e desde los 
BmaniflZ¡ ' í Va° á l0S Pu n t o s d e distancia ¿ y 
tienen t e v , d e n f e m ^ e la correspondencia que 

T£ e n Perspectiva los brazos de la cruz. 
oJfZ'r C u e s t I 0 n V- * W *» perspectiva con quatro 
puntos los cuerpos que se ven por ángulo. * 

el c u h r j 0 , ? 0 8 '0S C U e r p ° S VÍStos P°r áng«Io , solo 
el cubo es el que se puede poner en perspectiva con 
quatro puntos Antes de todo , se trazaíá su p anta A, 
y después se levantará en el punto de vista 5 laxlex-

s P e n b t c S 5 Í g ; a \ á , , a d Í S t a n d a d e ' a Pe-Peed a; se buscarán ( 4 S , ) ] o s d o s t D } E* y ' 

S s f e ^ ovaste 
S o T o? í 'a, dfancia' se t¡rará" á ellos desde los 
anguios de la planta en perspectiva, con el mismo 
orden que se vé en la figura, unas diagonales ™uTse 

cor-

r-2 4.4.. 
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I 

cortarán mutuamente en los puntos 1 , 2 , 3 , 4 , y en Fig. 
ellos caerán los términos ó estremos de la perspec- 195. 
tiva del cubo. Tirando lineas desde unos á otros, que
dará concluido el cubo visto por ángulo. 

En esta figura hemos supuesto que la planta del 
cubo tenia inclinaciones iguales con la linea del pla
no ; si los lados de la planta estuviesen desigualmente 
inclinados , se egecutará la operación conforme de
muestra la figura. 196. 

469. Cuestión VI. Poner en perspectiva un cuerpo 
inclinado al orizonte, que tenga el lado sobre que sien
ta paralelo á la linea del plano. 

Sea, por egemplo, una cruz el cuerpo inclinado 197» 
al orizonte que vamos á degradar; para conseguirlo 
se necesitan quatro puntos, dos de ellos encima de la 
orizontal, y otros dos debajo de ella, en estos térmi
nos. Se tirará la linea del plano AB , y la orizontal 
CD en la qual se colocarán los puntos de vista y de 
distancia C y D. En el punto D de la distancia se 
formará el ángulo CDE igual al ángulo original 
cde de la inclinación con que suponemos á la cruz. 
Desde el punto D se levantará la perpendicular DF 
á la DE (hacérnoslo así, porque son rectos los ángulos 
que terminan la cruz) ; prolongando las rectas DE 
y DF hasta que corten la perpendicular levantada 
en el punto de vista C, en las intersecciones de esta 
con aquellas estarán los dos puntos E y F que de
bemos considerar como puntos de vista; por los qua
les se tirarán para hallar los puntos de distancia cor
respondientes dos orizontales EG y FH , y á ellas 
se trasladarán las rectas ED y FD ; sus estremos 
GyHson los puntos que nos han de servir de puntos 
de distancia. Una vez hallados los quatro puntos 
E,F,G,H,es fácil comprehender que las lineas 
que forman la longitud de la cruz , van al punto de vis
ta E, y las que demuestran el ancho de sus brazos, 

Tom.UI. Qz se 
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í £ " SLenA^laar a l o t r o p u n t 0 d e v i s t a « La degrada. 197. cmn de las lineas del tronco se hallará tirando £ 

á f nlPU n tK ? ? d Í S , t a n d a d e s d e ,a l i n e a del Plano 
í ÍT} S£ hab r ,á trasladado desde el punto 1 acia A 
Ja medida en real del tronco de la cruz, y las demás 

r ,n e r rn e s t e: ; nosotros ias *««»<» 0 ^ 0 P 
Te 3 ¡Jd

q
e

/
mas,ad? * " e n ° con la figura. El escorzo 

cuntoa T * h ¿ l a r á t í r a n d o ^agonales al otro 
SeTSaíí í S t a n c , a ^ ' d e sPu e* de pueltas en la linea 
da fi r l f^V áí'a ̂  y dCsde 2 ácia ° ,as medi" 
ha oai-e^n í . °S *!?**• P a r a m a y ° r f a c i l i d a d nos 

•1 Pecfiva POPl ™ f ° r m a r Un í ^ i M t e r o en pers-
llT*?JrQ ,?U! M r v a C o r a o d e P l a n t a degradada 
bra'r8 l *** e " a í ! n e d i d a d e la degradado? de los 
te en i, fireSCame d e l a 0 p e r a c i o n s e vé tan clárame* 

198. p a , a 3 r a ' f 6 "° .necesitarnos esplícarlo mas. 
oecriíi l . y a b u n d a m , e n t 0 h e^os puesto en pers-
lec vo Vt'T CrUZ P ° r d "¿todo del perfil pers-
s n s a ' c í d i 3 7 U Z Cn r e a l ' y B s u P , a n t a ' P«" «te 
ras¡ i n I S f t ? p , a D t a e ° PersPecti™ C, y por Jas alta-
D v S i ^ T C r ° S i e m p r e eI Perfil perspectívo 
e^ Veyrspeeaivyafi." P , a n t a ***** Se s a c a , a ™ 
^S»^UeStÍ°n; VIL Í W *" *"*«**»« «« Ü sinavt^T, 7? T*?*** ^ * " «' lad0 ™ *»* sienta vaya al punto de vista. 

%99' «„ ^pongamos ° t r a c r u z <Jue s¡enta sobre uno de 
sus Jados encaminado al punto de vista B, por el 
d l Tnrt- l 3 feCta CBD e n la m i s m a dirección 
CBD l Í a ° - ? q U! t e°S a l a c r u z - En dicha recta 
Jadn< ¿ i ™ ! ' ^ l a o n z o n t a l , s e tomarán á ambos 
tíTcínT d e v! s t a ' y á ] 8 u a l e s d i s t a n c i a s «os mi* 
ínmhrL? 3 qUaks $Q t i r a r á n l as diagonales acó* 
Csete^abr ^ " ^ ^ ¿ Ja C ™ C°' 

47». A esta cuestión pertenece elmodode escorzar 
Jas 
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las puertas de las casas, las puertas ventanas, las puer- Fig. 
tas que se quieran figurar entreabiertas. Todo esto se 200. 
consigue con mucha facilidad , trazando según sus 
posiciones , unos semicírculos bien en real ó bien en 
perspectiva, conforme lo demuestran á las claras las 
figuras A,B,C,D. 

472. Cuestión VIII. Trazar en perspectiva un 
cuerpo inclinado al orizonte en términos de que la direc
ción del lado en que planta, sea afbitraria ; quiero de
cir, que ni sea paralela á la linea del plano, ni vaya 
tampoco al punto de vista. 

Sea AB la linea en que ha de sentar el lado del 201. 
cuerpo en perspectiva ; y como dicha linea no ha de 
ser paralela á la linea del plano, ni tampoco ha de ir 
al punto de vista C, tendrá forzosamente su concurso 
en un punto A de la orizontal. Por este punto A se 
tirará en la misma dirección de la inclinación del cuer
po , una recta AD que nos servirá de orizontal, y á 
esta por el punto de vista C, y por el estremo B de la 
recta propuesta AB , dos paralelas que considerare
mos una como orizontal, y otra como linea del pla
no. Después de levantada en el punto de vista C la 
perpendicular EFCG á dichas paralelas, se tomará la 
distancia CH de la perspectiva , y tirando la diago
nal HF, esta será la linea de la distancia para el cuer
po inclinado que se quiere representar; y en virtud 
de ella se buscará en la orizontal el punto /. A este 
punto , y al otro A determinado desde el principio 
irán á concurrir los escorzos del obgeto. 

Dejamos dicho ( 451 ) que la linea HF que re
presenta la de la distancia se ha de poner perpendi
cularmente al punto de vista desde F hasta E; se ti
rará AE, y se formará el ángulo recto A El. Se viene 
á los ojos que una vez hallados los puntos A él; se 
pueden hallar los otros dos # y fi que sirven de pun
tos de distancia, si fuere necesario. 

Q 4 Cues-
\5r 
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c&n ÍZt^te?^^ «» <** - « 
^^tZl&Zque tenga dos indíM-
los en un punteA T i man' ^ ""? d e SUS *** 
el punto principal fi £ ° ° r , Z ° n t a l ' s e t i r a r á Por 

CBD con la mSma inH • p e r sPe c t i va una recta 
k base del c u " r D n r 1 0 n q U 6 h a y a d e tener 

lela á dicha fa~P£ >CUya r a z o n s e t i r a rá para
la GBH%¿^«^**£ B * £ » ! 

S S a ^ r^Í0^' ^ " 

que les corresponden rVÜ, A T". ,0S d e d i s t anc i a 

la d i a g o n a l ' ^ Paralelas 
HáL-KvL serán l™ ' Y fa d ,a§onai HI desde 
buscan. Una^ez hflladn, P T ° S d e d Í S t a n c i a *™ se 

gura dá á enlende; t $ ?U n t 0 S ' , a m i s ™ 6-
perspecti/a T2Zr£ *? £ * £ * « ~ ^ 
tice de uno de sus ángulos ^ COn d vér* 

cuento por Z ^ f c ? ^ ^ ^ un 

vayan á dos 'puntjque se" W á n ^ T " ^ 
que dejamos sentadas ? cominuandn i, ^ ' " * 
mo hemos anotado. C O n t I n u a n d o , a operación co-

474- Bien entendido y practicado !n n„o * , 
perspectiva de los «ÓIMÍO 5? q u e a c e r c a d e ,a 

íírá caso n i n g i S í u e ^ r / n T 8 e n s e , 1 a d o ' "° ocur-
se quede por resolví - P d ° U° p o c o l a atención 
noliene C ^ M r "" PerSpeCtÍV° 
^obge tos , sino q ^ e s t e n e ^ ? ^ 

ta-
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Itales lineas sepa dar á entender quales partes del ob- Fig. 
Igeto en perspectiva se retiren , y quales se vengan 
[adelante ; el principal artificio para conseguirlo con
siste en hacer que las partes del cuerpo lleven la mis
ma dirección del escorzo, atendiendo con particular 
cuidado á los dintornos de dichas partes. Por egemplo, 
si se quiere figurar el cuerpo A como que está incli- 203. 
nado al orizonte , á sus dintornos se les ha de dar la 
dirección que demuestran los números 1 , 2 y 3. Si 
se quiere que el cuerpo B parezca inclinado acia el 
que le mira, sus dintornos se han de apuntar al mo
do de los de los números 4 , 5 , 6 . 

475. No es menos importante á los pintores de fi
gura saber escorzar con todo rigor los brazos, piernas 
y demás partes del cuerpo humano; y aunque esto mas 
se llega á conseguir con la práctica, con el estudio 
de la anatomía, y con dibujar mucho por el natu
ral, que con las reglas de una perspectiva rigurosa; 
sin embargo, si alguno tuviere el gusto ó la preci
sión de escorzar un brazo, pierna , &c. con todo ri
gor , formará por el modelo que vaya á escorzar un 
perfil de la parte , cuya planta sacará poniendo el 
modelo al sol haciendo que sus rayos den perpen
dicularmente en medio del modelo y dibujando el 
contorno de la sombra que haga dicho modelo en 
un plano perpendicular á los rayos del sol; esta som
bra será evidentemente su planta. Por egemplo, en 
la figura que citamos, A es la luz del sol, B es el 2 0 ^ t 
perfil, C la sombra ó planta, y D la perspectiva sa
cada por las reglas generales. 

Este método, bien que riguroso, casi es imprac
ticable por muy prolijo; mas espedito es el camino de 
tener á la vista ó en la imaginación al diseñar las 
figuras del modelo ó el pensamiento de la historia, 
varios cubos y sólidos , en perspectiva , de la figura 
de los miembros del cuerpo humano , juntos unos 

con 



. 

ffl 250 PRINCIPIOS 
Fig. con otros. De este modo se conseguirá darles á las 
205. figuras un todo de perspectiva suficientemente rigu-
206. rosa. Asi lo enseña Alberto Durero , y así lo han 

egecutado varios Pintores de mucho mérito , y en-
. tre ellos Lucas Cambiase (el Luquete) de quien hemos 

copiado las figuras que se citan, para egemplo de la 
idea que proponemos. 

Reglas para acomodar al quadro la perspectiva, en h 
misma proporción que se la dio al formar 

el pensamiento. 

476"» Lo que mas principalmente contribuye para 
allanar, con utilidad de los principiantes, el cami
no de la perspectiva, es el enseñarles á dar á sus 
obras aquella forma que mas bellas y elegantes las 
haga. Pero antes de pasar á esto hemos convenido 
con atenta consideración, en que es menester sentar 
de antemano una regla para que el perspectivo pue
da formar la idea que se propuso en su pensamien
to ó borrador, sin que tenga que quitar de aquel 
lugar ni alterar las lineas que se habian buscado pa
ra la proporción de la perspectiva. Y como todo este 
artificio consiste en saber sacar del borrador la plan
ta en real de aquel tamaño justamente que se re
quiere para que la perspectiva venga bien con las 
lineas que se hayan tirado, pasaremos desde luego 
a proponer el modo de egecutarlo. 

477-. Cuestión I. Poner en perspectiva un cuerpo 
qua quiera propuesto, de modo que no coja mas ni me
nos que un espacio dado en el quadro. 

Sea el espacio comprehendido entre fi y F el 
que ha de coger en el quadro ABCD la perspecti
va del cuerpo propuesto. Todo está en formar la 
planta en real del cuerpo dado del tamaño corres
pondiente para que su perspectiva quede ceñida en el 

207. 
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«pació EF. Para cuyo fin, después de bajar desde Fig. 
los puntos fi y fi perpendiculares á la hnea del pía- 207-
no que la corten en G y H, por el punto de vista 
/ se tirará KIL perpendicular á la linea del plano 
que se tomará ( 451 ) igual á la distancia de la 
perspectiva. Por el punto K que sirve de punto de 
distancia, se tirarán á los puntos G y H dos rectas 
que se prolongarán indefinitamente por debajo de la 
linea del plano; y si en el espacio que comprehen-
den se traza la planta en real de modo que con sus 
ángulos toque dichas rectas procedentes de K, á la 
distancia de la linea del plano que corresponde á la 
degradación del espacio EG, es evidente que puesta 
en perspectiva no saldrá del término señalado EF. 

Si la planta se viese por ángulo, se acomodarán 208. 
igualmente sus lados, con tal que sea quadrada, de 
modo que convengan con los espacios dados AB, BC. 

Puesta en escorzo la planta se elevará sobre ella 
la perspectiva hasta aquella altura que parezca mas 
proporcionada á la del quadro;-y si el cuerpo estu
viere muy cerca de la linea del plano, y se le pro
longare hasta la parte superior de la pared sin que 
se vea su remate se le dará con eso mas grandiosi
dad de la que tendría si se pusiese todo entero; bien 
que esto último es indispensable quando los obgetos 
están en los lejos , porque así lo dicta la razón na
tural. , , , 

478. Cuestión II. Trazar la planta en real de dos 
cuerpos que se quieren poner en perspectiva , del tama
ño justo que se requiere para que después de escor
zada coja cabalmente todo el ancho del quadro en que 
se ba de pintar. 0_n 

Se tirará ( 451 ) por el punto de vista una ¿UV> 
perpendicular AB á la linea del plano, igual á la 
distancia de la perspectiva. Por el punto de distan
cia A y los ángulos inferiores C, D del quadro se 

. 
t i -

! 
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20I. trdta/o°deTjinqeUaedeei T^t* *****»» 
del ángulo que esía, do .f"0" ?e t r a z a r á n denlr° 
en real fi y* F dTíos d J T f ° r m a n ' a s PlaDtas 

aquella posición que meior l 8TS ProPuestos> « 
pre presente oue h! A J a c o m o d e » y teniendo siem-
planoP la ZTLsel'TJ ^ í d a ,a , i n e a d d 

ta en perspectiva I J L PreSfntar d e , a n t e ' Pues-
bradas V ocupará evid-r ^ '* r e g ' a S aC0Stum-
quadro. Por S n l a n t l T " ^ . 1 0 ^ * 'a t"Ud del 

2 i a H y G que e v f **" l e v a n t a d o l o s a,zados 

tiempo qque demuestran S S * ^ qWÚ S ' mÍSm° 
Puntos la perspectiva de L f ^ t r a Z a f COn doS 

para formad uSad e a c a b a l T ^ ' " ^ ' T 3 ^ 
tetididos se han d f f i g t r t t S ^ ^ 

SÍ ^ ^ K ^ ? v:f^ndH,al corio 

encaminado acia eJ orizonte e l T r h . 2" *" ^ 
tarque se viene adelante ¡ £ 2 q° ^ e ^ r a T S e ' 
" c iVa" v e^Jo"35 g r a n d Í°S° e l ^ c t o d ' l a

D e
p S ! 

S S ' 0 q U e c o m « * se entiendeV 

dro^uchor TJ^ZidTT * É*» en d ** 
ma forma que haya ideado tlT"**- d e , a mÍS" 
drémosle solamente r d n J PersPectivo ; preven-
su borrador eTTadíVnn?6 deSpU6S d e h a ber hecho 
en la planta L l ^ 0 1 0 " conveniente, buscará 

otros 
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otros puntos de la orizontal distintos del de vista Fig. 
y el de distancia (y estos nuevos puntos se llaman 210. 
accidentales), para evitar con su contraposición la 
secatura de las lineas que siempre van á nivel ó 
siempre son perpendiculares. 

480. Cuestión III. Acomodar en un quadro una 
perspectiva por medio de un piano compuesto de mu
chos quadrados. 

Si se fuera á formar la planta degradada de la 
planta en real de los obgetos siempre que ocurren 
perspectivas, sería el trazarlas una operación tan 
prolija como embarazosa ; para proceder con mas 
brevedad y facilidad, hay una regla practicada por 
muchos perspectivos, que consiste en trazar de an
temano un plano lleno de quadrados cada uno de 
los quales se imaginará como que representa un pie, 
un palmo ú otra medida. Por medio de los quadra- 211. 
dos degradados de este plano se señalarán muy fá
cilmente los anchos de los edificios, puertas, venta
nas, pilastras, paredes y otros qualesquiera ornatos 
de arquitectura. Por egemplo, la fachada AB que se 
presenta la primera , tiene diez quadrados de an
cho, y la puerta CD dos y medio. Su altura se de
terminará con la linea de puntos DE, paralela á la 
linea del plano, que coge cinco quadrados. El bal
cón FG que sienta sobre los modillones, correspon
de á las jambas de la puerta; y la ventana de enci
ma tiene quadrado y medio de ancho. A semejanza de 
esto se han arreglado y escorzado por los quadrados 
las demás partes que componen dicha fachada, en la 
que hemos puesto el tal balcón para que hubiese al
guna cosa con que hacer contraposición. 

La fachada siguiente HI tiene nueve quadrados 
de ancho , y dista de la primera dos quadrados. Hé-
moslo hecho así para cortar la desmesurada longitud 
de la linea ABHl, y si esta tuviera menos degrada

ción 

M 1 

m 



254 PRINCIPIOS 
Fig. cion sería menester que por el referido espacio se 
ai i. viesen otros obgetos que se contrapusieran con dicha 

linea. El vuelo del alero tiene dos quadrados que, 
como es fácil de percibir, se han de tomar en el 
plano al pie de la fachada. Por último la puerta KL 
que remata la perspectiva, y está á cinco quadrados 
de distancia de la fachada HI, tiene siete de ancho 
y quatro de grueso. Este método es tan seguro y tao 
general, que sirve aun para las cosas fuera de esqua-
dra que van á dos puntos. 

En esta figura" es de observar que en consecuen
cia de lo apuntado ( 477 ) , para que el todo de la 
obra tenga un carácter serio y grandioso la facha
da AB en primer término queda cortada con las ori
llas del quadro; la fachada HI que la sigue está toda 
entera, y al mismo tiempo para mayor contraposi-

.1: cion no es tan robusta como la primera. 
481. Cuestión IV. Poner en perspectiva , por el 

mismo método délos quadrados, unas escaleras de fa
chada y de perfil. 

ai2. Supondremos que los quadrados del plano tienen 
un pie, y daremos á cada escalón un pie de huella 
y medio de alto. Se señalará en la linea del plano el 
ancho AB de la escalera, y sea de tres quadrados. 
Si los escalones hubieren de ser nueve, en los ángulos 
C y D se levantarán las perpendiculares CE, DF, de 
quatro quadrados y medio de alto, que se dividirán eo 
nueve partes iguales y desde todas ellas se tirarán lineas 
de puntos al de vista G. Se tomarán después ( 313) 
ocho quadrados en escorzo desde DáH,y levantando 
en H una perpendicular que corte en / l a recta que 
desde F vá al punto de vista G, en su intersección 
caerá el ángulo del último escalón y á su continua
ción se dejará una mesilla de tres quadrados. En 
todos los ángulos de los ocho quadrados que se to
maron para lo largo de la escalera, se levantarán 

per-
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perpendiculares, y en los puntos donde estas corten Fig. 
las rectas tiradas al punto de vista, caerán los án- 212. 
culos de todos los escalones de fachada. 

El otro tiro de perfil tiene también tres qua
drados de ancho, y con el mismo artificio de tomar 
las medidas por los quadrados del plano unas veces 
en escorzo y otras en derechura, se trazarán esca
leras de la altura que se quiera, con mesillas en me
dio &c. 

482. Cuestión V. Poner en perspectiva una esca
lera quadrada que se sube por todos quatro lados. 

Se trazará primero un quadrado ABCD en pers- 213. 
pectiva, sobre el qual se levantará el primer escalón 
de la altura competente. Por los ángulos de su pla
no se tirarán diagonales en las quales se pondrá, 
desde el ángulo acia el medio, la medida EF y HG 
de la huella del escalón, que hemos hecho dupla de 
la altura porque esta proporción hace buen efecto en 
perspectiva. Desde F y G se tirarán lineas al punto 
de vista, y en donde cortan las diagonales caerán los 
términos ó quatro ángulos del segundo escalón, pa
ra cuyo grueso se toma en la IK su mitad IL. Des
pués de levantado el plano de este segundo escalón, 
se tirarán de nuevo por sus ángulos diagonales, y 
aplicando la medida IK desde los ángulos M y N 
acia el medio, conforme se vé en MO y NP, se 
tirarán del mismo modo por O y P rectas al punto 
de vista, cuyas intersecciones con las diagonales seña
larán los quatro ángulos del tercer escalón; prosi
guiendo como antes se le dará el grueso al tercer 
escalón tomando la mitad de fifi; cuya operación se 
continuará en los mismos términos hasta concluir 
enteramente la escalera. 

483. Cuestión VI. Trazar en perspectiva la planta 
de un pórtico. 

En estas figuras solo se ha puesto la planta en 0 real 

214. 
215-
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215 

Fig. real de dos pilares A y B, porque esto basta para 
214. formar idea de los demás; en la primera está su pun-

, to en el medio, y en la segunda está á un lado pa
ra que se vea que en ambos casos es una misma la 
operación. Desde la linea del plano se tirarán por los 
estremos del ancho de cada pilar lineas al punto de 
vista C; y tirando después desde el punto g al punto 
de distancia D, que cae fuera del papel, una dia
gonal que cortará la Ca en b, quedará determinado 
el escorzo de la planta del pilar E, así como en las 
intersecciones c, d quedará el del pilar F. Si desde 
el punto S se tira otra diagonal, por medio de ella 
se prolongará el pórtico con otros dos pilares, y á este 
término con quantos se quiera. 

La esperiencia ha enseñado que tos pórticos de 
fachada han de tener el punto de la distancia no 
muy próximo al de vista , porque en este caso la 
degradación se precipita mucho, y hace mal efecto. 
En los pórticos de lado hace grandemente que en su 
fondo quede hueco por donde se vea la luz, y así 
es menester acomodar los puntos de vista y de dis
tancia de modo que esto se consiga. Los que no es
tén muy egercitados en trazar perspectivas sin for
mar sus plantas en real, pueden apelar para dejar el 
referido hueco en el fondo, á las reglas que di
mos ( 476 y sig.) para trazar la planta en Jos térmi
nos que corresponde. 

484. Cuestión Vil. Levantar el alzado de un pórtico 
por su planta en perspectiva, con el punto en el medio. 

Trazada en escorzo la planta ESTVFX, desde los 
puntos a, f,g,h se levantarán á la linea del pla
no las ^perpendiculares ai , fk , gl, hm en buena 
proporción; en el caso presente tienen tanto y medio 
como es el pórtico de ancho. Tirando después al 
punto de vista C las quatro lineas IC, iC, kC, mC, 
quedará determinado el alto de todas las pilastras del 

pór-
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pórtico en los puntos i,n,o<k donde cortan las per- Fig. 
pendiculares que se levantaron á la linea del plano. Una 214. 
vez determinadas estas alturas, si desde i á k , desde 
nao &c. se tiran lineas de puntos, en sus medios 
estarán los centros para trazar los semicírculos que 
rematan los arcos. 

485. Cuestión VIII. Trazar los arcos escorzados 
de un pórtico. 

Después de trazados, conforme acabamos de de
cir , los tres arcos de fachada , se dividirá el arco 
ipk de la frente en un número arbitrario de partes 
iguales, en ocho por egemplo, cuyas divisiones se 
señalarán así al lado de ip como al lado de kp con 
unos mismos números 1, 2, 3, 4- Se tirarán después 
las quatro lineas lq, ir ,ks, mt, y á estas se baja
rán desde las divisiones del semicírculo ipk unas 
perpendiculares con los mismos números 1 , 2 , 3 , 4 
que ellas, cuyas divisiones pasarán á los demás ar
cos con los mismos números. Desde los puntos de 
vista y de distancia se tirarán lineas á los números 
correspondientes , por manera que si desde el de vista 
se tira una linea al punto 4 de la mt, desde el de 
distancia se tirará otra al punto 4 del semicírculo, y 
en la intersección 4 de una con otra se hallará uno 
de los puntos del arco escorzado. Los puntos del se
micírculo ipk y de la linea mt sirven para el escorzo 
nt'&e\y por los del semicírculo nuo y de la linea 
ks se traza el escorzo oy. Esta operación, que se ha 
de repetir puntualmente del mismo modo al otro la
do , manifiesta la conveniencia que trahen consigo 
en muchas ocasiones tos dos puntos de distancia, y 
en qué casos se han de usar. Por el mismo rumbo 
que se han escorzado los primeros arcos, se degra
darán los siguientes, por muchos que haya, toman
do los puntos de los semicírculos xzy ,&c, y los de 
las lineas ks, mt, i r , lq correspondientes. 

Tom.lII. R Cues-
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Fig. 486. Cuestión IX. Poner'en perspectiva las bóve-

- das en cruz {capillas por arista) vistas desde su 
medio. 

214. " Para perspectivar la cruz de una bóveda se pro
cede al revés que para los arcos en escorzo, porque 
las perpendiculares paralelas procedentes de las divi
siones del arco ipk se encaminan de suyo al punto 
de vista, así como van también por sí mismas al de 
distancia las diagonales procedentes de los puntos de 
las dos lineas lq, mt, en donde caen las quatro per
pendiculares que salen de las divisiones del semicír* 
culo ipk; por los puntos donde las diagonales cortan 
las perpendiculares que yendo al punto de vista lle
van los mismos números que ellas , pasará la cruz 
de la bóveda. Por egemplo , por el estremo de la 
perpendicular 33 del punto 3 que cae sobre lq, se 
tirará una linea al punto de distancia, é igualmente 
desde el punto 3 del semicírculo ipk se tirará otra 
al de vista, y el punto 3 donde se cortan será uno 
de los de la cruz, cuya operación se repetirá para 
los demás arcos. 

En este caso sirven mucho también los dos pun
tos de distancia;'y-así, para trazar la cruz de la se
gunda bóveda , sé tomarán los puntos de la linea 
GH y desde ellos se-tirarán lineas á la distancia. 

487. Cuestión X. Escorzar las bóvedas en cruz 
con el punto á ún lado. 

El punto de lado de este pórtico cae fuera de él 
en C; se imaginará también que el punto de distan
cia, ó por mejor decir los dos puntos de distancia, 
para facilitar la operación, caen á la parte de afue
ra uno de A y otro de B ó D. Se tirarán, como an
tes ( 486 ) , desde los puntos del semicírculo abe 
lineas al punto de vista, y otras al punto de distancia 
desde las divisiones que en las lineas cd, ai, ef, bt 
resultan de las perpendiculares-paralelas que desde las 

di-
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j w arrns v semicírculos se las tirarán. Fig. divisiones de -los arcos y sem ^ u n a ^ 

La parte.superior de este^portic• cu_ 
ornamento de o ^ e n ^ e n j « £ « ^ ^ á 

vo motivo no sera mera w= f rente, como es-
perspectivar los ornamentos, asi de ^ e s c o r^ 
rozados. En la ^ « f * ^ ^ . p r o p o r c i o n a d o á 
zo se hará un perfil del ^ ^ J1 términos de 
la altura del pórtico y desde to ^ & R n 
dicho perfil se tirarán ^ * P ™ ^ per f ii fk , ó 
la frente del pon co y c™ e s e h a r á e n ^ 
con otro que para mayor w n ^ ^ 
desde el punto de visa «¡ urarto ^ 
por todos los puntos q ^ ^ f e m b r o s de dicho pendiculares que componen tos miem ^ ^ 
ornamento. Abismo desde e^pmrp ^ ^ 
tirarán por el punto V y toaos1 10 
mentó acia aquel lado otras %££*»* 4 ^ 
rín las primeras, y sus wtórsecc one ^ 
zo del ornamento propuesto, f ^ p ^ a V 

rarán por todos ^ ^ J H « ^ « * pun-

" ^ 8 ^Cuesto; XI. Poner en perspectiva un pórtico 

q ü e r : Z l í AyTZta* concurren los pilares « * 

visiones de la linea del plano CD^se tiraran ^ 



26o PRINCIPIOS 
Fig. que corten las que desde G se tiren á los puntos de! 

216. perspectiva A y B; en los puntos 1 , 2 , 3 , 4 y c 
de sus intersecciones quedan señalados tan á punto 
fijo los escoraos como si se trazaran por la planta 
en real.. Para perspectivar los arcos que sientan en 
las lineas tiradas desde H á los puntos A y B se 
tirará por H una orizontal sobre Ja qual se trazarán 
los semicírculos en real con la misma división de 
espacios que se observó al repartir los pilares y los va
nos de los arcos en la linea del plano CD. Estos 
semicírculos se trazan con el fin de manifestar que 
Jas lineas que desde los puntos de sus divisiones se 
han de tirar para que corten las rectas tiradas des
de HL á tos puntos de perspectiva A y B, han de 
ir á los puntos de distancia E y F, porque en los 
puntos de intersección de unas con otras están los 
escoraos de los semicírculos esteriores. Por lo que to
ca á los interiores, que son los que de todo punto 
concluyen los arcos en perspectiva, se trazarán en 
un instante tirando desde los puntos de intersección 
con que se trazaron los semicírculos esteriores, tan
tas lineas á los puntos A y B como intersecciones 
haya; y tirando también á A y B lineas desde los 
puntos de las rectas MN,OP, QR, resultarán nue
vas intersecciones de estas lineas con las otras, por 
las quales se trazarán las curvas de los semicírculos 
interiores en escorzo. Si se continúa la operación ti
rando desde los puntos de los semicírculos degrada
dos de las dos fachadas del pórtico otras lineas á tos 
puntos A y B, en sus mutuas intersecciones se en
contrarán los necesarios para quantas cruces de bó
veda se ofrezcan. 

489. Cuestión XII. Poner en perspectiva un pórti
co de planta circular. 

217. Se empezará la operación por trazar debajo de la 
linea del plano AB la planta en real del pórtico cu

yos 

JP. l60. 
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vos pilares han de concurrir todos al centro A del Fig. 
círculo, de lo que resultará forzosamente que dichos 217. 
pilares después de escorzados irán á dar también en 
el centro^del círculo en perspectiva. El método mas 
breve consiste en degradar primero la circunferencia 
del círculo interior BDC, en cuya perspectiva Bbt 
se buscarán los anchos de los pilares del modo si
guiente. Desde los puntos 1 ,2 ,3 ,4 i &c-de las tren
tes de los pilares en real se bajarán á la linea del 
plano perpendiculares que la corten , y desde las in
tersecciones se tirarán al punto de vista G lineas que 
cortando la circunferencia fififi darán las frentes de 
los pilares escorzados. Por el estremo de cada frente 
se tirarán al centro^ del círculo en perspectiva li
neas que se prolongarán acia el orizonte ; en la in
tersección de estas con las que se tiren al punto ae 
vista por los puntos en que corten la linea del plano 
las perpendiculares bajadas desde los puntos 8 , 9 , 1 0 
de la planta original , se hallarán las otras caras de 
los pilares escorzados ; porque como las que van al 
punto de vista cortan las que van al centro A , en 
sus intersecciones se encuentran los términos de los 
Dilares, conforme lo manifiesta la figura. Es de ob
servar que los pilares a, b, c,d,&cc. además de 
concurrir al centro A, concurren á sus puntos acci
dentales en la orizontal acia M y N. 

El alzado de estos pórticos en nada se distingue 
del de las figuras cilindricas. Se pasarán , pues, á uqa 
perpendicular KI levantada á un lado del punto de 
vista todas las medidas en real KH, Hláe las altu
ras de los pilares , de los arcos &c. y desde los pun
tos K,H,I, &c. se tirarán rectas al punto de vista 
G; en el ángulo que estas lineas formen se hallarán 
comprehendidas y delineadas en escorzo las alturas de 
los pilares, de los arcos y de todo lo demás, egecu-
tándolo como se hizo antes en un caso semejante. 

Tom.IIL R3 H 
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El punto Háe la perpendicular, trasladado á la 
AG que pasa por el punto de vista, es el centro adon
de concurren las perspectivas de las impostas de los 
arcos ef,gb , &c. cada una de las quales vá también 
á su punto accidental acia M y N. 

490. Cuestión XIII. Dar á las figuras de unqua-
dro la degradación correspondiente á los sitios en donde 
plantan. 

En una perpendicular á la linea AT del plano que 
se levantara á un lado, se pondrá la medida en real 
AB de lo alto de una figura , y por sus estremos A 
Ai AI tirarán al punto de vista Cdos rectas; por me
dio del ángulo que forman se hallará la degradación 
de las figuras de este modo. Supongamos que se quie
ran degradar tres figuras que planten en E, D y fi; 
por estos puntos se tirarán unas paralelas á la linea 
del plano que cortarán la AC en G,H él. Si desde 

•estos uUimojt puntos se levantan unas perpendiculares 
GK HL, IM hasta la BC, y se trasladan á plomo 
a los puntos correspondientes E, D, F, esa será la 
degradación cabal de las tres figuras propuestas. Si 
se quiere conocer lo que las tres figuras distan unas 
de otras y de latinea del plano, se tirarán desde los 
puntos de vista C y de distancia N, y por los puntos 

-moa* fi lineas que lleguen hasta la linea del plano. 
Los espacios QR, OT,SP demostrarán la distancia 
en real que hay entre dichas figuras y la linea del 

491. t Esta regla que es generalísima siempre que el 
piso esta perfectamente á nivel, no es tan exacta pa
ra la degradación de las figuras que se consideran en 
terrazos que por lo común tienen altos y bajos. En 
este caso debe apelar un perspectivo á las luces que 
Je den la practica y el tino que con ella.se adquiere, 
teniendo presente que si para figurar la degradación 
del terrazo se vale de los apuntamientos de que ha-

. bJa-
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- y í degradación as • * * £ # « £ & * fe 

H e s ^ d "us S e n U / á n g u l o s s e l e — 

plano AB , que servirán Y d enseñado. 

^IS^SL'XSdeU^eha» 
rencaminar al centro del sermarculo*1 arco. 

; U t e 1 : r o a f un ^ y obsenro dado con gusto 

6 4 ^ g Copión XV. ftw l* t-f^a de m 

g Proponérnonos en esta cuestión fingir una pers 
oectiva de la parte de acá del quadro ; y para este 
g n o s hernos'de figurar que el obgeto está entree 
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Fig. das, cúpulas y otros obgetos colocados á mucha alto-, 
220. ra; porque además de que así consiguen sus figuras' 

un carácter mas grandioso , y la mayor fuerza de 
que son capaces , quedan también mejor acordadas 
con los relieves ó trozos de arquitectura que tienen 
al lado. 

Se trazará, pues, encima de la linea AB del pla
no la planta en real del obgeto que se quiere poner 
en perspectiva, desde cuyos ángulos se bajarán co
mo siempre perpendiculares á la linea del plano , en 
la que se señalarán también los puntos de las dia
gonales. Desde el punto de vista C se tirarán á los 
puntos de las perpendiculares en la linea del plano 
AB, unas rectas que se prolongarán indefinidamente 
de la parte de acá del quadro. Asimismo, desde el 
punto de distancia D, se tirarán á los de las dia
gonales otras rectas que prolongadas cortarán las an
tecedentes , y en los puntos de intersección quedarán 
señalados los de la planta en perspectiva , que en 
casos como este siempre ocupa masque en real. Pues
to yá en este estado, es fácil de compreheoder co
mo por medio de las reglas generales se saca de la 
planta en perspectiva el alzado del obgeto, y como 
se aplican las particulares que hemos dado para ege-
cutar con mas brevedad las operaciones. 

494. A la verdad en esta perspectiva y las que 
se la parecen , la basa del cuerpo en perspectiva 
dá contra el plano geométrico , y queda como so
terrada. Para precaver este inconveniente , se tra
zará la basa como se vé en A, esto es , sin diri
gir al punto las partes que escorzan, sino dejando-
las paralelas. 

495. Cuestión XVI. Determinar en el quadro la 
perspectiva de un obgeto, de modo que mirado á su ver
dadera distancia parezca de un tamaño dado. 

Sea AB el quadro en que se ha de representar Ja 
pers-

223 
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o b e*. Tirando por Cé /una recta proornabata 
que encuentre en fia pared el p ^ ^ 

¡ S ^ T X ^ d S K i Punto de distante parece-

^ 406 W Cuítion Xví l ! Dada la altura de un quadro 
reptarla eTIorciones que miradas desde su verdadero 

pUV>aATina ST™ del quadro, y C la distancia á 224. 
aue se ha de ver. Para dividirla en porciones que 
T a n altas ^medianas ó bajas) parezcan de un mismo 
T a ñ o e tirará la orizontal CE, y por el estremo 
fi^el quadro una linea CB. Desde el centro C y con 
un radío aibitrario se trazará el arco FG que se -
vid rá en tantas panes iguales como hayan de ser las 
porctonesU que" se ha de repartir «1 ^ ^ T i r » . 
do desde el punto C por las divisiones del arco rectas 
hasta el quadro , quedarán señaladas en este unas 
Dorciones que miradas desde C parecerán iguales. 
P Es a regla sirve principalmente quando hay que 
poner en los edificios bajos relieves , o inscripciones 
S?y altas , para que las figuras ó los reng ones pa re* 
can.iguales Alberto Durero cree que los antiguos 
conocieron y practicaron esta regla para la división 
de los espacios de sus inscripciones: lo cierto es que 
medidos se encuentran puntualmente como a noso
tros nos sale , mayores tos espacios altos que los ba
jos ; y mirados desde abajo se representan iguales. 
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Fig- 497; Cuestión XVIII. Dada la vista del obgeto 

224. verdadero ponerle en perspectiva. 
Por dos métodos distintos se puede resolver esta 

cuestión. El primero y mas seguro consiste en trazar 
primero la planta y el alzado en real del obgeto, y 
de uno y otra sacar su perspectiva. £1 segundo que 
por ser el mas breve , es el que mas en uso está, 
consiste en dibujar á ojo de pura práctica los obgetos 
reales, cuidando de mantenerse siempre en el mismo 
punto que se haya elegido, y por el qual se tira una 

225. orizontal AB que en la copia por el natural sirv. de 
guia para encaminar los escorzos bien al punto de 
vista, o bien á los accidentales que pueda haber. He
cha esta operación preliminar , se vá dibujando en 
el papel de lápiz ó tinta el borrador de todo lo que 
se quiere copiar por el natural, cuyo borrador se po
ne después en limpio. Los que quieran sacarlo con 
mas cuidado é inteligencia para asegurarse de la 
exactitud de la perspectiva en el borrador , le exa
minarán de nuevo , poniendo en la orizontal el punto 
de distancia tan lejos del punto de vista como con
venga. Porque si la distancia es muy corta , los 
planos suben con mucha rapidez; y si es demasia
da , no tiene degradación la perspectiva ; y así 
es menester que el escorzo sin ser excesivo , sea 
competentemente sensible , y como en este punto 
no.se puede dar regla fija ninguna , le queda campo 
al perspectivo para que luzca su buena elección.. 

• 
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Fig. 

BE LA PERSPECTIVA AEREA 
6 

DE LAS SOMBRAS. 

ve para dar relieve ai uuh n , , ¡ar0 » 
este'artificio se «noce con e l ¿ g ^ ^ J , 
obscuro Divídese la sombra .^ l ^ ^ E i obs. 
y son ^ obscuro, e \ ^ ° ' \ k inmediatamente des-
curo es aquella sombr1 que d a n d o poco á 

nos Cara , coya cía„ .d provie H e a d ** 

P * qfsoirell «nevero" carpos! sino um-
sigue no solo el a a r re"';v habría en las sombras 

representado .en ^ s p e c t . v p ^ ^ 

£ E " o y o S c t Vnue'del conocimiento con 

. S r t a t b ' ° ^ ^ % e ° h a c e , o s e s b a . i n 1 e „ , o V b ^ 
™a luz artificial , bien sea el ambiente , o bien sea 
el sol. Y aunque para tomar la altura de la luz , no 
%Precepto' ninguno de obligación , la regla mas 
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Fig. comunmente seguida de perspectivos y pintores es 

S" talí ° TP° UH "*«i»««o en el Velo igZu 
su altura, y de este modo se presenta á la vista con 
no poca gracia y elegancia. 

acomoda ° i f T ^ ! d,e ? t e Ú 0 t r 0 m o d o ' s i m a* 
t i r í ^ - a l U r a d e la l u z ' s e formarán Jos esba
timento* por la regla siguiente. Señálese el punto 

linea o X T T ° tf d e s d e é l t í r e s e a l Plan'>™ hnea perpendicular. El punto donde esta linea corte 
el plano,servirá para dar al esbatimento la dirección 
nnnrf i q U l e r a q U e . t € n g a ; Y 3SÍ ' t Í r 3 n d ° de*de dtollO 
punto lineas por los estremos de la base del cuerpo 
iluminado , y desde el punto luminoso otras lineas 
que pasen por los estremos superiores de dicho cuer
po, las intersecciones de estas lineas con las otras se
ñalaran en el plano los límites del esbatimento. 
« J , C u e s l l o n * Poner en Perspectiva los esbati-
memos que causa una luz artificial. 

de S;r>Tmsj>q uc e el c u e r p ° A se ha,ie iium¡nado 

de una vela BC. Segun dejamos dicho, el punto B 
sera el punto luminoso, y la perpendicular BC tirada 
desde dicho punto al plano señalará en C el punto 
del pie de dicha luz. Tírense desde el punto C á los 
ángulos ó estremos de la base del cuerpo que están en 
la parte opuesta á la luz , y señalan los números i, 
2 , 3 , unas rectas que se prolongarán indefinitamente. 
Urense después desde el punto B de la luz otras rectas 
fi los ángulos de la parte superior del cuerpo , que 
están como tos otros de la base en la parte opuesta 
a la luz, y corresponden perpendicularmente á ellos; 
cuyas lineas encontrarán en sus prolongaciones á las 
primeras, y sus intersecciones señalarán los estremos 
del esbatimento, que se juntan después con Ja som
era que pasa por encima. 

Del mismo modo se señala el esbatimento de un 
cuerpo que esté en el plano vertical. Siempre se ha 
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Srrve«iJePsTeTprir,erP punto en el plano d. 
VuAn v el seeundo en el escorzado, 

f o í Cuestión II. Hallar los esbatimentos que ha-

Cen°£lcXo A es el que suponemos ¿ ^ 4 * * E,I cucí ^ -i £, p ^ mismo me-

££5S35Ss as ü * 
bra que_ hace la m , c > N Q s e e n t r a 
mo modo el esb«imenro^4 . j antecedente, 
™S f l f 5 ? S e " ^ ^ e l ^ t i i n e i o muy obscuro 
r t l f toSserpaeragren donde una sombra pasa por 
enCNoas t a reco oportuno prevenir que los esbati-
™nms de tos cuerpos espuestos á luces artificiales, 
Sin de ser bastante"recortados, las sombras obscu-
íaT v los claros sonrosados; pero aquellas sombras 
SuV hayan de llevar el mayor grado de obscuridad, 
t da án al principio de los esbatimentos perdién-
dolas en degradación á medida que se van alejando í 

* £ . ' r Q . S o n III. Trazar en perspectiva loses-

^ í l I r L c T p t o ' q u r L l s cuestiones antecedentes 
sentamos para poner los esbatimentos en perspectiva. 



2?o PRINCIPIOS^ 
Fig. se reducía á figurarse la altura de la luz e n aauella 

^nea que vá desde su centro al punto del pie Q 
esa.cuestión no se puede seguir e? miSno«ne todo 
causa de ser tan grande la distancia á que ei s o l í 

£ en Z °.bget0S * qUC r esba»™entos siempre 5 
guen una dirección paralela entre sí. Por cu va razón 

ePsarforrznP:neSentar ^ PrpeCÚV» t a l dirección Tara a d e s d e e l J Z ^ r e ' l a S J Í n e a S ^ antes se "'"aba desde el punto del pie de la luz por los ánenlos v 

u T Z t o nué* bhSeHdeI ° b g e t 0 ' "curran a í un punto que se ha de tomar en la linea orizontal 

PuntoSá^nf H , 0 'baS ta:á
I
t0mar en ,a «-^S-Z tal T dlSt3nC,a dd pUnt0 de vista *. q«nta 

cuvo n n n r o V e r a - , q U e / 0 J ' a e l ^batimento,desde 
cuyo punto A, considerado como pie de la \L <e 
tirarán á los ángulos 'de la base del cuerpo ilmin'ado 
unas JIneas q u e d e t e r m i n a r á n e l a n c l J ° d ¿ U ~ 
mentó. Su longitud se determinará tirando desde I 
centro del sol otras lineas á Jos ángulos superiore 

SSK¡TTlol tmo modo que S&3KS 
artificia ( 500 ). El punto que haya de servir de uZt^l f ¿V,' * t l a r W«ffi¡ te soore A, y á la distancia que se le autora Hir de 
altura, quedando enteramente al arbitrto del ners-
pectivo el colocarle mas arriba ó mas abajo ¡T 
recha o á izquierda de los obgetos que se quieren 
E T ' r í 3SÍ PUede, t 0 m a r á «» gustoMs dos puntos A y D para arreglar por ellos los esbatimentos. 

el Mé ? u 0 Y,Var qUe S Í e mP r e ^u e ^ considera 
229. n n n t i ^ P, 3S í 1 e sP e c t a d o r» que es á Ja parte 
*2°. opuesta de la pared , el centro del sol D cae de

bajo de la orizontal, y en dirección opuesta á la 
5 , s o m° r a> Pero quando se toma ei sol dentro 

2*8 f , 1 ^ ' ° e n C Í m a d e l P , a n o de la perspectiva, 
228. el punto D se queda encima de la orizontal, y del 

mismo lado adonde concurre Ja sombra. Si los es-
ba-

DE PERSPECTIVA. 271 

costado los obgetos, es forzoso que las lineas que 
r f iguramo^qi desde el .sol pasan por los ángulos 
suoeriores del cuerpo iluminado i , a . 3 l 5 W h 

S e n paralelas unas con otras , y que la longitud 
el'esSiSento corresponda al ^ ^ ¡ L u l 

cuerDO Con este motivo prevendremos que aunque 
no falta quien considere la luz del sol no corno 
n punto, sino del tamaño que tiene ; en nuestro dic-
amen de ningún modo es necesaria esta considera-
cion en aquellos casos en que los esbatimen >s se ha
yan de figurar, conforme se dijo , en dirección pa 
ralelaT. Si fe mira con cuidadosos ^ e n o s s . 
lares se encaminan con sus escoraos ó bien al punto 
de vista, ó bien á otros puntos, del mismo modo que 
van encaminados los escorzos del cuerpo representa-
do^n penpectiva. Por este medio se pueden abreviar 
muchísTmo las operaciones, sin tirar tantas lineas co
mo por el otro método serían menester. 

C04. Por el mismo método se pueden buscar los es-
batimentos en planos verticales, vistos¡asi^= fachada 
como de escorzo ; y así se. viene ^ « ^ | ^ 2 2 8 . 
oíos que para hallar el esbatimento del cuerpo E en 
e plano Vertical escorzado , se ha de usar de un purn « 9 -
ToD como punto del sol y de otro puntoF tomado 
á la misma altura que D , en a hnea PG levan
tada perpendicularmente desde el punto de vista G, 
por lo qual la linea FG se considera para con el 
plano vertical en donde está el cuerpo, como si fuera 
la linea orizontal , y por lo mismo el punto del pie 
de la luz se ha de señalar en F. 

Si desde el punto Fse tira una recta al punto de " y -
distancia H, dicha recta servirá para ensenar la di
rección que han, de tener las lineas paralelas de los 
esbatimentos representados jen. los planos verticales 

• ' IMS 
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Fig. vistos de fachada; y si para determinar la altura del 
229. sol se sigue la regla ( 498 ) de dar al esbatimento 

en el suelo tanto de largo como tenga de alto el cuer-
po en perspectiva , será menester que la linea FH 
forme con ia orizontal en el punto de distancia H 
un ángulo de 45°, mitad de un ángulo recto. 
• 505- Para hallar lo que coge el esbatimento, se 

tiran unas lineas que saliendo desde la planta pers
pectiva del cuerpo/, y encaminándose al pie del sol, 
intersecan las paralelas que se hayan tirado, y seña
lan hasta donde llega el esbatimento. 

Quando se finge que el sol ilumina de lado la 
perspectiva , el esbatimento del cuerpo L se estiende 
al infinito , esto es , no tiene términos que le limiten. 

506. Cuestión IV. Señalar en perspectiva los es-
batimentos que hace la luz del ambiente que entra por 
las puertas ó ventanas. 

. Para practicar en esta operación el método que 
hemos enseñado ( 499 ) de buscar de antemano el 
punto del centro de la luz , y el de su pie ; nos es 
forzoso determinar primero dicho centro y dicho pie 
no como puntos, sino de la magnitud correspondiente, 
cuya magnitud ocupa todo el espacio que se le quiere 
dar de ancho á la luz de una puerta ó ventana, esto 
es , el espacio comprehendido entre sus ángulos A, 
B,C,D. Desde los dos ángulos inferiores A y B 
tírense unas lineas á los ángulos 1 y 2 de la base del 
cuerpo; y desde los ángulos superiores Cy D tírense 
otras lineas á tos ángulos 3 y 4 de la parte superior 
de dicho cuerpo ; estas últimas lineas señalarán en 
los puntos s y 6 donde intersequen á las otras , los 
limites del esbatimento; señalados estos, es fácil de 
trazar la sombra , quando su dintorno concurra al 
punto de vista, ó á los puntos que hayan servido pa
ra formar la perspectiva del cuerpo propuesto. 

507. Nos parece del caso prevenir que las sombras 
que 

23 r 
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punta , y otras v<*» ,B„rtft el cuerpo lumi-

"T^r^aSuTer^r^nalarestasso^ 

pared , porquej£gIse han de arreg m 

tos que dan no solo en el suelo y f aumen tos 
B m í e n r si han de M poMos ángulos que for-en el suelo , se han ae u . . i d 

ma el piso de la P » « » X , ' S «¡talarán los unas ¿¡agonales cuyas prolongac'0"U p ^ 

en e P so estas señalarán los esbatimentos GHélK, 
fina mente , la diagonal tirada por los ángulos Cy N, 
p otongada hasta el plano del techo señalará el an-

de corSTa biga se tirará la perpendicular 1 y 2 ; por 
el punto 2 y el punto N del ángulo inferior de la 
pUw se tirará una recta que corte á la primera en 
$ . este punto dará el ancho del esbatimento que 
sigue la misma dirección de la biga , cuya sombra 
concurre al punto de perspectiva. 

coo. No son de omitir las penombras; llamanse as 
aquellas sombras débiles y esfumadas que se notan al 

Iom.ni. s re" 
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Fig, rededor de las sombras principales. Origínanse las 

penombras de que la luz que entra por i puerta ó 
ventana , no viene de un punto solo , sino de una 
multitud de puntos que no están sugetos á número 
determinado, y se puede imaginar que llenan el an
cho de la puerta. El que quisiera señalar geométri
camente la perspectiva de tales penombras se empe-

Eülü ei¡ U" t r,abaj° PfOSO y d e P°c a cuidad; por 
í f m é t o d 0 m a s b reve consiste en observar el 
nn^íf x CSte a s u n t 0 ' y desPues señalar las pe-nombras á ojo. > r 

Sio. Por lo que toca á los esbatimentos que dan 
en los planos verticales, se imaginará el grueso de la 
puerta ó ventana continuado hasta dichos planos, 
conforme demuestran los puntos i , 2, 3 , 4 de las fi
guras , y desde estos puntos se tirarán á los án
gulos de la base del cuerpo en perspectiva unas 
lineas que determinarán el ancho del esbatimento 
cuya longitud se señalará tirando , como se ha he
cho antes, unas rectas desde los ángulos de la puerta 
o ventana á los estremos superiores del cuerpo. 

tn la figura que citamos, Ja luz de la puerta cae 
fuera de la estampa , y por eso no se señala. En 
muchas ocasiones lo acertará el perspectivo si oculta 
Ja luz de donde vienen los claros, porque así se ahor
rará mucha parte de la penalidad inseparable de las 
obras de perspectiva en donde se vé la luz que las 
alumbra. 

5ir. Cuestton V. Buscar el esbatimento que hace 
un cuerpo inclinado. 

234. A . / e a 5 q U e fufre , a POSIC,'on del cuerpo inclinado, 
d* desde cada uno de sus ángulos 1, 2 , 3 y 4 se han de 

bajar perpendiculares 1, S; 2, 6 ; 3 , 7 ; 4 , 8 al plano 
donde sienta. Es evidente que los puntos S ,6,7, 8 
en donde caen las perpendiculares hacen los oficios 
de Jos ángulos y estremos de la base del cuerpo ; y 

así 
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así por dichos puntos se han de tirar , como siem- Fig. 
pre , desde el pie de la luz unas lineas que deter- 234. 
minarán el ancho del esbatimento. Asimismo , des
de el punto de la luz se tirarán á los puntos 1, 2., 3 y 
¿desde donde salen las perpendiculares, otras lineas 
que intersecando las primeras darán lo largo del es
batimento , conforme se hizo en las cuestiones an
tecedentes. • • . • _, 

Quando el cuerpo está inclinado se ha de poner 
un cuidado particular en no unir el esbatimento con 
la sombra del cuerpo ; porque á hacerlo asi , pa
recerá que el cuerpo sienta su base en el plano , y 
por lo mismo ni representará la inclinación, ni que 
se separe del plano por parte ninguna. 1 

512. Cuestión Vi. Trazar los esbatimentos que-
caen parte en el plano, y parte en otra superficie plana 
distinta. , . . ': 

Quando el esbatimento que se busca en el plano 235. 
en A, encuentra é interseca otro plano B, si este ul
timo es perpendicular al otro plano A, desde los pun
tos de intersección se ha de prolongar el esbatimento 
perpendicularmente ; tirando después desde el punto de 
la luz á los ángulos superiores del cuerpo unas lineas 
que corten la prolongación del esbatimento, en los 
puntos de intersección 1 y 2 caerán.los estremos del 
esbatimento. 

513. Si el plano que el esbatimento corta , fue- 236. 
se inclinado, se observará si el cuerpo luminoso es 
el sol, ó alguna luz artificial. Si fuese luz artificial, 
se señalará el punto del pie imaginando el plano in
clinado prolongado hasta la perpendicular que baja 
desde la luz , y el punto C donde la corta será el 
del pie de la luz. 

Si la luz fuere la del sol, la sombra DE que si- 2yr. 
cue por el plano inclinado , se encaminará eviden
temente al punto F del pie del sol, cuyo punto cae 

Sa en 
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Fig. en derechura y á nivel del punto de perspectiva adon-

de concurre el plano inclinado. 
Finalmente , quando el esbatimento vaya á dar 

en varios planos paralelos al orizonte, se mirará igual
mente si la luz es artificial, ó es la del so!. Laesca-
lera que demuestra la figura, la suponemos alumbra-

238. da de la vela A , cuya perpendicular encuentra el 
plano en B. Se tomarán en la AB todos los gruesos 
de tos escalones 1 2 , 3 , i 4 , s con la degradación 
que les corresponde respecto del punto B adonde cae 
Ja perpendicular. Estos puntos de los gruesos sirven 
de otros tantos puntos del pie de la luz, y tirando 
por cada uno de ellos al ángulo del escalón corres
pondiente una recta, esta señalará la dirección del 
esbatimento cuya operación se repetirá del mismo 
modo para todos los escalones. Si dicha escalera es
tuviere alumbrada del sol, no se necesitarían tantos 
puntos para trazar los esbatimentos, bastaría tirar des
de el consabido punto tomado en la orizontal unas 
rectas, y estas .darían la dirección del esbatimento, 
• Si4. Cuestión VII. Hallar el esbatimento que hace 
un cuerpo de superficie plana encima de otro de super
ficie convexa ; y reciprocamente, el esbatimento de un 
cuerpo convexo sobre otro plano. 

• : • Sea AB el cuerpo de superficie plana. En el bor
de de la convexidad del otro cuerpo se tomará á ar
bitrio un punto qualquiera C, desde el qual se bajará 
una perpendicular CD. Desde sus dos estremos C y 
D se tirarán dos rectas, bien al punto de vista E, ó 
bien al punto accidental adonde vaya á concurrir 
dicho cuerpo. Desde el ángulo A de la base del cuer
po y*8 (siendo el sol el que alumbre la perspectiva) 
se tirará una recta al punto F tomado en la orizon
tal, cuya recta cortará la DE en un punto G, desde 
el qual se levantará la perpendicular GH que cortará 
Ja CE eq H. Este punto H será uno de los muchos 
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/ tf,&c.qüése podrán hallar á arbitrio en la cotí- Fig. 
vexidad. Una vez" hallados estos puntos seMJ«« *3» 
por ellos el contorno del esbatimento, que tendrái la 
misma.convexidad del cuerpo , y llegará hasta el pa 
rage que señalare una linea tirada desde 10 alto del 
cuerpo B al centro del sol ; bien entendido queqM-
do esta última linea no cortase en parte ninguna la 
convexidad del cuerpo , será señal de que el esbati
mento sigue al otro lado de el. 

Por el mismo método se encontrarán quantos 
puntos se quieran á la parte opuesta de dicha con
vexidad, para hallar el esbatimento que esta hace en 
el suelo. Por egemplo, tomando el punto M, y ba
jando desde él la perpendicular MN, se tirará desde 
su estremo ¿V una linea al punto F, y desde el otrrt • 
estremo M otra linea al centro del sol L. El punto 
O donde estas lineas se cortan será uno de los del 
contorno de la sombra en el suelo. 

Como el cuerpo puede tener infinitas posiciones 
distintas de la que tiene en la figura citada, en obse
quio de los principiantes hemos agregado otra figu- 240. 
ra para facilitarles la práctica del método. 

<tS. Cuestión VIII. Trazar el esbatimento que 
hace el borde de un cuerpo de figura cóncava encima 
de otro de figura cóncava también. 

Sea A uno de los puntos del borde del cuerpo 241. 
cóncavo que hace el esbatimento en la superficie 
cóncava B. Si suponemos que la luz viene del so, 
será menester tirar desde el punto C, centro del sol, 
al punto de distancia D una recta CD que manifies
ta la dirección de los rayos solares. Desde varios 
puntos tomados á arbitrio en el borde de la conca
vidad , tírense otras tantas rectas paralelas á la CD. 
Desde los estremos E , F, G de estas paralelas, acia 
la parte adonde ha de caer el esbatimento, tírense 
al punto de la perspectiva H unas rectas; y asimis-

Tom.HI. S 3 mo 
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Fig. mo desde los estremos I, K,L opuestos á tos pri-
241. meros tírense otras rectas al punto del sol, la inter

sección de estas lineas con las primeras que se tira
ron al punto H dará los puntos por donde pasa el 
esbatimento que se busca. 

La posición de tos dos cuerpos cóncavos puede 
ser de infinitos modos diferente de la que le hemos 
dado en este egemplo, conforme se echa de ver en 

242. esta figura tan clara de por sí que no necesita de 
mas esplicacion. 

Si6. Cuestión IX. Determinar el lugar que han 
de ocupar los reflejos en la perspectiva. 

Aunque en todas las sombras de la perspectiva 
se advierten reflejos, hay sin embargo en aquellas 
algunos •. parages determinados en donde manifiestan 
mayor ó menor fuerza. Este efecto proviene ó bien 
de los ángulos con que se forman, ó bien de la ma
yor ó menor distancia á la pared, con que se re
presentan. Pero sea como quiera, siempre se observa 
que los reflejos van perdiendo su fuerza á medida que 
ios cuerpos están mas distantes de la vista del espec
tador ; por cuya razón en todos aquellos cuerpos que 
se representan mas inmediatos, se han de ver los re
flejos bien terminados; y por el contrario, han de es
tar casi desvanecidos en los cuerpos que están á mu
cha distancia. 

Como el determinar los reflejos de pura práctica 
es una cosa de poquísima seguridad, nos contentare
mos con hacer saber que los reflejos resultan siem
pre que la luz viene oblicuamente, y con particula
ridad siempre que dando en cuerpos de superficie lisa 
y de color claro, esta luz vuelve rebatida con el 
mismo ángulo la parte opuesta. Por egemplo, SÜ-

243. pongamos que venga la luz de A á B, y forme el 
ángulo ABC; para que haya reflejo en E, es for
zoso que en la parte contraria se forme otro ángulo 
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DBE igual al ángulo ABC. Por la misma razón Fig. 
fcomece que como la luz forma en E otro ánguto 243. 
nuevo ^resulta en F segundo reflejo , bien que de 
menor fuerza. Sin embargo, bien podría suceder que 
el tal reflejo tuviese dos veces mas fuerza; pe o para 
esto sería menester que la luz viniera rebatida de 
otra parte G, y diera en el mismo parage E ó * 
con ángulos iguales HGI, KGE. 

C17. Debemos prevenir i.° que quanto mas agu
dos fueren estos ángutos, tanto mayor será la fuerza 
del reflejo; esto proviene de que en tal caso la linea 
ó rayo reflejo BE es mucho mas corto de lo que 
sería si el ánguto DBE no fuese tan agudo como es. 

Si 8. 2.0 Quando muchos cuerpos están com-
prehendidos dentro de una misma masa de sombra, 
el reflejo de los que están mas inmediatos al espec
tador tiene mucho mayor fuerza que el de los maS 
distantes. Lo mismo se debe entender de los cuerpos 
que están mas ó menos próximos á la luz que causa 
los reflejos. 

Es de observar también que para que tengan 
perfecta redondez los cuerpos cilindricos, se les ha 
de dejar en el estremo A un reflejo algo dilatado, y 244. 
en el otro estremo B se ha de dar la media tinta 
que coja otro tanto puntualmente como el reflejo* 
Lo mismo se egecutará para dar la sombra en C, y 
el vivo principal de luz en D; la sombra se separa
rá de la luz con la media tinta. 

Si9. Cuestión X. Separar la parte clara de un 
cuerpo de otra que también lo es; y asimismo sepa
rar una sombra de otra. 

Ocurre separar una luz de otra siempre que *e 
vé el perspectivo en precisión de comprehender 
muchos obgetos claros en un espacio determinado, 
dejándoles una plaza de luz de capacidad proporcio
nada á la gravedad ó á la fuerza que se requiere, y 
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Wg. Se puede,, pues , separar la parte clara de un 
24S. cuerpo A de otra parte clara / , dándole mayo 

fuerza al claro A que al claro B; ó si no dando Z 
media tinta en D junto adonde remata. Para sepa" 
una sombra de otra, se mirará primero si dichas som-

ín mS n a j r ° á / t r a ' ó si hay a l § u n e^cio en medio. Quando están inmediatas, se separará la 
£mbra E de la sombra F con un reflejo entre las 
•dos; quando media ambiente entre las dos, se sepa-
.ra á la sombra G de la sombra H, dándola á la 
primera en su estremo un obscuro mas fuerte del que 
tiene la segunda. 4 

520. Cuestión XI. Determinar la forma que ba ¿ 
tener un obgeto para que el espectador le pueda ver 
ae la primera mirada. 

Para que la forma de un obgeto esté bien ter
minada, es indispensable que sus estremos que estén 
focados de luz, tengan á Ja parte de afuera algún 
obscuro que los acompañe; y por el contrario, los 

™TK?A°
 CUr°,S SC h a n d e s e P a r a r c o n claros; pero 

esto Ja de ser de modo que ni el claro ni el obs-. 
juro tengan la misma fuerza ó valor que eJ claro y 
el obscuro del obgeto que se representa, antes bien 
han de tener una fuerza mas rebajada que estos. Lo 
mismo propuso en otros tiempos Leonardo de Vinci; 
j n embargo para ponerlo en práctica, no es de nin
gún modo necesario que el claro y el obscuro que 
separan los obgetos, se continúen uniformemente; 
por el contrario han de quedar interrumpidos. La 
precisión de hacerlo así obliga á que el perspectivo 
distinga en sus obras tres grados de claro y obscuro, 
gue son el primer término, los medios y los lejos. 
• S2i. Cuestión XII. Buscar la sombra que hacen 
ffjbgetos en el agua, ó lo que es lo mismo, repre
sentar los obgetos como se ven al revés en la super

ficie del agua. 

Pa-
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Para este fin se ha de considerar que la base de Fig. 
un obgeto qualquiera está á nivel de la superficie 246. 
del agua; y considerando su reverberación puntual
mente5 como si fuera en un espejo el obgeto A nos 
parecerá trastornado en B. Y quando el punto de vis, 
tt no estuviere muy alto, se^alcanzará t a t n t e n a v « 
parte de los obgetos distantes C y D, " 8 " ^ ° / * ^ , 

Si se quisiere figurar la imagen del so o de la 
luna, se tomará el punto de su base en la orizon
tal , y su imagen será un circulo geométrico y no 

eSC°sTaen' vez de dar los obgetos directamente en 
el agua, cayeran oblicuamente como G, su :imagen 
no seguiría la linea recta GH, antes bien mudando un 
poco ele dirección, se convertiría en una oblicua GI. 

De la perspectiva de los Techos. 

<22. En la perspectiva de tos.techos los cuerpos 
se miran de abajo arriba; y el techo en donde se 
representa la perspectiva hace los. oficios de la pared 
que en este caso es orizontal. Por cuya razón las 
reglas para la egecucion de esta especie de perspectiva 
son las mismas que las que hemos dado anteceden-, 
temente. Pero quando el techo es amanera de bóveda, 
como no son practicables reglas ningunas geométri
cas es forzoso acudir á algunos métodos mecánicos. 

. Por lo que mira á los techos planos , todas as 
reglas se reducen á la siguiente; si las figuras pla
nas que sirven de planta á los cuerpos sobre ellas 
levantados, no tienen escorzo, se quedan enteramen
te semejantes á su figura original, y sirven de pernl 
y de alzado; y como las lineas que de dicha plan
ta se derivan van al. punto de vista, es preciso por 
lo mismo figurarse que el alzado queá tales lineas 
corresponde está estendido en plano, y hace las ve

ces 

m 
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Fig. ees que haría la planta en perspectiva. La distancia 

á que se miran estas perspectivas de techo es un 
punto tomado á la altura de la vista del espectador; 
bien que las mas veces no corresponde esta distan
cia á la capacidad del techo que ahora se toma por 
el quadro, á causa de que el espectador no puede des
viarse nada mas de lo que permite la altura de la 
pieza. En este caso de no poderse desviar mas, por 
las razones que apuntaremos ( 524 ) , se ha de 
concebir la distancia mayor de lo que es en reali
dad ; ó si no, se debe apelar á una disposición artifi
cial para que sea mas proporcionada en apariencia 
la altura, conforme diremos después. 

Por lo que mira al sitio donde se ha de colocar 
el punto de vista del techo , aunque la mayor parte 
de los perspectivos está porque se ponga en el pun
to del medio del techo; la esperiencia ha hecho 
ver las ventajas que resultan de no ponerle en el me
dio , no solo porque así se puede ver la. perspectiva 
con menos trabajo, sino también porque los obgetos 
que se representan, y con particularidad quando son 
los órdenes de Arquitectura, hacen mejor efecto á la 
vista, y se les puede dar mayor fuerza de claro V 
obcuro. 

523. Cuestión I. Dado el tamaño del techo, repre
sentar en él una perspectiva qualquiera. 

47. Sea ABCD la estension del techo , cuyo punto 
de vista sea E. Tírense desde los ángulos del qua-
drilátero al punto de vista las rectas AE, BE, 
CE, DE que le dividen en quatro triángulos cu
yas bases son los lados del quadrilátero. Para for
mar en cada triángulo la perspectiva que le corres
ponde , imaginaremos' que la base ó lado del qua
drilátero es la linea del plano, y á esta se la tirará 
por elpunto de vista una paralela en la qual se to
mará tomo siempre el punto de distancia que, según 

se 
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filatero se trazará , como si fuera debajo de la h-

Í P K I T cornisas &c y desde todos los ángulos ó 

?a señalaTe? escorzo , se ponen como siempre las 
S J S o r é a l e s en Uttatf«•? » ; • ¡ = ^ 

ta dístanciaG, su ¡ « r ^ a ^ D e l mifnfo mó-
el escorzo de la medida original AF. Uei •™sn™ 

mémssñ 
524. rdva 4u r r t e r n o soto que las 

tengan contraponen , j * ^ ^ s u b e n
 4

ác i a e l 
partes queQ escorzan £ paraca^q ^ 

punto, y quê  f feJf e s menester también , para 
paralelismo con el tecno, es iucí 
que todas ellas hagan buen efecto , que estén D 
acordadas ; y como esta especie de perspecuvas e 
«amone Dor lo común alumbrada de arrioa , lo™ 
aue se vea de plano, ha de quedar metido en sombra, 

viese alumbrada de abajo la perspectiva , y n ^ ^ 
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F\g. egcmplares de famosos Perspectivos en que hay dos 
. • luces una encontrada con otra. No es de olvidartam

poco en este particular que el claro y obscuro ha de 
tener tres grados, primeros términos, medios, y lejos, 
. Para acordar mejor sus obras , algunos Perspec
tivos de mucha inteligencia han fingido en las orillas 
del techo una cornisa ó faja , en cuyo vuelo han 
puesto unos modillones como que sostienen el ornato 
pintado encima ; y lo han hecho por dos fines, el pri
mero porque de este modo se consigue dar á los e* 
iremos mas ligereza , y el segundo porque si la 
pieza es algo baja , así parece mas alta, por razón 
de que la primera mirada del espectador se enca
mina á a plaza del medio del techo, que ocupa to 
principal de la perspectiva. 

525- Cuestión II. Representar una perspectiva en 
un techo de figura circular. 

248. 1 Sea ABCD el círculo en donde se ha de poner 
la perspectiva. Después de tirados dos diámetros per
pendiculares , trácese al rededor la planta original de 
la •perspectiva , y después de tomado el punto de 
vista en E donde mas acomode, aunque sea fuera de 
la circunferencia como quiere Andrea Pozzo, tírese 
por dicho punto la orizontal EF paralela al diámetro 

^ZTLaA?? $l-VeJe l i n e a d e l P ' a n o ' y tómese el punto de distancia Fcomo siempre. Desde todos los 
ángulos y términos de la planta tírense lineas al pun
to de vista. Pásense á la linea del plano ^Cdesde el 
centro G acia C todas las medidas originales de las 
alturas y tirando desde los puntos de dichas medidas 
diagonales á la distancia F, las intersecciones de es
tas con la perpendicular GE darán los centros para 
formar los círculos de las alturas en escorzo, cuyos 
radios se sacaran trazando en la AG el perfil en pers
pectiva que denota los anchos de los escorzos. Una 
vez formado, el perfil, en él se toman los intervalos 

pa-
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" T £ ¿ £ ¡ £ r en grande dichos < á r c n ^ « 

e para °a™ qnantos círcnlos sean menester. Si a 
feuíade la pieza fuese ovalada,como en este casóla 
I r a t n e V o centros *sde: « * - * J • - £ 

J L T y e eía's?e' b u n i o s centros de las cur-
a que'son menester , tirando por cada uno de d 

chos1 centros una misma linea del P a"° ' a d ° n d e 

trasladarán las medidas originales de las alturas. 
526. Cuestión HL Trazar una perspectiva en la 

mberñcie concava de una bóveda. 
superficie ce, ^ ^ ^ ^ 
getos en perspectiva en la superficie concava de una 
oóveda que e?l de hacer l * ^ " ^ ^ ^ 
ó borrador de la perspectiva que se: vá^ t raar^üt í 
mismo modo que si fuera para ™"*torw*W° 
dibuio se quadricula. En la imposta de la bóveda se 
E con "cuerdas delgadas bien tirantesjo ra quad 1-
cula de todo punto semejante á la del dibujo propues
to En el punto de distancia, que es el punto desoe 

perspectiva del dibujo. Vista esta perspectiva desde m» 

y 
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• 

Fig. propio punto,se representará con su verdadera form 
• y proporción. 

Por lo que toca á la figura natural escorzada d 
abajo arriba , se puede practicar la siguiente recle 
Encima de una mesa bien á nivel póngase derech. 
un bastidor, dentro del qual se formará de papel un; 
superficie semejante á la que tiene.la bóveda propues 
ta. Se pondrá después la medida de la distancia de 
mismo lado de la convexidad de la bóveda, y tan le
jos como lo que coge todo el espacio que ocupan las 
bguras que la perspectiva ha de representar. Estas 
hguras que son unos modelaos de cera ó barro en la 
misma acción que se quiere que tengan miradas desde 
elI punto* se ponen también al mismo lado de la conve
xidad ; y plantando una luz en el punto de distancia, 
las sombras que las figuras hagan en el papel manifes
tarán sus dintornos con la degradación que se pretenda. 

En lugar de una luz puede servir también un hi
lo atado al punto de la distancia, y teniéndole tirante 
hasta que toque la bóveda, se vá pasando por todos 
los ángulos de las cuerdas de la quadrícula-; los pun
tos donde el hilo tocare la bóveda serán los ángulos 
correspondientes para formar la quadrícula. 

Todavía hay otro modo de trazar las lineas que 
van al punto de vista, sin quadrícula. Para este fia 
en dicho punto se clava un clavo, y en él se ata un 
hilo que se llevará á los parages.adonde se quieran 
tirar las lineas. Se asegura el hilo , y tomando una 
plomada y un carbón atado á ella, se pasará la plo
mada rozando con el hito , y al mismo tiempo se 
señalará con el carbón en la bóveda una linea que 
será la que se busca. Para tirar lineas orizontales, se 
ata un hilo al punto de la distancia, teniendo otro hilo 
tirante en los estremos por donde ha de pasar la ori
zontal , y mientras tanto se vá por junto á este hilo 
trazando con el otro y un carbón en la bóveda la linea 

que 

3». '2,8t?. 
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ue se pretende. Las perpendiculares se trazan dejan- Fig. 

i r S q u e s e ' vaya á tirar, y rozando con él se pasa 
otro hilo atado á la distancia. 

Por último debemos advertir en esteasuntoque 
,ara aue los espectadores miren un techo sin la ta 
E q T e les cuesta mirarle desde un solo punto va
ri ptotorls de mucha inteligencia han ^ l a d o 
artificio de poner al arranque de la bóveda figuras 
naturales ó cariátides, vistas de punte1 bajo, e a c e m n 
de sostener los demás ornatos con que se ennquec 
el techo,ó fingiendo que en el medio de la bo< 

v sin aauella dureza de escorzos que tantas veces na 
L parear los obgetos como que se p rec ian . 

De la perspectiva de los teatros. 
,n„ T a oersoectiva del teatro no se traza por to 

comí' « S rigor de las reglas e, arle: por-

S w e n 1 ,uegqnede en buena < « £ « " » ¿ J » ^ 
vir en las representaciones teatrales. Por esta razón 

jor en este particular. , . . „ 
528. Cuestton I. Determinar el punto de vista y 

el punto de distancia. . . t ^ 0 
La razón natural , los principios; del artt , todo 

está pidiendo que se ponga el punto de vista » w 
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Fig. vel de los palcos ó sitio que ocupan los principa-

les personages , ó tos que presiden ; y por ningm 
motivo podría dejar de hacerlo así el perspectivo, 
si no hubiera el inconveniente de que la mutación no 
hace buen efecto á los que Ja miran desde el patio 
porque el punto está entonces demasiado alto para 
ellos. Y así ha de ser uno de los principales cuidados 
del perspectivo hacer que su decoración parezca bien 
tanto á los que están en los palcos como á los que se 
quedan en la platea. En consecuencia de esto, ha de 
poner el punto de distancia A^en el fondo de la platea 
á una altura media entre los palcos principales y b 

250* platea. Tirando desde el punto N de distancia uní 
orizontal NO , el punto O donde esta corte la pro
longación del piso del tablado (que regularmente tiene 
•$• de su longitud de inclinación acia los espectadores 
será el punto de vista, que sirve de término á la perspec 
uva,-sin que quede arbitrio para pasar de él. Toda la 
recta NO es la distancia que sirve para la decoración, 
sin embargo de que algunos toman por distancia pa
ra cada decoración la linea que desde el fondo de la 
platea vá á cada bastidor respectivo , que entonces 
consideran como una pared ó quadro en él qual se 
representa la perspectiva. 

S29. Cuestión II. Hallar la degradación de te 
bast¡dores, y el concurso de las lineas á un mismo punto 
de vista. 

Desde los estremos del proscenio A, B tírense dos 
rectas al punto de vista O que demarcarán la direc 

SSL cion de las aberturas por donde pasan los bastidores 
en el tablado. Se tomará en la altura del proscenio 
un purito P á tanta distancia del tablado como 1o q"e 

tengan de alto los bastidores. Los puntos R, S,T, 
250. r , adonde la orizontal NO que vá al punto de vis

ta , corta los bastidores, serán sus puntos de vista 
respectivos colocados á la altura que á cada bastidor 

cor-
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corresponde. Para mayo.facilidad - ^ P J ; » £ 
ner, después de aparejados y pues tos en s B 
bastidores, en medio de la boca del teatro o de 
punta del tablado un listón muy derecho.que negué 
hasta la orizontal, y desde su estremo super10-r C p £ 
nen bien tirante un hilo que vaya al W d ^ v ^ 
Meten en este hilo una sortija, y »»" * e"* * ? £ 
de otro hilo, y el otro cabo le tienen «cante en la 
cara del bastidor; mientras que vá corriendo lajor
nia V está frente por frente del bastidor,señalan-va-
¿ V lineas c í o áPun palmo de degradación una de 
" a , todas las quales parece con evidencia queooa-
curren á un mismo punto de vista. Estas lineas se 
tiran solo con el fin de que ^ a j i - d e p a p a r a po
ner en escorzo los ornamentos de arquitectura que 
se quieran representar. Otros hacen esta misma ope
ración separadamente tendiendo en uerra los bast -
dores ;. señalan en cada bastidor la altura del punto 
de vista por medio de los palmos degradados eme £ 
han tirado en cada bastidor , y toman-to distancia 
que hay desde el bastidor hasta el medio del t a b £ 
do; esta distancia es el término^ h a s t a ¿ d e " 
tiende el punto de vista fuera del bastidor , esto es, 
figurar la superficie del bastidor prolongada lo que 
esg meneste para determinar el referido punto de 
vistT Otros hay que ponen oblicuamente los bastí- . 
dores con el fin de que la perspectiva haga mayor 
efec o En este caso , el punto de vista de cada bas-

dor'sfá enStel punto de la orizontal quei«».poe 
el medio del tablado, donde la corta la oblicuidad 
del bastidor prolongaba. . . ^ 

530. Cuestión III. Trazar en un telón la taea ae 
una perspectiva propuesta. J „ 1. npraieo- » M . 

Se trazará primero en real la idea de la perspec 2 S 2 . 
tiva propuesta AB. Se tomará el püntoCen a or 
zonta! CD con la degradación correspondiente á la 

Tom.II. T 
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Fig. superficie del lienzo, y desde el punto C se tomará 
252. acia D la distancia conforme dejamos dicho ( 528 ). 

Si se quisiere mirar escorzada la fachada de la ar
quitectura , se tirará desde el estremo del lienzo E 
una recta al punto de vista C, en la qual se trazará 
en perspectiva la fachada propuesta. La primera 
operación para trazar dicha fachada se reduce á solas 
aquellas lineas que van trazadas en el lienzo , sin 
atención á tos vuelos y resaltos de los miembros de 
arquitectura. Una vez puestas en su lugar tales li
neas , con facilidad se señalarán los vuelos, y resaltos 
de las basas, de los capiteles , pilastras , cornisas y 
demás partes que salen fuera del macizo de la fa
chada , por medio del perfil que se levanta en FG, 
con la prevención de que las pilastras y columnas se 
han de hacer algo mas esveltas de lo que correspon
de , para que su perspectiva salga con gracia y haga 
ligera. Se dividirá la perpendicular EH en partes 
proporcionales á las de los miembros de arquitectura 
en AB , desde cuyas divisiones se tirarán lineas al 
punto de vista C. Para determinar qué altura ha de 
tener el escorzo de la fachada que coge desde E á /, 
y saber al mismo tiempo de que modo se ha de re
partir para levantar todas las perpendiculares en las 
pilastras, vuelos de basas, capiteles, cornisas, y to
do lo demás de esta clase ; se dividirá la linea del 
plano EK, ó si no se trasladará á ella la planta de la 
fachada original AB, señalando todos los puntos co
mo si se hubieran bajado perpendiculares desde las 
pilastras, vuelos de las basas , &c. Hecho esto, desde 
el punto de distancia D se tirará una linea á cada 
uno de los puntos de división de la EK. Las inter
secciones de estas lineas con Ja EC serán los puntos 
desde donde se han de levantar las 1 referidas perpen
diculares , y la linea que desde la distancia D se tire 
al estremo K dará en / la altura del escorzo , ó el 

re-
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remate de la fachada que es lo mismo. En los puntos Fig. 
que se han hallado en El, se levantarán perpendicu- 252. 
lares que en sus intersecciones con las lineas que des
de cada punto.de la EHse hayan tirado al punto de 
vista, determinarán los escorzos de cada parte, 
con arreglo al pensamiento en real que AB de
muestra. El perfil que con esta fachada hace án
gulo en FG se traza por las mismas medidas de 
la EH, y con sus mismas divisiones ; tiradas es
tas al punto de vista ocuparán puntualmente en la 
FG los mismos lugares respectivos que en la £ « , 
y luego se repartirán todos los resaltos y vuelos del 
cornisón y demás miembros de dicho perfil por las 
reglas de la Arquitectura. Todos los resaltos y 
vuelos se representan con lineas perpendiculares 4 
la fábrica de la fachada , y por eso en el perra 
propuesto la medida de dichas perpendiculares es-, 
tá arreglada al vuelo y resalto que cada miembro 
debe tener. Hecho así el perfil FG , desde todos 
sus términos se tirarán rectas al punto de vista 
C, que cortarán las orizontales correspondientes ti
radas desde todos los términos de la fachada en 
escorzo; sus intersecciones recíprocas señalarán en los 
ángulos de los resaltos la degradación de la facha
da , conforme se requiere , y demostramos sepa
radamente en la figura en grande KLM. 253-

Con otra operación semejante se pondrá en pers
pectiva la fachada de frente que está en ángulo rec
to con laFG; porque en tal caso se ha de trazar el 
perfil en NO que tenga su contorno degradado.qual 
corresponde. Después se dibujará en real con lineas 
de puntos y con las mismas proporciones del pern 
FG, la fachada PQ. Tirando desde los término del 
perfil escorzado NO orizontales , las intersecciones 
de estas con las que desde todos ^s termino de la 
fachada PQ se hayan tirado aj punto de vista ** 

¡r-
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Fig. darán tos resaltos y vuelos en escorzo que debe 

ner la fachada propuesta vista de frente. 
531. Cuestión IV. Trazar en el fondo del teatro 

edificio de arquitectura con dos puntos. 
Sean A y B los puntos adonde se ha de encatn 

254. n a r I a perspectiva ; se les buscarán ( 466 ) los d< 
puntos C y D que han de servir de puntos de di: 
tancia. Desde el punto A se tirará á arbitrio una re< 
ta AE que llegue á la linea del plano; y sobre el 
trazaremos la fachada del edificio propuesto, por 
reglas acostumbradas , trasladando las medidas , 
bien la planta de la fachada original á la linea di 
plano , y los puntos de la altura á la perpendicula 

. EF ; procediendo para lo demás como siempre, si 
hallará en la AE el punto estremo G, ú otro qual 
quiera que se necesite. Para trazar sobre la BE 
otra fachada que está á ángulo recto en EF con .. 
propuesta , sirven también las mismas divisiones de 
la EF. Por lo que mira á tos vuelos de los miembros 
de arquitectura , que se representan con perpendi
culares á la fachada , es menester tirar desde el pun
to B y por un punto H de la AE la HI, y en ella 
se tomará la longitud que deba tener , pongo por 
egemplo , el vuelo de la columna , de la pilastra, del 
cornisón , &c , cuya longitud se determinará en la 
HI del modo siguiente. Desde el punto C de distan--
cia se tirará por el.punto Hde la linea del plano Ja 
recta CHK, y desde KáL se pondrá la medida en 
real de la columna , pilastra , cornisón, &c; desde 
los puntos de las medidas puestas en KL se tira
rán al punto C rectas que en sus intersecciones con 
la HI señalarán las longitudes que se buscaban, y 
distaban de H lo correspondiente á los vuelos pro
puestos de la columna , pilastra , &c. Por medio 
de estos puntos de intersección se irá formando el 
perfil escenográfico^; y prosiguiendo lo restante de 
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k ooeracion por el mismo método de la cuestión F i g . 
t e S , se tirarán desae el P ^ P £ £ £ *** 

t^d^^^r^^^t 
é mTnos que demuestran la perspectiva propuesta. 

o T Cuestión V. Trazar en un bastidor una pers
pectiva qualquiera dirigida al punto de'.vista.-. 

Sea ABCD el bastidor, en cuya parte interiorse 255. 
tirará la linea del plano EF D e s d e ^ « n ^ o . * * £ 
se tirarán al punto de vista G.Jos •rectas,y ^ ~ ¿ « 
ángulo que forman se trazará el perfil en r e a l « / A * 
del perspectiva. Tirando después desde el punto de 
vista G v por todos los términos del lado AL del per 
í ¡n£ Leas de puntos , la linea que.paser por el an-

miln I irá á cortar la base del bastidor en un punto 
£ ? £ e l qS \se tirará al punto de i****** 
goualiV^Oque corte en O la linea¡del plana Des 
de el punto O acia E se trasladarán á la linea del 
plano las medidas en real de pilastras , columnas 
pumas, vuelos de cornisas, de frontispicios &c. y des-
de los puntos de dichas medidas trasladad*se^ «rarán 
al punto de distancia d agonales ^ l ^ . í a ^ ^ 

& ' 5 i í h o ( S30 )• abemos prevenyue c 0 
mo tos bastidores han de sentar sobre e pablado^ las 
direcciones de los escorzos de los zócolos, oasamen 

la linea sobre la qual sienta e bastidor 
Fn e«a finura nos ha ocurrido un frontispicio, ^on 

este^otfvoípuntarémosque el ca-ino mas breve de 
poner en perspectiva un frontispicio es el de tomar 
S pumos9 , para.encaminar á ellos las cornisa de| 

Tom.111. * 3 
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256. 

258. 

Fig. frontispicio , en una perpendicular que para dichc, 
fin se levantará á la orizontal en el punto de vista, cu
ya perpendicular hace por ahora veces de orizontal, 
No queriendo hacerlo así, se podrán hacer en A y B 
los perfiles de las cornisas, como también en su ángu
lo C; tirando lineas por todos los ángulos de tos per
files , resultará en perspectiva el frontispicio. 

533- Cuestión VI. Representar en bastidores una 
perspectiva mirada por ángulo. 

Para conseguirlo, es menester trazar debajo de la rec-
\&AB Ja planta en perspectiva de toda la mutación, que 
se arreglará (476) de modo que coja puntualmente todo 
el ancho de la embocadura del teatro. La altura de la 
perspectiva respecto de la AB se determinará con para
lelas de puntos que se levantarán desde los términos y 
ángulos de la planta. Se tirará después la orizontal 
CD á la misma distancia de AB que ha de haber 
( 528 ) entre el punto de vista y el tablado; se to
marán en dicha orizontal tos puntos Cy D que corres* 
pónden perpendicularmente á los puntos E y F que 
sirvieron para trazar en perspectiva la planta propues
ta. Se deja entender ahora también que los escorzos 
de los basamentos han de quedar paralelos á la AB 
sin levantarse acia los puntos Cy D. 

Las mutaciones vistas por ángulo , además de la 
mucha gracia y del grande efecto que hacen , por 
razón del movimiento contrapuesto de su planta, tie
nen una ventaja que no concurre en las que se ven 
de fachada. Como estas tienen el punto en medio, 
terca de él la altura de las columnas y de las puertas, 
suele degradar demasiado, particularmente quando se 
quieren fingir con mucho fondo ; por lo qual hacen 
disformes á Ja vista, quando Jos actores se arriman al 
telón , porque entonces dichas columnas y puertas 
quedan sin aquella proporción que siempre deberían 
tener con el tamaño de tos actores. 
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USOS DE LAS TABLAS 

DE LOS LOGARITMOS 
DE LOS NÚMEROS NATURALES. 

534- TlRimero que declaremos el uso de estas ta-
H blas hemos de prevenir que todos tos lo

garitmos se componen de la característica y seis de
cimales, que en todo son siete guarismos.:Sl ™^ Q S 

de estos logaritmos llevan "f&™\lsmZuZs¿ui 
es porque siendo los que les faltan los mismos que 
los quatro primeros del logaritmo completo que esta 
inmediatamente mas arriba, se ha « ^ ^ ^ 
los. Así, el logaritmo de 2089 , por egemplo ,_no 
es 938 como vá señalado enfrente de dicho nume
ro sino W 9 9 3 8 , porque los quatro primeros gua-
¿mos d e f loPtmoP de 2089. son los mismos que 
los quatro primeros del logaritmo de 2085 ,, y de 
todos los logaritmos que hay desde el logaritmo de 
2 1 S

3 r ^ m o e s p & o ( U ¡ , y 273) quequando 
se calcula por logaritmos se convierten 1^ m a r c a 
ciones en adiciones , y las divisiones en reglas de 
restar, por cuyo motivo hacen tanto papel en la 
matemática estos números artificiales, y f ¡ * * * ; 
mente socorridas las tablas que de ellos se han pir 
blicado. Allí mismo manifestamos que siempre que 
ocurra multiplicar un número por otro se ha desu^ 
mar el logaritmo del multiplicando con el ogantmo 
del multiplicador, y la suma será el logaritmo del 

Pr°dSiCse'me ofreciera multiplicar 14 por 15 hallaré 
en las tablas que e l 

# 
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el log. de 14 es r , I 4 ó i 2 8 
d l 0S' d e x3 e s i,H3943 

cuya suma.;.. ;... ,. a , 2 6 ~ 
corresponde en la misma tabla al número 182, que 
es con efecto el producto de 14 por 13. 

536. Luego para quadrar un número basta du
plicar su logaritmo, una vez que para quadrar dicho 
número se le ha de multiplicar por sí mismo, o se 
ha de sumar el logaritmo del número propuesto con 
el mismo logaritmo. 
- 537- Por la misma razón , quando ocurra formar 

el cubo de un número se triplicará su logaritmo; y 
en general, para levantar un número á una potencia 
determinada, se tomará su logaritmo tantas veces 
quantas unidades hubiere en el número que espresa 
el grado de dicha potencia. Así, para formar la sép
tima potencia de un número, se multiplicará por 7 
el logaritmo de dicho número. 

538. Luego recíprocamente para sacar la raíz 
quadrada , cúbica, quarta, &c. de un número pro
puesto, se dividirá el logaritmo de dicho número 
por 2, 3 , 4 , &c; esto es, por el número que seña-
Ja el grado de la raiz que se quiere sacar. 

Si se me pidiere, por egemplo, la raiz quadra
da de 144, acudiré á la tabla donde hallo que el lo
garitmo de 144 es 2,158362, tomo la mitad de este 
logaritmo, esto es, 1,079181; hallo que correspon
de á 12, de donde infiero que 12 es la raiz quadra
da de 144. 

Si se me pidiese la raiz séptima de 128, busca
ré en la tabla su logaritmo, que es 2,107210; le di
vidiré por 7, y buscaré á qué número corresponde en 
la tabla el cociente 0,301030, hallo que corresponde 
a 2 , que es con efecto la raiz séptima de 128. ' 

539- Para sacar el cociente de la división de un 
nú-
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remero por otro, se ha de restar el logaritmo del 

vTsor deriogaritmo del dividendo (I.273) j Y bus-
á qué número corresponde en la tabla el logan -

mo residuo , cuyo número será el cociente que se 
buscare, _ 

Si se me ofreciese dividir 187 por 1 7 ^ 

restaré el log. de 17 •••• 1*230449 

la resta •; """ZL I f r í m ^ 
corresponde en la tabla á 11, que es cdn efecto el 
" t n a división no pudiese salir cabal, él logaritmo 
residuo no se hallaría todo en las ^£*>¿£Y 
en breve diremos qué recurso hay para este caso. 

La recia que acabamos de dar se funda en que 
Una vez q8ue el cociente niulüplicado.por el diviso 
ha de reproducir el dividendo ( 1-44 ) •> es tam 
bLn o r S o que la suma del logaritmo del cocien
te? 1T71) Y del logaritmo del divisor componga el 
Wrkmo del dividendo; y por lo mismo, el logarit
mo dTcociente es igual al logaritmo del dividendo 
* £ % X ™ ^ ™ ¿ decir se deduce que 
para hacer una regla de tres por logaritmos, se ha 

sumar eiíogammo del segundo término con el 
tgarTmo del tercero, restando de la suma el toga-
ritmo del primer término. Esto es lo q«e significan 
estas dos palabras suma y restare, usamos en la. 
Gnomónica { i o s , i6 S ,&c . ) para espresar el.re-, 
sultado de algunos cálculos. 
Como se bailan los logaritmos de los números q«e no. 

están en las tablas. 

S4U "Mo se hallan en las tablas los logaritmos 

V 
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de los quebrados , ni los logaritmos de los números 
que se componen de enteros y quebrados; tampoco 
se hallan tos logaritmos de las raices, sean quadra-
das, cúbicas, &c. de los números que no son ni 
quadrados, ni cubos, ore. perfectos. 

Quando ocurra hallar el logaritmo de un núme
ro entero junto con un quebrado, se reducirá prime
ro todo á quebrado, y después se restará el logarit
mo del denominador del logaritmo del numerador 
que hubiere resultado. Para sacar, por egemplo, el 
logaritmo de 8 T

3
T, busco el. de -?••}., y le saco con 

restar 1,041393 logaritmo de n , d e 1,959041 loga
ritmo de 9 1 ; la resta 0,917648 es el logaritmo de 
8T

3r, porque 8-rV ó £4- es lo mismo que 91 dividi
dos por 11 ( I.74 ). 

542. Por la misma razón, quando ocurra sacar el 
logaritmo de un quebrado , se restará el logaritmo 
del denominador del logaritmo del numerador; pero 
como esta sustracción no se puede efectuar, por ser 
el logaritmo del denominador mayor que el logarit
mo del numerador, se restará al contrario el loga
ritmo del numerador del logaritmo del denominador. 
La resta, que espresará lo que falta para que el logarit
mo del denominador se pueda restar del logaritmo del 
numerador, será el logaritmo del quebrado propues
to , dándole á dicha resta el signo negativo — que 
está manifestando que no se pudo egecutar la sus
tracción. En virtud de esto, el logaritmo de -¿-I será 
— 0,917648. 

543. Servirá este signo — para recordarle al cal
culador que los logaritmos de los quebrados se deben 
tomaren el cálculo al revés ( I.162 ) de tos loga
ritmos de los números enteros, ó de los enteros jun
tos con quebrados ; quiero decir, que si ocurriese 
multiplicar por un quebrado, se restará el logaritmo 
de dicho quebrado; si se ofreciese dividir por un 

que-

quebrado, se deberá añadir su loga ritmo. 
La razón de esta regla respecto de la multiplica

ción, es que multiplicar por un quebrado es lo pro
pio que multiplicar por el numerador y dividir des
pués por el denominador. Luego quando se calcula 
or logaritmos se ha de sumar el logaritmo del nu

merador, y restar después el logaritmo del denomi
nador, ó lo que viene á ser lo mismo , se ha de 
restar el exceso no mas que el logaritmo del deno
minador lleva al logaritmo del numerador , cuyo 
exceso es cabalmente el logaritmo del quebrado. 

Respecto de la división es también muy percep
tible la razón. Porque dividir por 4 , por egemplo 
es lo propio que multiplicar por ± (1.87 ) , mego 
quando se calcula por logaritmos, se ha de añadir 
¿1 logaritmo de j - , esto es I.273 ) , la diferencia 
entre el logaritmo de 4 y el logaritmo de 3 ,0 entre 
el logaritmo del denominador del quebrado propues
to, y el logaritmo de su numerador. 

KIA. Puede ocurrir, y ocurre con bastante tre-
cuencia que después de reducido á un quebrado solo 
el entero y el quebrado cuyo logaritmo se busca, sea 
el numerador mayor que el número mayor de las 
tablas: si se pide, por egemplo , el logaritmo de 
o «JUL. este número después de reducido á quebra
do e s 4 " 2 -— , cuyo numerador pasa los límites de 
las tablas'mas estensas. Hemos, pues , de declarar 
como se puede hallar el logaritmo de un numero que 
pasa estos límites. , . , n \ 

S4S. Para lo qual recordaremos i.° que (1.279; 
quando se le añaden 1, 2, 3 &c. unidades á la ca
racterística del logaritmo de un numero, es lo mismo 
que multiplicar dicho número por 10, 100, 1000 ote. 
porque es lo mismo que sumar con el logaritmo de 
10 ; ó de 100 , ó de 1000, &c. el logaritmo del es
presado número. Q u a n_ 

r 

! 

•1 
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•Í 



3°o USOS 

2.0 Quando se le quitan al contrario 1 ,2 ,3 &c-
unidades á la característica de un logaritmo,- es lo 
propio que dividir el número al qual corresponde 
por 10, 100, 1000, &c. 

546. Esto supuesto, propongámonos hallar el lo
garitmo de 357859-

Descartaremos de; este número quantos guaris
mos fuere menester á fin de que el número que 
quedare quepa en las tablas. En el caso propuesto 
descartaremos dos guarismos, y resultará el número 
357^59» que es 100 veces menor ( 1,113 Y n 4 ) 
que el número propuesto 357859. 

. - Buscaremos en las tablas el logaritmo de 3578, 
que es 3,553640 ; sacaremos la diferencia 122 entre 
este logaritmo y el de 3579. Hecho esto , haremos 
esta regla de tres. 

Si por 1 unidad de diferencia entre los dos nú
meros 3578 y 3579 

Hallamos la diferencia 122 entre sus logaritmos: 
Siendo 0,59 la diferencia entre los dos números 

3S78 y 3578,59 ¿qué diferencia habrá entre sus lo
garitmos? Quiero decir que habremos de sacar el 
quarto. término de una proporción cuyos tres primé-
ros son 

1 : 122 : : 0,59 
cuyo quarto término es 71,98, ó 71 no mas, des
preciando las decimales : añadiremos , pues, 71 al 
logaritmo 3,553640 de 3578, y saldrá 3,5537" °.ue 

será el logaritmo de 3578,59. Para sacar el lo
garitmo de 357859 bastará añadir dos unidades á la 
característica del logaritmo hallado, por ser 357859 
cien veces mayor que 3578,59, y el logaritmo que 
buscábamos será 5,553711. 

Si los últimos guarismos que se descartan del nú
mero propuesto . fuesen todos ceros *. después de ha
llar en las tablas el logaritmo de los guarismos que 

hu-
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hubiesen q u £ d o , bastaría añadirá * £ " * * 
tica tantas unidades como ceros se hubiesen des 

Ca547.0, Para sacar el logaritmo de un o W ^ r g 
lleva decimales con los enteros, se buscará como si 
o hubiese coma alguna en el número propuesto^ y 

después de hallado dicho logaritmo, bien sea inme-
d afámente en las tablas , bien por e1 meiodo que 
acibaraos ( 546 ) de proponer, se le quitarán & 
a carac er stica tantas unidades quantas decimales 
hubierfen el número propuesto. Porque quando se 
e considera al número como que no tiene ninguna 
coma es lo mismo que hacerle 10,100, 1000, &c 
veces mayor de lo que es, y para.dejarle su verd» 
Sera v S ! es indispensable hacerle á su caractens-

^ t ^ ^ ^ ^ ocurra formar el 
losaritmo de un número decimal puro, se buscará 
sfe ñTmero en las tablas, como si fuera entero; se 

lomarán logaritmo que le correspondiere, se le res-
S de un húmero compuesto de tantas unidades 

quantas fueren las decimales del número propuesto 
cuyo logaritmo se buscare , dándola á la resta el 
SÍ§ Poregemplo, para hallar el logaritmo de 0,03, 
buscaré e? de 3 , que es 0,4771* f i * • * * « ** 
unidades, y dando á la resta el signo - . " « a r é 
1 iaa870, que es el logaritmo de 0,03. La razón de 
eSta práctica es muy pítente; porque 0,03 es lo p £ 
Dio míe *&**» para hallar el logaritmo de-ri* se na 
P £ r T ( S42P) el logaritmo de 3 del logaritmo 
de 100, dándole al residuo el signo —, 

Co-

$r 
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Como ye bailan los números, cuyos logaritmos no están 
en las tablas. 

549« Propongámonos primero hallar á qué núme
ro corresponde un logaritmo propuesto, ora pase los 
limites de las tablas, ora esté entre los logaritmos de 
dichas tablas. 

Se le quitarán á la característica tantas unidades 
quantas fuere menester, para que se puedan hallar 
en las tablas los primeros guarismos del logaritmo 
propuesto mediante esta preparación. Si todos los gua
rismos se hallaren entonces en las tablas, el núme-
que estuviere enfrente será el número que se bus
ca, bien que será preciso añadirle tantos ceros quan
tas unidades se le hubieren quitado á la caracterís
tica ( 545 )• 

Practicando lo propuesto hallaríamos que el lo
garitmo 7,227115 corresponde después de quitarle 
quatro unidades a la característica, al número 1687, 
de donde inferiríamos que 16870000 es el numero 
correspondiente al logaritmo propuesto. 

Quando solo se hallaren en las tablas los prime
ros guarismos del logaritmo propuesto, después de 
quitarle á su característica las unidades que fuere 
menester, se practicará, lo que en el egemplo si
guiente. 

Hemos de averiguar á qué número corresponde 
el logaritmo 5,243266; para este fin quitaremos dos 
unidades á su característica , y hallaremos ¡ que el 
logaritmo 3,243266 que de aquí sale, está entre el 
logaritmo de 1750 y el logaritmo de 1751; por con
siguiente el número al qual pertenece el logaritmo 
propuesto es 1750 y un quebrado. 

Todo está, pues, en saber qual es este quebrado; 
para cuyo fin resto del logaritmo 3,243266 el loga-

rit-
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ritmo de 1750, y saco la diferencia 228. 
"Taco rambien la diferencia 248 que hay entre 
el logaritmo de 1751 Y '75o,.y por m e d ' ° f '** 
dos diferencias sacadas, hago la siguiente regla de tres: 

Si 248 diferencia entre los logaritmos de 17 51 

y 'ün^una unidad de diferencia entre dichos dos 

nÚTQué diferencia dará entre los números la dife
rencia 228 que vá del logaritmo propuesto al lo-

F S e ! qjauo término ^ ,Y por lo mismo 
infiero que \ \ logaritmo 3^43266 corresponde a 
número 1750414 con muy corta diferencia. Por 
cons^uienl5 ya^ue el logaritmo propuesto corres
ponde á un número cien veces mayor ( 545 U sera 
1 logaritmo de 175000 -HÍ£- . ° de 17509Vrp 

ó de 17309,1, 93» con reducir el quebrado á dea-

^ S i ' e l logaritmo propuesto estuviese en las tablas, 
no sería mfnester quitarla unidad alguna ata carao-
erísüca,Tpor tomismo no habría qoeañacUr cero 
5 S ? i Í n P " d e la operación ejecutándola del mis
mo modo en quanto á todo lo demás. 

cZ Quando sea menester averiguar á qué que
b r é corresponde un logaritmo negativo^propueg, 
4 restará dicho logaritmo de 1, ó 1.,6 3 , 0 4• &c-
unidades seeun fuere Ja estension de las tablas, y 
d e ^ T a l l a d o el número correspóndete alto-
earitmo que quedare, se separarán con una coma 
acia la derecha, tantos guarismos quantas unidades 
hubiere en el numero de? qual se hubiese restado el 
logaritmo negativo propuesto. ntlPhrado 

Para averiguar, por egemplo, á qué quebrado 

1 
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blas está entre los logaritmos de 293 y 294. Por lo 
mismo inferiré que el quebrado que busco está en
tre 0,0293 y 0,0294, quiero decir, que es 0,0293 
con diferencia de menos de una diezmilésima. Y de 
hecho, restar de 4 el logaritmo propuesto 1,532732, 
es ( 543 ) multiplicar 10000 por el quebrado al 
qual pertenece el mismo logaritmo propuesto, ó lo 
que es todo uno, es multiplicar este quebrado por 
10000; luego el número que sé halla es 10000 ve
ces mayor; y por lo mismo se le debe contar por 
diez milésimas. 

551. Cuestión T. Hallar por logaritmos con dife
rencia de menos de una diezmilésima el cociente de 
17954 dividido por 12836. 

Log. de I7954"*" •• • •••• 4,254161 
Log. de 12836.. , 4,108430 

iü 
icsta*.««»•..«...*«...........'..........»....••............. 0,1457o , 

¡ 

Buscando esta resta en las tablas con una ca
racterística 4 unidades mayor, corresponde á 13987; 
luego ( 545 ) el cociente que se pide es 1,3987. 

552. Cuestión II. Sacar por logaritmos la raiz 
cúbica de 53 con diferencia de menos de una mi-, 
Usima. 

El log. de 53 es , 1,724276 
Su tercio es... 0,574759 

Este último , dándole una característica 3 unidades 
mayor, corresponde en las tablas á 3756; luego (545) 
la raiz que se pide es 3,756. 

553. Cuestión III. Sacar con diferencia de menos 
de una centésima, la raiz quinta del cubo de S736. 

Se triplicará, el logaritmo 3^758609 de 5736, Y 
será 11,275827 el logaritmo del cubo de 5736. El 
quinto de este último logaritmo que es 2,255165 es 

el 
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el logaritmo de la raiz quinta del cubo de 5736. Si 
añadimos dos unidades á la característica de dicho 
logaritmo para sacar centésimas, hallaremos que cor
responde en las tablas á un número que está entre 
I7QQ5 V 17996; por lo mismo la raíz que se pide 
es 179, 95 con diferencia de menos de una cente-

S1IS54. Cuestión IV. Hallar quatro medios geométri
cos proporcionales entre 2 ?s y 5 ? • . , , , ' 

Para hallar 1a razón de esta progresión habría
mos de dividir ( I.268 ) S i Por *h y sacar la 
raiz quinta del cociente. Pero esta operación es mu
cho mas fácil por medio de los logaritmos. 

Busco por las tablas el logaritmo de s* ° y f? 
es 0,759668. Busco igualmente el logaritmo de 2 T , 
que es 0,425969. Resto este logaritmo (539 ). °el 
¿rimero, y saco o,333699; tomo el quinto de este lo
garitmo^ sale 0,066740, que es el logaritmo J e la 
razón de la espresada progresión. Con buscar este lo
garitmo en las tablas después de darle una caracte
rística 4 unidades mayor para sacar quatro decima
les, hallo que corresponde á 11661, con diferencia 
de menos de una unidad; luego la razón que: busco 
es M 6 6 i , con diferencia de menos de unaidrcm -
lésima. Los medios proporcionales se hallaran multi
plicando el término i \ por 1,1661; el producto por 
1,1661, y prosiguiendo á este tenor. 

Pueden abreviarse estas operaciones por medio 
de los logaritmos, para lo qual se le añadirá succe-
sivamente al logaritmo 0,425969 del primer término 
H , el logaritmo 0,066740 de la razón, su duplo, su 
triplo , y su quadruplo ; de suerte , que saldrán 
0,492709; 0,559449* 0,626189; 0,692929, q."e son 
los logaritmos de los quatro medios proporcionales 
que se piden. Y si se buscan estos quatro logaritmos 
en las tablas con una característica 3 unidades mayor* 
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se hallará que los quatro medios son 3,10953,626; 
•4,228; 4,93r. 

555. Cuestión V. Dar á los logaritmos de los que
brados la misma forma que á los logaritmos de ks 
números enteros. 

Para esto sirve el complemento arismético (I.784), 
y 1o manifestaremos con un egemplo. Propongámo
nos hallar, por egemplo, el logaritmo de | . En vez 
de restar el logaritmo de 4 del logaritmo de 3, ó de 
restar el logaritmo de 3 del de 4 dando á la resta 
el signo — ( 542 ) ; al logaritmo de 3 añadiremos 
el complemento arismético del logaritmo de 4. 

Log. de 3 0,477121 
Compl. arism. del log. de 4 9,397940 

O l l l l J d . „ f „ ( „ i m . i . • . . n . i i . i n , ) . • . . . . . , • • • . • • C},0 7 5OO 1 

Esta suma es el logaritmo de 4 , cuya caracte
rística tiene 10 unidades mas que las que debiera 
{ I.784 ). No es necesario rebajárselas ahora ; esto 
se deja para después de concluidas las operaciones 
donde se hiciere uso de este logaritmo. 

La misma regla se aplica á los quebrados deci
males ; para hallar el logaritmo de 0,575 que es lo 
mismo que -r5J0

s
0-, al logaritmo de 575 se añadirá 

el complemento arismético del logaritmo de 1000. 
556. Aunque se apele á los complementos aris-

méticos , en vez de hacer uso de tos logaritmos 
negativos de los quebrados , no deja de hallarse 
con igual facilidad en las tablas el valor de dichos 
quebrados en partes decimales. 

Una vez que se sabe que un logaritmo pro
puesto es ó contiene uno ó muchos complementos 
arisméticos , se sabe por lo mismo que su carac
terística tiene tantas decenas de mas quantos com
plementos arisméticos entran en el logaritmo pro-

. pues-
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puesto. Por consiguiente, si fuere mayor que este 
Súmero de decenas , se rebajarán y se buscara á 
qué número corresponde dicho logaritmo , el qual 
Corresponderá á un número entero ó á un numero 
entero junto con un quebrado. 

Pero si la característica fuere menor que el nu
mero de decenas que lleva de mas , el logaritmo 
corresponderá indefectiblemente á un quebrado que 
se determinará del modo siguiente. Se buscara por 
lo dicho ( 549 ) á qué número corresponde el lo-
arumo propuesto , y después de hallado este nu

mero , se separarán con una coma tantas decenas 
de guarismos , empezando por la derecha , quantas 
decenas de mas llevare la característica. , 

Supongamos , por egemplo , que de resultas de 
una operación , en la qual se hubiese hecho uso de 
un complemento arismético , encontrásemos el lo
garitmo 8,732235 ; echaríamos de ver que corres-
oodTá un quebrado , porque su característica no 

lleea á una decena. Buscaremos primero (549 ) 
í que número corresponde 8,732235 , ^f^' 
doto como logaritmo de número entero ; hallaremos 
que corresponde á 539802500 ; después de separados 
diez guarismos; queda 0,0539802500 , valor muy 
aproximado del quebrado que corresponde al logant 
tno propuesto. ., 

Pero como pocas veces se necesita hallar estos 
quebrados con tanta escrupulosidad , se podrá abre
viar la operación disminuyendo sobre la marcha ia 
característica del logaritmo propuesto quanto uere 
menester para que se halle en las tablas; y después 
de tomar el número correspondiente , se sepa ara" 
tantos guarismos menos de los que manda la reg a 
dada , quantas unidades se le hubieren quitado> á la 
característica. Así, en el caso actual , « » e quina
rían á la. característica cinco unidades , y después 
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de averiguado que el número correspondiente es 
5398 , se separarían cinco guarismos no mas , y sal
dría o, os 398. 

557. En la formación de las potencias deberá te
nerse presente ( 537 ) que quando se multiplica, el 
logaritmo por el número que espresa el grado de la 
potencia, también se multiplica el número que lleva
re de mas el logaritmo. Por lo que , si quando se 
forma un cubo , por egemplo , entrare un comple
mento arismético en el logaritmo propuesto; quiero 
decir , si la característica llevare 10 unidades mas 
de lo que corresponde , la característica del cubo 
llevará 30 unidades mas, y to propio sucederá res
pectivamente en las demás potencias ; será , pues, 
fácil reducirla á su justo valor. 

558. En la estraccion de las raices , para escu
sar equivocaciones , quando entraren complementos 
arisméticos en los logaritmos de que se hieiere uso, 
se la añadirán ó quitarán á la característica las de
cenas que fuere menester , á fin de que lo que lle
vare de mas., sea cabalmente de tantas decenas 
quantas unidades.hubiere en el número que espresa 
el grado de la raiz ; la característica será cabal
mente 10 unidades mayor de lo que corresponde. 

Supongamos , por egemplo , que se pida la raiz 
cúbica de -f̂ f- ; al logaritmo de 276 añadiremos el 
complemento arismético del logaritmo de 547. 

log. 276 . 2,440909 
compl. arism. log. 547 7,262013 

suma 9,702922 
á cuya característica añado 20 

29,702922 

á fin de que lleve 3 decenas de mas , y sale 
29, 
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20,702922, cuyo tercio. 9,900974 es el'logaritmo 
de la raiz cúbica que se pide.,: cuya característica 
tiene diez unidades de mas. Practicando lo dicho 
poco ha, se hallará que la raiz cúbica que se 
busca es 0,7961 con diferencia de menos de una 
diezmilésima. 

USOS DE LAS TABLAS 

DE L O S L O G A R I T M O S 
DE LOS SENOS, COSENOS , TANGENTES , tffi. 

, 
559. Los logaritmos que hay en estas tablas 

se llaman senos, cosenos, tangentes, &c. artih-
ciales, para distinguirlos de los senos, cosenos, tan
gentes, &c naturales que, segun queda dicho (1-777;» 
son partes del radio. . , . 

La disposición de nuestras tablas trigonométri
cas nos parece fácil de entenderse. Por de contado 
en la primera y última columna de cada plana 
van señalados los grados y minutos, y en las qua
tro columnas del medio van apuntados los logarit
mos de las lineas trigonométricas que les corres
ponden. , , .'• !*, 

Como el complemento de un arco o ángulo es 
lo que le falta ó sobra ( I.370 ) para los 90o, y el 
seno, coseno , tangente, &c. de un arco es respec
tivamente el coseno, seno, cotangente, &c. de su 
complemento, sigúese que si las quatro columnas del 
medio espresan los senos, cosenos, tangentes , «c . 
artificiales de tos grados y minutos que hay en ia 
primera columna de cada tabla, contándolos de arr-
riba abajo, las mismas columnas espresarán los co
senos, senos, cotangentes, &c. de los grados y mi
nutos de dichas primeras columnas, contándolos ae 

. 
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übajo arriba. En la plana de mano izquierda donde 
van señalados en la parte superior de la margen 
io°, con una G que significa grados y ioOdebajo, 
se echa de ver que io° 11', por egemplo, son el 
complemento de roo" 11', contando desde abajo ar
riba , pues ioo° I I ' — - io° n ' r : 90o. Por consi
guiente ya que el seno natural de 10o 11' es el 
coseno de 100o 11', el seno artificial del primer ar
co, y el coseno artificial del segundo serán un mis
mo número 9,247478 que está enfrente de io* ti' 
ó de 100o 11'. Por la misma regla se sacará que el 
seno artificial de 10o 14' ó el coseno artificial de 
100o 14' es 9,249583, y no 9583; porque á estas 
tablas se aplica también la advertencia que hicimos 
( 534 ) acerca de las tablas de los logaritmos de los 
números naturales. 

560. También sirven nuestras tablas para hallar 
tas lineas trigonométricas artificiales de todos tos ar
cos que pasan de 45 o. Porque acerca de sus suple
mentos no puede haber la menor duda, una vez que 
por lo probado ( 1.735 y 736 ) el'seno de un arco, 
su coseno , su tangente, &c. no se distinguen del 
seno, coseno , tangente , &c. de su suplemento. 

Por lo que mira á los demás arcos, tampoco pue
de haber tropiezo alguno; porque si se me ofreciese 
averiguar el seno de 73o 20', por egemplo, acu
diría á la plana en cuya margen van señalados los 
73o, contaría los minutos de abajo arriba hasta lle
gar á 20', y hallaría que su seno es 9,981361 , lo 
mismo que el coseno de 16° 40', conforme debe ser, 
pues este último arco es el complemento de 73o 20' 

561. Como hemos hecho uso de senos, tangen
tes , &c. naturales en algunos tratados de este Com
pendio , nos toca manifestar como se hallan estas li
neas por medio de sus logaritmos. 

. Dejamos dicho ( I.777 ) como los senos &e. ar-
ú-
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unciales se han calculado en el supuesto de ser 
0000000000 las partes del radio, ó se han sacado 
o?el logaritmo de este radio , cuya característi

ca ha de ser 10 ( I .270) , y que los senos &c. na
turales se han sacado en el supuesto de ser 100000 
no mas las partes del mismo radio. Yá se vé que si 
se sacasen los senos &c. naturales en el primer su
puesto , entrarían mas partes en cada uno que quan-
do se calculan en el segundo, en la misma razón 
cabalmente que 10000000000 es mayor que 100000, 
porque quanto mayor sea el numero de las partes 
del radio, tanto menores serán , y por consiguiente 
han de entrar mas en el valor del seno de un arco 
dado de circulo, cuyo radio sea el propuesto De 
aquí es que los senos &c. naturales calculados en el 
segundo supuesto tienen menos guarismos que si se 
hubiesen calculado en el primero, y que por lo mis
mo la característica del logaritmo de un seno &c. 
natural es mucho mayor de lo que corresponde al 
número de las partes que entran en dicho seno na-

tUr3por consiguiente , quando se quiera sacar por me
dio de un seno &c artificial el seno natural &c. 
^respondiente, se le quitarán á 1a caractenstica del 
primero las unidades que sea menester para queicón 
esta rebaja el seno &c, artificial dado se halle en la 
tabla de los logaritmos de los números naturales, y 
el número que°le correspondiere será^el seno «re. 
natural que se buscare. Por egemplo, sabemos (1-73O 
que el seno de 30 o es la mitad del radio. Por las ta-
Stas de Tos seno's veo que log. sen 30* = 9,69897* 
quitóle 6 unidades á la característica< y se queda 
el log. sen 30o en 3,698970; acudo á las tablas de 
los logaritmos de los números naturales y ha o que 
el número es 5000, y esto dá á entender que este 
l o naniral se sacó e'n el supuesto de ser i o o o o ~ 
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mas tas partes del radio. Este supuesto basta en mu
chos cálculos, y á veces no se Ja dan mas que 1000 
partes al radio segun la importancia de la operación. 
Se vé claramente que á este seno natural 5000 le fal
tan seis guarismos respecto de los que debería llevar 
de mas, por razón de la rebaja que se ha hecho á la 
característica del logaritmo ( 545 ) , y son los mis
mos cabalmente que debería llevar si dicho seno na
tural se hubiese calculado en el supuesto de ser 
10000000000 las partes del radio. 

Si se ofreciera determinar el seno natural de 18o 6', 
por egemplo, se rebajarían 6 unidades de la caracterís
tica de su seno artificial 9,492308 , y se quedaría en 
3.492308. Buscando este logaritmo entre tos de los 
números naturales, se hallaría que el seno natural de 
18o & está entre 3106 y 3107. Podrá ser si se quie
re 3 I07» porque como los senos naturales son par
tes del̂  radío espresadas en quebrados decimales sue
le el último guarismo tener una unidad de mas ó 
de menos, según sea el valor del primer guarismo 
que se desecha ( I.125 ) . 

562. Quando no piden las operaciones donde tos 
senos &c. decimales hacen papel una suma escrupu
losidad , suele suponerse que estas lineas se han cal
culado en el supuesto de ser menos las partes del ra
dio , y entonces les tocan á los senos &c. naturales 
menos partes. Supongamos, por egemplo, que no 
son mas que 1000 las partes del radio, conforme lo 
hemos supuesto en varios cálculos que se han ege-
cutado en este Compendio; en este supuesto no le 

; tocarán mas que tres guarismos al seno &c. natural. 
Así lo supusimos^con efecto quando digimos ( II.773) 
que el ánguto cuya tangente es la tercera parte del 
radio es de 18 o 27'. Porque el tercio de 1000 es 
333, el log* tang 18 o 27'=: 9,523259 , quitándole 
seis unidades á la característica, corresponde en 1a 

ta-
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tabla de los logaritmos de los números naturales en
tre 3336 y 3337; pero como bastan los tres pri
meros guarismos, una vez que el radio se supone de 
1000 partes no mas,queda probado lo que digimos. 

También digimos ( II. 472 ) que sen 31o 15 _ 
5188 y también se hace patente por las tablas. 
Porque log. sen 31o i5/=9>714978 '•> rebajando 6 uni
dades de la característica, se. queda en 3,71497°» 
que en las tablas de los logaritmos de los números 
naturales corresponde entre 5187 y 5188. • 

Últimamente, digimos allí mismo que sen 53o 35 
= 8047 , también lo probaremos por las tablas, con
siderando que sen 53o 3S'=cos 36o 25'^En las ta
blas se halla que log. eos 3,6° 2S'=9»9oS645 » q« l to" 
le 6 unidades á la característica, busco el logaritmo 
residuo 3,905645 en la tabla de los logaritmos de 
los números naturales, y hallo que corresponde en
tre 8047 y 8048. 

563. Ahora nos falta declarar como se halla el 
logaritmo del seno de un arco de un número deter
minado de grados , minutos y segundos. Para este fin 
se tomará.en las tablas el logaritmo del seno del 
número de los grados y minutos; también se sacará 
la diferencia de. los dos logaritmos inmediatos, y se 
hará esta proporción : 60" son al número de segundos 
propuesto, como la diferencia de los logaritmos es á 
un quarto término que se añadirá al logaritmo del 
teño de los grados y minutos. 

Si al contrario, tuviéramos un logaritmo de seno 
que no correspondiera á un número cabal de grados 
y minutos, para hallar los segundos se haría esta 
proporción S la diferencia de los dos logaritmos entre 
hs quales está el logaritmo propuesto, es á la dife
rencia que vá del mismo logaritmo al menor de los dos 
logaritmos de las tablas , entre los quales está, co
mo 60" son á un quarto término, que espresará el 

• I 
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número de segundos que se le deberán añadir al arco 
correspondiente al logaritmo de las tablas inmedia
tamente menor que el propuesto. 

Si hubiéramos de averiguar de quantos grados, 
minutos y segundos es el arco de cuyo seno el logarit
mo es 9,203277, buscaríamos primero entre qué lo
garitmo está en las tablas de los senos ; y viendo que 
está entre log. sen 90 11' y log. sen 90 12', de cuyos 
logaritmos la diferencia es 780, siendo 260 la que 
hay entre el logaritmo propuesto y el logaritmo de 
sen 90 11', inferiríamos que 780,260, y 60" son tos 
tres primeros términos de la proporción que nos to
cará hacer ; y por ser 20 el quarto término, sería 
señal de que el logaritmo propuesto corresponde á 
un arco de 90 11' 20". 

Pero esta regla no se puede practicar quando el 
arco no llega á 3% y se debe practicar lo siguien
te. Supongamos que se nos pida el seno de 1 ° 55' 48", 
haremos esta proporción i° 55' : i° 55' 48" :: el seno 
de i" $<-¡ es á un quarto término, que ( por ser los 
arcos pequeños proporcionales á sus senos) será sin 
diferencia reparable enseno de i" 55'48". Este cál
culo será menos trabajoso si se reducen primero á 
segundos los dos primeros términos , y se toma en 
las tablas el logaritmo del seno de 1* 55', que es el 
tercer término ; se le añadirá el logaritmo del núme
ro que espresáre quantos segundos hay en i°55 /48 / ' , 
y restando de 1a suma el logaritmo del número que 
espresáre quantos segundos hay en i° 55', será la res
ta el logaritmo ( 540 ) del quarto término, esto es, 
el que se busca. 

Recíprocamente, para hallar el número de grados, 
minutos y segundos de un arco que no llegue á 3° 
y cuyo seno es conocido , se buscará desde luego en 
las tablas quál es el número de grados y minutos; 
después se hará esta proporción: el seno del número 

de 
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de grados y minutos bailados es al seno propuesto, 
como el mismo número de grados y minutos, converti
dos en segundos, es al número total de segundos del 
arco que se busca. Haciendo la operación por loga
ritmos , se tomará la diferencia entre el logaritmo del 
seno propuesto, y el logaritmo del seno del numero 
de grados y minutos inmediatamente menor, y se ana-
dirá dicho logaritmo al logaritmo del espresado nume
ro de grados y minutos convertidos en segundos; la 
suma será el logaritmo del número de segundos que 
vale el arco que se busca. Supongamos que encontre
mos en algún cálculo el logaritmo 8,623342 del se
no de un arco; hallamos en las tablas que el nu
mero de grados y minutos que mas se le acerca es 
a° 24' y que la diferencia entre el logaritmo del se
no propuesto , y el logaritmo del seno del ultimo 
arco es 0,001380. Sumaremos esta diferencia con 

' 3,036514 logaritmo de i° 24' convertidos en segun
dos; la sumí 3^937894 corresponde en las tablas de 
los logaritmos de los números naturales á 8667 , que 
espresa el número de segundos del arcoque se bus
ca , que por lo mismo es de i° 24.27 . 

C6A Por lo que mira á los logaritmos de las tan-
trentes, se practicarán las mismas reglas mudando el 
nombre del seno en el de tangente; solo se excep
túan los arcos que están entre 87° y 90% respecto 
de los quales se practicará lo siguiente. Se calculará 
el logaritmo de la tangente del complemento por la 
regla que acabamos de dar para las tangentes y 
réstese el logaritmo del duplo del logaritmo del ra
dio. Porque la tangente es, segun se puede inferir de lo 
demostrado ( 1-739 ) •> el quarto termino de una pro
porción , cuyos tres primeros son la cotangente., el 
radio y el radio. Si al contrario fuese dado el loga
ritmo de la tangente de un arco , que se hallar, 
entre 87o y 90o , y Uevára segundos, se restaría di< 

I 
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cho logaritmo del duplo del logaritmo del radio, y 
saldría la tangente del complemento, que por estar 
precisamente entre o" y 30 se determinaría fácilmen
te en virtud de lo dicho poco antes; y con tomar 
el complemento del arco hallado por este camino, 
se sacaría el arco que se busca. 

TA-

TABLA 
DE LOS LOGARITMOS 

DE LOS NÚMEROS NATURALES 

DESDE I HASTA IOOOO. 

I 

J 
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1 

Num. 

I 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
IO 

• 

12 
x3 
i 4 
i 5 

i 16 

i 7 
18 
r9 
20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 

37 
28 
29 
30 

Logaritmos. 

O.OOOOOO 
O.3OIO3O 
O.477121 
O.602060 
O.698970 

O.77815 1 
O.845098 
O.9O309O 
O.954243 
1.000000 

1.041393 
1,079181 
1.113943 
1.146128 
1.176091 

x .204120 
1.230449 

1-255273 
1.278754 
1.301030 

1.322219 
1.342423 
1.361728 
1.380211 
1.397940 

1.414973 
I - 4 3 I 3 6 4 
1.447158 
1.462398 
1477121 

Num. 

31 

3a 
33 
34 
35 
3« 
37 

•38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
5i 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

Logaritmos. 

I.491362 

I-505I50 
I.518SI4 

I-53M79 
I.544068 

I-556303 
I.568202 

I-579784 
I.59XO65 
I.602060 

I.6J2784 
1,623249 
I.633468 

I-643453 
I-6532I3 
I.662758 
I.672O98 
I.68124I 
I.69OI96 
I.69897O 

I.707570 
I.716003 
I.724276 

I-732394 
I.740363 

1.748188 

I-755875 
1.763428 
1.770852 
1.778151 

Num. 

6l 
62 

63 
64 
65 
66 
67 

,68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 

81 
82 

«3 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

Logaritmos. 
I-78533° 
1.792392 
1.799341 
1.806180 
1.812913 

1.819544 
1.826075 
1.832509 
1.83884c 
1.845098 

1.8511*58 
1-857332 
1.863323 
1.869232 
1.875061 

1.880814 
1.886491 
1.892095 
1.897627 
1.903090 

1.908485 
1.913814 
1.919078 
1.924279 
1.929419 

1.934498 

i .9395 J 9 
1.944483 
1.949390 

1.954243 

Num. 

"91 
92. 
93 
94 
95 

Logaritmos. 

I.959041 
I.963788 
I.968483 
I.973128 
I.977724 

TV um. 

96 I.98227I 

97 i-98677^ 
98 1.991326 

99 
100 

101 
102 
103 
104 
105 

1.995635 
2.000000 

121 
122 

I23 
I24 

125 

2.00432I 
860O 

2.012837 
7033 

2.021189 

lOÓ 
IO7 
IO8 
IO9 
IIO 

III 
112 

" 3 
114 
115 

53 o 0 

9384 
2.033424 

7426 
2.041393 

5323 
9218 

2.053078 
6905 

2.060698 

116 
117 
118 
119 
120 

Logaritmos. Num. Logar .tmou 

2.082785 151 2.I78977I 
6360 152 2 . l8 l844j 

9905 153 469I 
2.093422 154 7521 

69IO 155 2.190332 

126 
127 
128 
I29 
I30 

4458 
8l86 

2.071882 

5547 
9181 

132, 

133 
134 
135 

2.100371 
3804 
7210 

2.110590 

3943 
7271 

2.120574 
3852 
7105 

2.130334 

136. 

137 
138 

i 3 9 
140 

3539 
6721 

9879 
2.143015 

6128 

141 
142 

i 4 3 
144 
145 

3 I 2 5 
5900 

8657 
2.201397 

4120 
6826 
9515 

2.212188 
4844I 
7484 

2.220108 
2716 

5309 
788H 

2.230449 

9219 
2.152288I 172 

5336I i73| 
8362 

2.161368 

146 
147 
148 
149 
150 

4353 
73i7 

2.170262 
3186 
60911 

2996 
5528 
8046 

2.240549 
3038 

I 

l 
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Num. 

361 

362 
363 
364 
365 
366 
367 
368 
3°9 
37o 

371 

372 

373 
374 
375 
376 
377 
378 
379 
380 

381 
382 

383 
384 
385 
386 
387 
388 
389 
390 

Logaritmos. 

2.557507 
87O9 
9907 

2.56HOI 
2293 

348l 
4666 
5848 
7026 
8202 

9374 
2.570543 

1709 
2872 
4031 

2.575188 
6341 
7492 
8639 
9784 

2.580925 
2063 
3199 
433i 
546i 

2.586587 
7711 
8832 

995o 
2.591065 

Num. 

391 

392 

393 
394 
395 
396 
397 
398 
399 
400 

401 
4 0 2 

4 0 3 
4 0 4 
405 
406 
4 0 7 
4 0 8 

4 0 9 
4 1 0 

411 
4 1 2 

4i3 
4 1 4 

415 
416 
4 1 7 

4 1 8 
4 1 9 
4 2 0 

Logaritmos. 

2.592177 
3286 
4393 
5496 

6597 
2.597695 

8791 
9883 

2.600973 
2060 

3J44 
4226 
5305 
6381 

7455 
8526 

9594 
2.610660 

1723 
2784 

2.613842 

4897 
595o 
7000 
8048 

9093 
2.620136 

1176 
2214 

3249 

Num. 

421 
422 
423 
424 
425 
426 
427 
428 
429 
430 

431 
432 
433 
434 
435 
436 
437 
438 
439 
44o 
441 
4 4 2 

443 
444 
445 
446 
447 
448 
449 
45o 

Logaritmos, j 

2.624282 
5 3 1 2 

6340 
7366 
8389 
9410 

2.630428 
1444 
2457 
3468 

2.634477 
5484 
6488 
7490 
8489 

9486 
2.640481 

1474 
2465 

3453 

4439 
5422 
6404 

7383 
8360 

9335 
2.650307 

1278 
2246 
3213 

Num. 

451 
452 
453 
454 
455 
456 
457 
458 
459 
460 

461 
462 
463 
464 
465 

Logaritmos. 

2.654176 
5138 
6098 
7056 
80II 

Num. 

8965 
9916 

2.660865 
I8I3 
2758 

48l 
482 
483 
484 
485 

466 
467 
468 
469 
470 

37OI 
4642 
558l 
6518 

7453 

486 
487 
488 
489 
490 

Logaritmos. 

2.682145 
3047 

. 3947 
4845 
5742 

Num. 

471 
472 
473 
474 
475 

8386 
93*7 

2.670246 
" 7 3 
2098 

2.673021 

491 
492 
493 
494 
495 

2.686636 
7529 

. 8420 

9309 
2.690196 

5 " 
512 
5i3 
5i4 
5i5 

496 
497 
498 
499 
500 

1081 
1965 
2847 
3727 
4605 

2.695482 
6356 
7229 
8101 
8970 

3942 

4861 
5778 
6694 

476 
477 
478 
479 
480 

2.677607 
8518 
9428 

2.680336 
1241 

50i 
502 
503 
504 
505 
506 
507 
508 
509 
510 

4 I 5 1 

5008 
5864 
6718 
7570 

5i6 
5i7 
5i8 
5i9 
520 

jogaritmos. 

2.708421 
927O 

2.7IOII7 
O963 
1807 

521 
522 

523 
524 
525 

2.71265O 

3491 

433° 
5167 
6003 

526 
527 
528 
529 
53° 

2.716838 
7671 
8502 
933 

2.720159 

9838 
2.700704 

1568 
2431 
3291 

531 

532 

533 
534 
535 

0986 
1811 
2634 
345 6 
4276 

536 
537 
538 
539 
54o 

2.725094 
591 2 

6727I 
754 
8354! 

2.729165 
9974 

2.730782 
1589 
2 394 

«4 
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1 Num. 

1 721 
722 
723 
724 
725 
726 

727 
728 
729 
730 

1 731 
73* 
733 
734 
735 
736 
737 
738 
739 
74o 
741 
742 
743 
744 
745 
746 
747 
748 
749 
750 

| Logaritmos. 

2.857935 
853? 
9138 
9739 

2.860338 

0937 
1534 
2131 
2728 
3323 

2.863917 
4 5 " 
5104 
5696 
6287 

2.866878 
7467 
8056 
8644 
9232 
9818 

2.870404 
0989 
J573 
2156 

2.872739 
3321 
3902 
4482 

Num. 

751 
752 
753 
754 
755 
756 
757 
758 
759 
760 

761 
762 
763 
764 
765 
766 
767 
768 
769 
770 

771 
772 
773 
774 
775 
776 
777 
77* 
779 

Logaritmos. 

2.875640 
62l8 

6795 
7371 

7947 
2.878522 

9096 
9669 

2.880242 
0814 

1385 
*955 
2525 
3093 
3661 

2.884229 
4795 
536i 
5926 
6491 

2.887054 
7617 
8179 
8741 
9302 
9862 

2.890421 
0980 
1537 

Num. 

78l 
782 
783 
784 
785 
786 
787 
788 
789 
79° 
791 
792 
793 
794 
795 
796 
797 
798 
799 
800 

801 
802 
803 
804 
805 
806 
807 
808 
809 

Logaritmos. 

2.8.92651 
3207 
3762 
43l6 
487O 

2.895423 

5975 
6526 
7077 
7627 

2.898176 
8725 
9273 
9821 

2.900367 

0913 
1458 
2003 

2547 
3090 

2-903633 
4174 
4716 
5256 
5796 

2.906335 
6874 
7411 
7949 

506l 780 20Q5 8lo! 8485/ 

¡É 

.1 • J * • 

m 

1 



!• 

i Num. 

901 
902 

9°3 
904 
9°5 
906 
907 
908 
909 
910 

9 " 
912 

9X3 
914 
9*5 
916 
917 
918 
919 
920 
921 
922 
923 
924 
925 
926 
927 
928 
929 
930 

Logaritmos. 

2-954725 
5207 
5688 
6l68 
6649 

2.957128 
7607 
8086 
8564 
9041 

9518 

9995 
2.960471 

0946 
1421 

2.961895 
2369 
2843 
33i6 
3788 

2.964260 
473 Í 
5 2 0 2 
5672 
6142 

2.96 

1 

! 

bói 1 
7080 
^548 
3oi6 
H831 

A uní. 

9 3 1 

932 
933 
934 
935 

936 
937 
938 
939 
94o 
941 
942 
943 
944 
945 
946 

947 
948 
949 
950 

95i 
952 
953 
954 
955 
956 
957 
958 
959 
960 

Logarismos. 

2.9Í)8y5C 
9416 
9882 

2.970347 
o8l2 

2.971276 
I740 
2203 
2666 
3128 

2-97359° 
4051 
4512 
4972 
5432 

2.97589I 
6350 
6808 
7266 
7724 

2.978 l8l 
8637 

9°93 
9548 

2.980003 

0458 
0912 
1366 
1819 
2 2 7 1 
• 

Num, 

961 
962 
963 
964 

965 
966 
967 
968 

969 
970 
971 
972 
973 
974 
975 
976 
977 
978 
979 
980 

981 
982 
983 
984 
985 
986 
987 
988 
989 
990 

Logaritmos. 

2.982723 
3*75 
3626 
4077 
4527 

2.984977 
5426 
5875 
6324 
6772 

2.987219 
7666 
8113 
8559 
9005 
9450 
9895 

2.990339 
0783 
1226 

2.991669 
2111 
2554 
2995 
3436 

2.993877 
43*7 
4757 
5196 
5635 

Num. Logaritmos. I l\um. 

9 9 1 ^ . 9 9 6 0 7 4 1 1 0 2 1 
6 5 1 2 

6949 
7386 
7823 

996 2.998259 
997 8695 
998 9 I 3 1 

999 9565 
1000 3 .000000 

1022 
1 0 2 3 
1 0 2 4 
1 0 2 5 

Logaritmos. 

3.OO9O26 

45! 
876 

3 .010300 

7 2 4 

Num. 1 Logaritmos. 

IO26 
IO27 
IO28 
1029 
IO3O 

3.OOO434 
868 

3-001301 

734 
3 .002166 

3 .011147 

57o 
993 

3 .012415 
8.37 

3 . 0 2 1 6 0 3 
3 .022016 

4 2 8 
8 4 1 

3 .023252 

1031 
1032 

1 0 3 3 
1 0 3 4 

- 0 3 5 

3-OI3259 
680 

3 .014100 

521 
94o 

598 
3 .003029 

4 6 1 
891 

3 .004321 

1036 
1 0 3 7 
1038 
1039 
1 0 4 0 

3-OI536o 
779 

3-016197 
6 1 6 

3 - O I 7 0 3 3 

664 
3-024075 

486 
896 

3 .025306 

7 5 1 I 1 0 4 1 
3 .00518111042 

60911043 
1 0 4 4 

1 0 4 5 

1016 
1017 
1018 
1019 
1020 

7*5 
3 .026125 

533 
942 

3 .027350 

3.00603b 
466 
8 9 4 1046 

3 .007321 1047 
7 4 8 I 1 0 4 8 

3 . 0 0 8 1 7 4 1 1 0 4 9 
6 0 0 * 1 0 5 0 

4 5 1 
8 6 8 

3 .018284 
7 0 0 

3 .019116 

757 
3.028164 

57i 
978 

3.029384 

532 
947 

3 .020361 
775 ¡ 

3 . 0 2 1 1 8 9 ! 

1 

I 
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Num. 

1441 
1442 

1443 
1444 
1445 
1446 
1447 
1448 
1449 
1450 

1451 
1452 
!453 
-454 
1455 
1456 

M57 
1458 
1459 
1460 

1461 
1462 
1463 
1464 
1465 
1466 
1467 
1468 
1469 
1470 

Logaritmos. 

3.I58664 
965 

3.159266 

567 
868 

3.160168 

468 
769 

3.161068 

368 
667 
967 

3.162266 
564 
863 

3.163161 
4 6 0 

758 
3-164055 

353 
6 5 0 

947 
3.165244 

54i 
838 

3.166134 
4 3 0 
7 2 6 

3.167022 

3J7 

Num. Logaritmos. 

1471 
1472 
*473 
-474 
1475 
1476 
1477 
1478 
1479 
1480 

Mil 
1482 
1483 
1484 

M 8 5 
1486 
1487 
1488 
1489 
1490 

1491 
1492 

"493 
1494 
J495 
1496 
1497 
1498 
1499 
1500 

3.167613 
9 0 8 

3.168203 
497 
792 

3.169086 
3 8 0 

674 
968 

3.170262 

555 
848 

3.171141 

434 
726 

3.172019 
3 " 
603 
895 

3-i73rS6 
478 
769 

3.174060 

35i 
641 

932 
3.175222 

512 
802 

3.176091 

Num. 

I50I 
1502 

I503 
I504 
-505 

I506 
I507 
1508 
1509 
I5TO 

Logaritmos. 

3.I7638 I 
67O 

959 
3.177248 

536 
825 

3.178113 
401 

689 
9?7 

i 5 " 3-I792Ó4 
1512 

*8*3 
1514 
15-5 
1516 
1517 
1518 

1519 
1520 

1521 
1522 
1523 
1524 
1525 
1526 

1527 
1528 

1529 
1530 

552 

839 
3.180126 

4i3 
699 
986 

3.181272 
558 
844 

3.182129 

4i5 
7 0 0 

985 
3.183270 

555 
839 

3.184123 
4 0 7 

6¿1 

1531 
1532 
IS33 
r534 
r535 

Num. 

1536 
1537 
1538 
r539 
1540 

Logaritmos. 

3-l84975 
IV85259 

542 
825 

3.186108 

- 541 
1542 
1543 
1544 
1545 

3 9 1 

674 
956 

3.187239 
521 

Num. I Logaritmos. 

1546 
l$47 
1548 
549 

1550 

15 Si 
1552 
*553 
1554 
1555 

803 
3.188084 

366 
647 
928 

3.189209 
490 
771 

3-19005 1 

332 

1561 
1562 

1563 
1564 
1565 
1566 
1567 
1568 
1569 
1570 

612 
892 

,3-19x *7* 
45i 
73° 

-57* 
1572 
!573 
1574 
1575 

1576 
1577 
1578 
1579 
1580 

-556 
iS57 
1558 
*559 
1560 

3.192010 
289 
567 
846 

3-193125 

3- J93403 
681 

959 
3-I94237 

514 

792 
3.195069 

346 
623 
900 

3.196176 

453 
729 

3.197005 
281 

Num. 

I S 9 1 

1592 

*593 
1594 
1595 
1596 

1597 
-598 
»599 
1600 

1601 
1602 
1603 
1604 
1605 

Logaritmos. 

3.2O167O 
943 

3.202216 
488 
761 

3.203033 

305 
577 
848 

3.204120 

556 
832J 

3.198107 
382 
657 

1581 
1582 
-583 
1584 
1585 

932 
3.199206 

481 
755 

3.200029 

1606 
1607 
1608 
1609 
1610 

1586 303 
1587 577 
1588 850 
1589 3.201124 
1590 397 

1611 
1612 
1613 
1614 
1615 

39x 

663 
934 

3.205204 
475 
746 

3.206016 
286 
556 
826 

1616 
1617 
1618 
1619 
1620 

3.207096 
365 
634 
904 

3.208173 

44i 
71c 
979 

3.2092471 
5-5 

I 

I 

b% 
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Num. 

1621 
l622 
1623 
1624 
1625 

1626 

l627 
1628 

1629 
163O 

1631 
1632 

l6.33 
l6.34 
1635 

1636 
1637 
1638 
1639 

164O 

164I 
1642 
1643 
1644 

1645 

1646 
1647 
1648 
1649 
1650 

Logaritmos. 

3 .209783 
3 .210051 

3 1 9 
586 
853 

3 .211121 

388 
654 
9 2 1 

3 .212188 

454 
7 2 0 

986 
3 .213252 

5i8 
7 8 3 

3 .214049 

3*4 
579 
844 

3 ,215109 

3 7 3 
638 
902 

3 .216166 

43o 
694 
957 

3 .217221 

4 8 4 

Num. 

1651 
1652 
l653 
1654 
1655 
1656 

-657 
1658 

1659 
l660 

x66i 
1662 
1663 
1 6 6 4 

1665 

1666 
1 6 6 7 
1 6 6 8 
1669 
1 6 7 0 

1671 
1672 
1673 
1 6 7 4 

- 6 7 5 

1676 
1677 
1678 
1679 
1 6 8 0 

Logaritmos. 

3.21774? 
3.2l80I0 

273 
5 3 6 

798 
3 .21906c 

3 2 3 
585 
846 

3 .220108 

37o 
631 
892 

3-221153 
4 1 4 

675 
9 3 6 

3 .222196 

456 
7 1 6 

976 
3 .223236 

496 
755 

3 .224015 

2 7 4 
533 
7 9 2 

3-225051 

3 0 9 

Num. 

l68l 
l682 
• 683 
1684 
I685 

1686 
1687 
1688 
1689 
1690 

1691 
1 6 9 2 
1693 
1694 
1695 

1 6 9 6 
1697 
1698 
1 6 9 9 
1 7 0 0 

1701 
1702 

1703 
1 7 0 4 

1705 

1706 
1 7 0 7 
1708 
1709 
1 7 1 0 

Logaritmos.' 1 

3-225568: 

826 
3.226084 

342 
600 

858 
3.227115 

372 
63O 
887 

3.228144 
4O0 
657 
9l3 

3 .229170 

426 

682 
938 

3 - 2 3 O I 9 3 
4 4 9 
7 0 4 

9 6 0 
3 - 2 3 I 2 I 5 

47° 
7 2 4 

979 
3-232234 

488 
742 

_¿9Í 

1 
r 

1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 

Num. 

17II 
1712 
l?l3 
1714 

i7 J5 
1716 
1717 
1718 
1719 
1720 

1721 
1.722 
1723 
1724 

- 7 2 5 

1726 
1727 
1728 
1729 

1730 

-731 

1732 

*733 
- 7 3 4 
1735 

1736 

*737 
1738 

í7SQ 

Logaritmos. 

3-233250 

504 
. 757 

3 .234011 
2 6 4 

5i7 
7 7 0 

3-235023 
. 2 7 6 

, 5 2 8 

7 8 1 

3-236033 
2 8 5 

537 
• 789 

3 .237041 
292 

544 
795 

3 .238046 

2 9 7 

548 
799 

3-239049 
2 9 9 

550 
8 0 0 

3 . 2 4 0 0 5 0 

, 300 

1740) 549 

Num. 

1741 
1742 
1743 
1744 
1745 
1746 
1747 
I748 
1749 
-750 

175-
1752 
1753 
1754 
1755 

1756 

1 7 5 7 
i7S8 
?759 
1 7 6 0 

1761 
1762 
1 7 6 3 
1 7 6 4 

1765 

1766 

Lugar itvtios. 

3 .240799 
3 .241048 

2 9 7 

546 
795 

3 .242044 
2 9 3 

54i 
7 9 0 

3 .243038 

2 8 6 

534 
7 8 2 

3 .244030 
2 7 7 

5 2 4 
772 

3 .245019 
2 6 6 

v 513 

759 
3 .246006 

252 

4 9 9 
7 4 5 

9 ' 9 j 

1767 3 .247237 
1768 

; 1769 
I177C 

482 

Num. 

1771 
1772 
1773 
1774 
1775 
1776 
1777 
1778 
1779 
I780 
I78l 
I782 
I783 
I784 
1785 
I786 
1787 
I788 
I789 
1790 

179 I 
1792 
*793 
1794 
1795 

1796 

1797 
1798 

728; 1799 

> 97.-

Logaritmos. 
3.248219 

464 
709 
954 

3 .249198 

4 4 3 

687 
9 3 2 

3 .250176 
4 2 0 

664 
90b 

3-25"5i 
395 
638 
881 

3-252125 

36í 
6 1 c 
0 ̂  -»« 8 5 3 

3-253096 
0 

338 
58c 
0 _. » 
8 2 2 

3 .254064 

3°6 
548 
79c 

3-255031 
$ 1.800 27311 

Tom.IIJ. * í 



co co co co co 
CO tí tí tí tí 
O s© co"sl os 

co co co co co 
tí tí tí tí tí 

en Ja. co tí HI 

co co co co co 
tí M M Hl M 
O SO CO"sl Os 

CO co co co co 
M M H M M 

en 4a. co tí HI 

co co co co co 
HI o o o o 
O S© CO"sl Os 

co co co co co 
o o o o o 

en 4»- co tí M 

CO 

tí 
o. 

4 - tí s© -si en 
en HI -si co o 
M 4>. OSSO Hl 

co 
tí 
ON 

» o *s» e n c o 
os tí co4* •* 

cu en -si co O 

co 
tí 
Os 

CO 
tí 

en 
s© 

O coen eo H 
•si co s© en H 

H. cu J a e n O-

co 
tí 

en 
co 

CO OsCO H s O 
"-I cu s© en M 
-si -si co co co 

CO 

I tí 

en 
Os4a- H, s© -si 

"si cu so en M 
s© s© CO CO CO 

CO 
tí 

en 
Os 

CO 
tí 

en 
en 

Ja. tí s© NT en 
«si co s© en HI 
-si os osen 4 -

Crc. 

CO CO co co co 
Osen zn zn zn 
O s© co-sl os 

co co co co co 
zn zn zn zn zn 
U l J a W » « 

CO co co co co 
en 43. 4a- 4a 4^ 
O s© CO"sl Os 

CO co co co co 
Ja 4». 4a. Ja. Ja 
e n J a c o tí HI 

co co co co co 
ja. co co eo CO 
O s© CO-sl Os 

co co co co co 
CO CO CO CO CO 
en 4a. eo tí HI 

co 
4 
tí 
Os 

s© 
en tí o coen 
M *sl Ja, M "si 

CO s© o s tí CO 

co 
tí 
o 
CO 

CO M CO O s 4 a 
4a. M -si Ja. O 
4^ O en HI o s 

eo 
• 
tí 
Os 

co 
tí 
Os 
Os 

HI s© »sl Ja. tí 
"si CO O OsCO 
tí *sl tí "si tí 

CO 

• 
tí 
O 

en 
s© «si zn » o 
s© os tí s© zn 
Os H en O 4a. 

co 
tí 
Os 

4-
eoen co M eo 
H. co4»- O "si 
CO tí Oss© CO 

CO 

tí 
Os 

CO 

co 
tí 
Os 
tí OsCO HI sO Os 

CU s© Os tí CO 
Oss© tí en co 

<\ 

Je 

< 

«s 

co eo co co co 
s© e o e o c o e o 
O s© co"sl Os 

co co co co co 
co co co co co 

en 4a> eo tí H 

co co co co co 
CO-sl "si "s i -s i 
O s© CO"sl Os 

co co co co co 
"si "si -si ">l "si 
en 4a. co tí M 

co co co co co 
•si Os Os Os Os 
O s© CO"sl Os 

CO CO CO CO CO 
O Os Os Os ©s 

en 4a co tí M 

CO 

tí 
I ' "Os 
4»- » O "si en 
OsCO O "si 4». 

I tí tí tí tí tí 

CO 

tí 
- s i 
en 

co o eo o e o 
M coen tí co 
M M Q O SQ 

CO 

tí 

M V© O s 4 a tí 
en tí s© oseo 
CQ-sT Q J a CU 

co 
tí 

CO 

tí 
"si 
tí 

O "si en eo O 
O "si CO O *sl 
Hl o c o C s J -

CU 

CO 
tí 

•si 
M 

CO OsCO HI SO 
4». o NT 4a. M 
tí s© "si 4a. tí 

CO 
tí 

-si 

Co 
tí 
o 

s© 
Os4>- tí s© «si 

«si 4a, M c o 4 a 
SO OsCu O Os 

."* 

-



• : 

Num. 

I981 
I982 

1983 
I984 

1935 
Iy86 
I987 
IC)88 
I989 
I99O 

1991 
1992 
J 9 9 3 
1994 

*995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

2001 
2002 
2OO3 
2004 

tí
 

tí
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
s 

en
 

2007 
2008 
2OO9 
20I0 

Logaritmos. 

3.296884 
3.297IO4 

323 
542 
761 

979 
3.298198 

416 

635 
853 

3.299071 
289 
507 
725 
943 

3.300161 

378 
595 
813 

3.301030 

247 
464 
681 
898 

3-302114 

331 

547 
¡ 764 
i 980 

3.303196 

Num. 

20II 
20I2 
20I3 
20I4 
2015 

20l6 
2OI7 
20l8 
2O.I9 
2Q20 

202I 
1 

2022 
2023 
2024 
2025 

2026 
2Ó27 
2028 
2029 
2O30 

2031 
2032 
2033 
2034 

2O35 

2O36 
2037 
2O38 
2039 
204O 

Logaritmos. 

3.3O3412 
628 

844 
3.304059 

275 

491 
706 
92 I 

Num, 

204I 
2042 
2043 
2044 
2045 

2046 
2047 
2048 

3.3O5136 2049 

351 
566 

2O50 

205I 
781 2052 
996 2053 

3.3062I I 2054 

425 

639 

2055 
2056 

854:205.7 
3.307068 2058 

282 
496 

710 
924 

3-308137 

35i 
564 
778 
991 

3.309204 
417 
630 

2059 
2060 

206l 
2062 
2063 
2064 
2065 

2066 
2067 
2068 
2069 
2070 

Logaritmos. 

3-3°9843 
3.310056 

268 
481 

603 
906 

3.311118 

33° 
542 
7541 

,966 
3.312177 

389 
600 
812 

3-3 I 3°23 
234 
445 
656 
867 

3.314078 

289 

499 
710 
920 

¿•3i$*30 

340 

55i 
760 
970 

Num. 

2071 
2072 
2073 
©74 
2075 

Logaritmos. Num. 

2076 
2077 
2078 
2079 
2080 

3.31618C 

39° 
599 
809 

3.31701C 

227 
436 
646 
854 

2081 
2082 
2083 
2084 
2085 

2106 
2107 
2108 
2109 

3.318063121^0 

2101 
2102 
2103 
2104 
2105 

Logaritmos. 

3.322426 
633 
839 

3.323046 
252 

Num. ¡ Logaritmos. 

2086 
2087 
2088 
2089 
209O 

272 
481 

! 689 
898 

3.3I9IO6 

2O9I 
20£)2 
2093 
2094 
2095 

3*4 
I 522 

73o 
938 

3.320146 

2111 
21 ¿2 
2113 
21 14 
2115 

2O96 
2097 
2O98 
2O99 
2IOO 

i '354 
•562 
769 
977 

3-32 " 8 4 

2II '6 
2II¡7 
2118 
2119 
2120 

458 
665 
871 

3-3*4077 
282 

2131 
2132 

2133 
2134 

2135 

3-328583, 
787 
991 

3-329I94 
398 

I 

488 
694 
899 

3 - 3 2 5 I O 5 
310 

2136 
2137 
2138 
2139 
2140 

601 
8 o b 

3.330008 
211 
414 

2141 
2142 
2 i 4 3 
2144 
2145 

39 * 
598 
805 

3.322012 
219 

2121 
2^2:2 
2123 
2124 
212.5 

5 l 6 

' 721 
926 

3-32613-
336 

2126 
2127 
2128 
2129 
2130 

54i 
745 
95o 

3-327I55 
359 

2146 
2147 
2148 
2149 
2150 

617 
819 

3.331022 
225 

427 

563 
767 
972 

3.328176 
$8o 

2T51 

21.52 
2153 
2154 
3155 

630 
832 

3-332034 
236 
438 

21.56 
2157 
2158 

2159 
2160 

640 
1 842 

3-333044 
246 
447 

649 
850 

3-334°5 
253 
454 

I 

rin • 
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Num. 

2161 
2l62 
2163 
2164 
2165 

2l66 
2167 
2l68 
2169 
2170 

217I 
2172 
2173 
2174 
2175 
2176 
2177 
2178 
2179 
2l80 

2l8l 
2l82 
3183 
«184 
2185 

2186 
2187 
2188 
2189 
2190 

Logaritmos. 

3-334655 
856 

3-335056 
257 
458 
658 

859 
3-336059 

260 
460 

660 
860 

3.337060 
260 
459 

659 
858 

3-338058 
257 
456 
656 
855 

3-339054 
253 
45i 
650 

849 
3.340047 

346 

444 

Num. Logaritmos. 

2I9I 
2192 
2193 
2I94 
2195 
2196 
2197 
2198 
2I99 
2200 

220I 
2202 
2203 
2204 
2205 

2206 
2207 
2208 
2209 
22IO 

2211 
2212 
2213 
2214 
2215 
22l6 
2217 
22l8 
2219 
2220 

3.340642 
841 

3-34I039 
237 
435 
632 
830 

3.342028 
225 

423 
620 
817 

3-343OI4 
212 
409 

606 
802 

999 
3-344I96 

392 

589 
785 
981 

3-345I78 
374 
570 
766 
962 

3-346i57 
353 

Num, 

2221 
2222 
2223 
2224 

tí
 

tí
 

tí
 

tí
 

tí
 

tí
 

O
s 

en
 

2227 
2228 
2229 
2230 

2231 
2232 
2233 
2234 
2235 
2236 
2237 
2238 
2239 
2240 

2241 
2242 
2243 
2244 
2245 

2246 
2247 
2248 
2249 

Logaritmos. \ 

3-346549 
7441 
939 

3-347I35 
330 

525 
720 

9 r5 
3.348110 

305 
500 

-694 
889 

3-349o83 
278 

472 
666 
860 

3-350054 
248 

442 
636 
829 

3-35I023 
216 
410 
603 

796 
989 

2250 3.352183 

Num. Logaritmos. \ Num. 

3-352375|228l 
568 2282 
761 
954 

3-353x47 

Logaritmos. I Num. 

3.358125 23II 
3 l 6 2312 
506 2313 
696 23141 
886 

Logaritmos. 

3.36380O 
.988 

3.364176 

363 
551 

i 
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Num. 

2701 
2W02 
•* 
2703 
2704 
2705 
2706 
2707 
2708 
2709 
27IO 
27II 
2712 
2713 
2714 

2715 
2716 
2717 
2718 
2719 
2720 

272I 
2722 
2723 
2724 
2725 

2726 
2727 
2728 
2729 
273O 

Logaritmos, 

343 I 525 
685 
846 

3.432007 
167 

328 
488 
649 
809 
969 

3-433 I3° 
290 
45o 
6 1 0 
770 

93o 
3.434090 

249 
409 
569 

729 
888 

3.435048 
207 
367 
526 
685 
844 

3.436004 
163 

Num. 

2731 
2732 
2733 
2734 
2735 
3736 

2737 
2738 
2739 
274O 
274I 
2742 

2743 
2744 

2745 
2746 
2747 
2748 

2749 
2750 

275-
2752 
2753 
2754 
2755 
2756 
2757 
2758 
2759 
2760 

Logaritmos. 

3.436322 
481 
64O 

799 
957 

3.437116 
275 
433 
592 
75i 
909 

3.438067 
226 
384 
542 
7 0 1 

859 
3.439017 

175 
333 
491 
648 
806 
964 

3.440122 

279 
437 
594 
752 
909 

Num. 

2761 
2762 

2763 
2764 
2765 
2766 
2767 
2768 
2769 
277O 

2771 
2772 

2773 
2774 
2775 
2776 
2777 
2778 

2779 
2780 

2781 
2782 
2783 
2784 

2785 
2786 
2787 
2788 
2789 
279O 

Logaritmos. 

3.441066 
224| 
381 
538 
695 
852 

3.442OO9 
l66 

323 
480 

637 
793 
950 

3.443106 
263 

419 
576 
732 
889 

3-444045 
201 

357 
5-3 
669 
825 

981 
3-445I37 

293 
449 
604 

Num. 

2791 
2792 
2793 
2794 

2795 
2796 
2797 
2798 
2799 
2800 

Logaritmos. 

3-445760 
915 

3.44607I 
226 
382 

280I 
2802 
2803 
2804 
2805 

537 
692 
848 

3.447003 
158 

Num. 

2821 
2822 
2823 
2824 
2825 

2826 
2827 
2828 
2829 
283O 

3 J 3 
468 
623 
778 
933 

2806 
2807 
2808 
2809 
2810 

2831 
2832 
2833 
2834 
2835 

Logaritmos. 

3450403 
557 
7 " 
865 

3.451018 

172 
326 
479 
633 
786 

3.448088 
242 
397 
552 
706 

3811 
2812 
2813 
2814 
2815 

2816 
2817 
2818 
2819 
2820 

, 861 

3-449OI5 
170 
324 
478 

2836 
2837 
2838 
2839 
2840 

940 
3452P93 

247 
400 
553 

Num. 

Í857 
2852 
2853 
2»54 

2855 
2856 

2857 
2858 

2859 
2860 

706 

859 
3453012 

l65 
318 

286l 
2862 
2863 
2864 
2865 

Logaritmos. 

3454997 
3455-"50 

302 
454f 
606 

758 
910 

3.456062 
214 
366 

2866 
2867 
2868 
2869 
2870 

2841 
2842 

2843 
2844 
2845 

633 
787 
941 

3450095 
249 

471 
624 
777 
930 

3454082 
2846 
2847 
2848 
2849 
2850) 

518 
670 
821 
973 

3457125 
276 
428 
579 
7 3 1 

882 

2871 
2872 
2873 
2874 
2875 

3458o33 
• 184J 

336 
487 
638 

235 
387 
54o 
692 
845 

2876 
2877 
2878 
2879 
2880 

789 
940 

345909-
242 

1 392 
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Num. 
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3247 
3248 
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3251 
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3253 
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Logaritmos. 1 
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Num. 

360I 
3602 
3603 
3604 
3605 

3606 
3607 
3608 
3609 
361O 

3611 
3612 
36l3 
36l4 
36l5 
36l6 

36l7 
3618 

36l9 
362O 
3621 
3622 
3623 
3624 
3625 
3626 
3627 
3Ó28 
3Ó29 
363O 

Logaritmos. 

3-556423 
544 
664. 
785 
905 

3.557026 
146 
267 
387 
507 
627 
748 
868 
988 
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308 
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Num. 
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Num. 
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3672 
3673 
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3675 
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3679 
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3688 
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257 
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3 2 0 
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673 
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3.567026) 

Num. 
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3694 
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Logaritmos. I Num. 
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Logaritmos. } Num. 
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37IO 
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3728 
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3730 
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476 
592 
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3755 

3i9 
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554 
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373 l 

3732 
3733 
3734 

90 
3.569023 

140 
257 
374 
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3739 
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3742 
3743 
3744 
3745 
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755 
872 
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3757 
3758 
3759 
3760 

logaritmos. 

3.574147 
263 
379 
494 
610 

3761 
3762 
3763 
3764 
3765 

726 
841I 
95? 

3-575072 
18& 

303 
419 
534 
650 
765 

3.570076 
i93 
309 
426 
543 

3746 
3747 
3748 
3749 
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3-573104 

220 
336 
452 
568 
684 
800 

9*5 
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3770 
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996 
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226 
34i 

3750' 3-57403 * 
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378o 

457 
572 
687I 
802 
917 

3-577032 
147 
262 
3771 
492 I 

1 
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Num. 
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3784 
3785 
3786 
3787 
3788 

3789 
379° 

3791 

3792 
3793 
3794 
3795 
3796 
3797 
3798 

3799 
3800 

3801 
3802 
3803 
3804 
3805 
3806 
3807 
3808 
3809 
3810 

Logaritmos. 

3-577607 
721 
836 
951 

3.578066 

l8l 
295 
4IO 
525 
639 
754 
868 
983 

3-579097 
212 

326 
441 

555 
669 
784 
898 

3.580012 
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i 240 
1 355 

469 
583 

' 697 
815 

( 921 

Ñum. 
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3813 
3814 
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382O 
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3822 
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3824 
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3832 
3833 
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Logaritmos. 
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608 
722 
836 
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3.582063 
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291 
404 
5 i8 
631 
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312 
426 
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879 
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218 

3 3 i 

Num. 
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3869 
3870 

Logaritmos, j 

3.584444 
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896 

3-585009 
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23S 
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461 

574 
686 
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912 

3.586024 
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: i 25c 
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262 
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Num. 
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3.589056 
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379 
39 1 

Logaritmos. 1 Num. 

3-59"76 3931 
287 

399 
5 i o 
621 

3906 
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3909 
3910 

503 
615 
726 
838 
950 

3 9 " 
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284 
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732 
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177 
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3934 
3935 

Logaritmos. 
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614 
724| 

834! 
945 

288 
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510 
621 
732 

843 
954 
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Num. 
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63Ó3 
63O4 

63OS 

6306 
6307 
6308 
6309 
63IO 

63II 
63I2 

63 x 3 
6314 

6315 
6316 
6 3 i 7 
6318 
6319 
6320 

6321 
6322 
6323 

6324 
6325 
6326 
6327 
6328 
6329 
6330 

Logaritmos. 

3.799409 

478 
547 
616 
685 

3-799754 
823 
892 
961 

3.800029 

, -098 
167 
236 

305 
373 

3.800442 

5 " 
580 
648 
717 

3.800786 

854 
923 
992 

3.801061 

129 
198 
266 

335 
404 

Num. | 

633 r 

6332 
6333 
6334 
6335 

6336 

6.337 
6,338 
6339 
6340 

634I 
6342 

6343 
6344 
6345 

6346 
6347 
6348 

6349 
6350 

6351 
6352 

6353 
6354 
6355 

6356 

6357 
6358 

6359 
6360 

Logaritmos. 

3.801472 

541 
609 
678 
747 

3.S01815 
884 
952 

3.802021 
089 

158 
226 

295 
363 
432 

3.802500 
568 
637 

7°5 
774 

3.802842 
910 

979 
3,803047 

1 1 6 

184 
252 
321 

389 
457 

Num. 
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6364 
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637O 

6371 
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6.373 
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6376 
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6378 

6379 
6380 

6381 
6382 

638,3 
6384 
6385 
6386 
6387 
6388 

6389 
639O 

Logaritmos. 1 

3-803525 
594 
662 
73o 
798 

867 

935 
3.804003 

071 

139 
3.804208 

276 
344 
4 1 2 

480 

3.804548 
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. • 685 

753 
8 2 1 

' '889 
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3.805025 

093 
161 

3.805229 
297 
365 
433 

1 501 

1 
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65IO 

Logaritmos. 

3,811642 

709 
776 
843 
9IO 

977 
3.812044 

n i 
178 

245 
3-812312 

379 
445 
5 1 2 

579 
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7i3 
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9i3 
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114 
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247 

fr**MH 
38i 
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581 

Num. 
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65M 
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6516 
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6Sl8 
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6520 
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6S23 
6524 
6525 
6526 
6527 
6528 
6529 
6530 

6531 
6532 
6533 
6534 
6535 
6536 
6537 
6538 
6539 
654O 

1 Logaritmos. 

3-8I3648 
714 
78l 
848 
914 
981 

3.814O48 
11-4 
l8l 
248 

3.814314 
38l 
447 
5i4 
58i 

3.814647 
714 
780 

847 
9*3 
980 

3,815046 
113 
179 
246 

3-8i5312 

378 
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5i i 
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Num. 
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O
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6564 
6565 
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6567 
6568 
6569 
6570 

Logaritmos.] 

3-815644, 
711 
777 
843 
910 

976 
3.816042 

109 
i75 
2 4 1 

3.81Ó308 

374 
440 
506 

573 
3.816639 

70 ? 
77i 
838 
904 
970 

3.817036 
1 0 2 

.169 
235 

3.817301 

367I 
433 
499 
565 

Nuri?. 

6571 
6572 

6573 
6574 
6575 
6576 

6577 
6S78 
65-9 
6580 

Logaritmos. 

3.81763I 
698 
764 
83O 
896 

658l 
6582 
6583 
6584 
6585 

962 
3.818028 

O94 
l6o 
226 

3.818292 
358 
424 
490 
5*6 

Num. 

660 I 
6602 
6603 
6604 
6605 

Logaritmos. 

3.819610 
676 
741 
807 

~Num. '< Logaritmos. 

663I 
6632 
6633 
6634 

6586 
6587 
6588 
6589 
659O 

659I 
6592 
6593 
6594 
6595 

3.818622 
688 
754 
820 
885 

6606 
6607 
6608 
6609 
6610 

6611 
6612 
6613 
6614 
6615 

873 6635 

3-821579 
645 
7 i c | | 

775 
841 

939 
3.820004 

070 
136 
201 

6596 

6597 
6598 

6599 
:660o 

95i 
3.819017 

083 
149 
215 

6616 
6617 
6618 
6619 
6620 

3.820267 

333 
399 
464 
53o 

6636 
6637 
6638 
6639 
6640 

6621 
6622 
6623 
6624 
6625 

3-820595 
661 

727 
792 
858 

.3.819281 
346 
412 

478 
544 

6626 
6627 
6628 
6629 
6630 

924 
989 

3.821055 
120 
186 

6641 
6642 

6643 
6644 
6645 

906 
972 

3.822037 
103 
168 

6646 
6647 
5648 
6649 
6650 

3.822233 
299 
364 
430 
495 

3.822560 
626 
691 
756 
822 

3.821251 
317 
382 
448 
5 H 

6651 
6652 

6653 
6654 
6655 
6656 
6657 
6658 
6659 
6660 

887 
952 

3.823018 
083 
148 

3-823213 
279 
344 
.409 
474 
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Num. 

6661 
6662 
6663 
6664 
6665 

6666 
6667 
6668 
6669 
6670 

6671 
6672 
6673 
6674 
6675 

6676 
6677 
6678 
6679 
6680 

6681 
6682 
6683 
6684 
6685 

6686 
6687 
6688 
6689 
6690 

Logaritmos. 

3-823539 
605 
67O 
735 
800 

865 
930 
996 

3.824061 
126 

191 
256 
321 
386 
4 5 i 

3.824516 
58i 
646 
711 
776 

3.824841 
906 
971 

3.825036 
1 0 1 

166 
231 
296 
361 
426 

Num. 

669I 
6692 
6693 
6694 
6695 

6696 
6697 
6698 
6699 
67OO 

67OI 
67O2 
67O3 
6704 
67O5 

6706 
6707 
6708 
67O9 
67IO 

67II 
6712 
67I3 
6714 
6715 
6716 
6717 
6718 
67I9 
672O 

Logaritmos. 

3.82549I 
556 

. 621 
686 
7 5 i 

3-825815 
880 

945 
3.826010 

o75 
140 
204 
269 

334 
399 

3.826464 
528 

593 
658 

723 
3.826787 

852 
917 
981 

3.827046 

n i 

175 
240 

305 
369 

Num. 

672I 
6722 
6723 
6724 
6725 

6726 
6727 
6728 
6729 
6730 

6731 
6732 
6733 
6734 
6735 

6736 
6737 
6738 
6739 
6740 

674I 
6742 
6743 
6744 
6745 
6746 

6747 
6748 
6749 
675O 

Logaritmos. 

3-827434 
499 
563 
628 
692 

3-827757 
821 
886 
95i 

3.828015 
080 
144 
209 
*73 
338 

3.828402 
467 
5 3 1 

595 
660 

3.828724 

789 
853 
918 
982 

3.829046 
n i 
175 
239 
304I 

Num. 

6751 
6752 

6753 
6754 
6755 

Logaritmos. \ Num. 

3.829368 
432 
497 
561 
625 

6756 
6757 
6758 

6759 
6760 

3.829690 
754 
818 
882 
947 

6781 
6782 
6783 
6784 
6785 

Logaritmos. I Num. 

6761 
6762 
6763 
6764 
6765 

3.83OOI I 
075 
139 
204 
268 

6766 
6767 
6768 
6769 
677O 

677I 
6772 

6773 
6774 
6775 

6787 
6788 
6789 
679O 

3.831294I681I 
358 68l2 
422 6813 
486 6814 
550 6815 

6786 3.831614 

679I 
6792 

6793 
6794 
6795 

678 
742 
806 
87O 

68l6 
6817 
68l8 
6819 
6820 

Logaritmos. 

3-8332II 
275 
338 
402 
466 

3-830332 
396 
460 
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Num. 

828í 
8282 
8283 
8284 
8285 

8286 
8287 
8288 
8289 
829O 

829I 
8292 
8293 
8294 

8295 

8296 
8297 
8298 
8299 
83OO 

83OI 
8302 

8303 
8304 
8305 
8306 

8307 
8308 

8309 
83IO 

Logaritmos, 

3.918083 

135 
188 
240 
293 

3-9l8345 
397 
45o 
5 0 2 

555 
3.918607 

659 
712 
764 
816 

3.918869 
9 2 1 

973 
3.919026 

078 

1 3 0 

183 
235 
287 
340 

3-9I9393 

444 
496 
549 
6 0 1 

~~Nam, 

83H 
8312 
8313 
8314 
8315 
8316 

8317 
8318 
8319 
8320 

8321 
8322 
8323 
8324 
8325 
8326 
8327 
8328 
8329 
8330 

8331 
8332 
8333 
8334 
8335 
8336 
8337 
8338 
8339 
8340 

Logaritmos, 

3-9l9653 
•706 
758 
8 1 0 

862 

3.919914 

967 
3.920019 

071 
123 

3.920176 
228 
280 
332 
384 

3.920436 

489 
54i 
593 
645 

3.920697 

749 
8 0 1 

853 
906 
958 

3.921010 
062 
1.14 
166 

Num. 

8341 
8342 
8343 
8344 
8345 
8346 

8347 
8348 

8349 
8350 

8351 
8352 

8353 
8354 
8355 

8356 
8357 
8358 

8359 
8360 

836.I 
8362 

8363 
8364 

8365 

8366 
8367 
8368 
8369 

8370 

Logaritmos. 

3.92I218 
' 270 
322 
374! 
426 

3.92I478 

53° 
582 
634 
68(3 

3.921738 

790 
842 
894 
946 
998 

3.922050; 
102 

154, 
206, 

3.922258 
310 
362 
414 
466 

3.922518 

570 
622 
674 
725^ 

8371 
8372 
8373 
8374 
«375 
8376 

8377 
8378 
8379 
8380 

.922777 
. 8 2 9 

881 

933 
985 

J.923037 
.089 
140 
192 
244 

8401 
8402 

8403 
8404 
8405 

8381 
8382 

8383 
8384 
8385 
8386 
8387 
8388 
8389 
8390 

5-923296 
348 
399 
4 5 i 
503 

•923555 
607 
658 
710 
762 

8406 
8407 
8408 
8409 
8410 

Num. I Logaritmos. I Num. | Logaritmos. I Num. 1 Logaritmos. 

3-924331 

383 
434 

. 4 8 6 
538 

8411 
8412 
8413 
8414 

8415 

8 3 9 1 3 
8392 
8393 
8394 
8395 

8396 
8397 
8398 
l8399 
¡8400 

.923814 
865 
917 
969 

¡.924021 

8416 
8417 
8418 
8419 
8420 

3.924589 
641 

- 6 9 3 

744 
796 

8431 
8432 
8433 
8434 
8435 

3.925879 

9 3 1 

982 
3.926034 

085 

3.924848 

899 
9 5 i 

3.925002 

054 

8421 
8422 

8423 
8424 
8425 

106 

i 5 7 
209 
261 
312 

8436 

8437 
8438 
8439 
8440 

8441 
8442 

8443 
8444 
8445 

072 
124 

. 176 
228 

279 

8426 
8427 
8428 
8429 
8430 

3-9 a 53 6 4 
4 i 5 
467 
5 i 8 

57° 

8446 

8447 
8448 
8449 
8450 

137 
188 
240 
291 
342 

3.926394 
445 
497 
548 
600 

8451 
8452 

8453 
8454 
8455 

3.926651 
702 
754 
805 

857 

3.925621 

673 
725 
776 
828 

8456 
8457 
8458 

8459 
8460 

908 

959 
3.927011 

062 
114 

3.927165 
216 
268 

3*9 
37° m 



Num. 

8461 
8462 
8463 
8464 
8465 
8466 
8467 
8468 
8469 
8470 

8471 
8472 

8473 
8474 
8475 
8476 

8477 
8478 

8479 
8480 

8481 
8482 
8483 
8484 
8485 
8486 
8487 
8488 
8489 
8490 

Logaritmos. 

3.927422 

4 7 3 
5 2 4 

' 5 7 6 
6 2 7 

3.927678 

7 3 ° 
7 8 1 
832 

883 

9 3 5 
9 8 6 

3.928037 
0 8 8 
140 

3.928191 
242 

293 
345 
396 

3.928447 
498 
5 4 9 
601 
652 

3.928703 

7 5 4 
805 

8 5 7 
908 

Num. 

849I 
8492 
8493 
84i>4 

8495 
8496 
8497 
8498 

8499 
850O 

8501 
8502 
8503 
8504 
8505 
8506 
8507 
8508 
8509 
851O 

85IÍ 
8512 
8513 
8514 
8515 
8516 
85Í7 
8518 
8519 
8520 

1 Logaritmos. 

3-928959 
3.929OIO 

o6l 
112 
163 

3.929215 
266 
3*7 
3 6 8 
4 1 9 

3.929470 
521 
572 
6 2 3 
6 7 4 

3-929725 
7 7 6 
8 2 7 
8 7 9 

9 3 0 

9 8 1 

3.930032 
0 8 3 

i 3 4 
185 

3.930236 
2 8 7 

338 

3 8 9 
4 4 o 

Num. 

8521 

8522 
8523 
8524 
8525 
8526 

8527 
8528 
8529 
8530 

8531 
8532 
«533 
8534 
8535 

8536 
8537 
8538 
8539 
8540 

8541 
8542 
8543 
8544 
8545 
8546 

8547 
8548 
8549 
8550 

Logaritmo!. \ 

3-930491 

542 

59 2 

643 
694j 

3-930745 
796 
847 
898 

949 
3.931000 

05 1 

102 
153 
204 

3.931254 
305 
356 
407 
458 

3-9315°9 
56c 

610 
6.61 

712 

3-93 I 7 6 3 
814 
865 
9li 966 

Num. 

8551 
8552 
«553 
8554 
«555 
8556 
8557 
8558 
8559 
8560 

8561 
8562 
8563 
8564 
8565 
8566 

8567 
8568 
8569 
8570 

8571 
8572 

8573 
8574 
8575 
8576 

8577 
8578 
8579 
8580 

Logaritmos, I 

3.932OI7 
Num. 

858l 
068^8582 
Il8 
169 
220 

3.93227I 
322 
'372 
423 
4 7 4 

3-932524 
575 
6 2 6 
6 7 7 

7 2 7 

3.932778 
829 
8 7 9 

9 3 ° 
981 

3-933031 

0 8 2 

133 
183 

2 3 4 

3-933285 
335 
3 8 6 

4 3 7 
4 8 7 

8583 
8584 
8585 
8586 
8587 
8588 
8589 

8590 

8591 
8592 
8593 
8594 
8595 
8596 

8597 
8598 
8599 
860O 

8601 
8602 
8603 
8604 
8605 

8606 
8607 
8608 
86O9 
86lO 

Logaritmos. 

3-933538 
589 
639 
69O 

' 740 

3-93379 * 
8 4 1 
8 9 2 

9 4 3 
9 9 3 

3.934044 
094 

145 
*95 
2 4 6 

3.934296 

347 
3 9 7 
4 4 8 
4 9 8 

3-934549 
5 9 9 
6 5 0 
7 0 0 

7 5 1 

3-93480I 
8 5 2 
9 0 2 

9 5 3 
3-9330O3 

Num. 

86ll 
86l2 
8613 
8614 
8615 
8616 
8617 
86l8 
8619 
8620 

8621 
8622 
8623 
8624 
8625 

8626 
8627 
8628 
8629 
863O 

863I 
8632 
8633 
8634 
8635 
8636 
8637 
8638 
8639 

•Logaritmos. 

3-935054! 
104 

154 
2 0 4 

255 

3-9353°6 
356 
4 0 6 

457 
507 

3-935558 
608 
658 

709 
759 

3-9358o9 
860 
910 
960 

3.936011 

061 
I Í I 
162 
212 
262 

3-936313 
363 
4i3 
463 

864O 514 

Tom.III, g 

I 



a 

Num. Logaritmos. 

864 í 3.936564 
8642 
8643 
8644 
8645 
8646 
8647 
8648 
8649 
865O 

865I 
8652 

8653 
8654 
8655 
8656 

8657 
8658 
8659 
8660 

866l 
8662 
8663 
8664 
8665 

8666 
8667 
8668 
8669 
8670 

614 
665 
715 
765 

3-9368I5 
865 
9l6 
966 

3.9370I6 

066 
117 
167 
217 
267 

3-937317 
367 
418 
468 
5i8 

3-937568 
618 
668 
718 
769 

3-9378i9 
869 
919 
969 

3.938019 

Num. 

867I 
8672 
8673 
8674 
8675 
8676 
8677 
8678 
8679 
8680 

868l 
8682 
8683 
8684 
8685 
8686 
8687 
8688 
8689 
8690 

8691 
8692 
8693 
8 6 9 4 
8695 

8696 
8697 
8698 
8699 
8700 

Logaritmos. 

3.938069 
II9 

169 
219 
269 

3.93832O 
370 
42O 

47° 
520 

3-938570 
62O 
67O 
720 

770 
3.93882O 

870 
92O 
970 

3.93902O 

070 
I20 
170 
220 
270 

3-939320 
369 
419 
469 
519 

Num. 

87OI 
8702 
8703 
8704 
8705 
8706 
8707 
8708 
8709 
87IO 

8711 
8712 
8713 
8714 
8715 
8716 
8717 
8718 
8719 
872O 

872I 
8722 

8723 
8724 
8725 
8726 
8727 
8728 
8729 
873O 

Logaritmos. 

3-939569 
619 
669 
719 
769 

3-939 8 l 9 
869 
918 
968 

3.940018 
068 
1 1 8 

168 
218 
267 

3-9403«7 
36? 
417 
467 
5 i 6 

3.940566 
616 
666 
716 
765 

3.940815 
865 
9 i 5 
964 

3 -94 I O I 4 

1 

Num. 

873 1 

8732 

8733 
8734 
8735 
8736 

8737 
8738 

8739 
8740 

8741 
8742 

8743 
8744 

8745 
8746 
8747 

8748 
8749 
;875o 

875i 
8752 
8753 
8754 
8755 
8756 

875? 
8758 

875<¡ 

Logaritmos. 

3.941064 
114 
163 
213 
263 

SQWZ 
362 
4 1 2 

462 

5 1 1 

3-94 I 56i 
6 1 1 

660 
710 
760 

3.941809 

859 
909 

^958 
3.942008 

058 
107 

157 
207 
256 

3.942306 

355 
405 
455 

Num. 

8761 
8762 
8763 
8764 
8765 

8766 
8767 
8768 
8769 
877O 

877I 
8772 
8773 
8774 
8775 
.8776 

8777 
8778 
8779 
8780 

8781 
8782 
8783 
8784 
8785 
8786 
8787 
8788 

Logaritmos. 

3-942554 
603 
653 
702 
752 

3.94280I 
851 
9OI 
950 

3.943OOO 
O49 

099 
I48 
I98 
347 

3-94329̂  
346 
396 
445 
495 

3-943544 
593 
643 
692 
742 

3-94379" 
841 
890 

8789 939 
¡8760 50418790I 9 8 9 

Num. 

879I 
8792 
8793 
8794 
8795 
8796 
8797 
8798 
8799 
88ÓO 

880I 
8802 
8803 
8804 
8805 

.8806 
8807 
8808 
8809 
88lO 
8811 
8812 
8813 
8814 
8815 
8816 
8817 
8818 
8819 
8820 

Logaritmos. 

3.944O38 
088 
•13? 
186 
236 

3.944285 

335 
384 
433 
483 

3-944532 
58i 
631 
68c 
729 

3-944779 
82IÍ 

877 
927 
976 

3-945025 
074 
1 2 4 

173 
2 2 2 

3.945272 
3 2 1 

37o 
419 
469 

H 



sn 

Hl O C O S© T f 
T f C O C 0 0 3 CO 
CO 03 O O O 

fl 
1/3 
O 
eó 

CO 
-US 
Os 

CÓ 

CO nt O CO - O 
OS COCO fl K 
O Hl M « « 

U 3 CO Ht O OO 
fl K fl K HI 
CO CO Tf Tf US 
co 
l /S 
O s 
có 

s o u. eo HI o 
S© Ht S© Ht S© 
ussO s© K ts . 
co 
U S 
o 
có 

co s© us co HI 
O l/s O us O 

CO CO O O Q 
co 
US 
Os 

có 

US 
q. 
có 

O C O s© Tf CO 
Tf Os Tf O Tf 
O O Hl M fl 

b« 

1 

i 

Hl fl CO T f US 
K K - K K K 
O Os O O O 

co co eo co eo 

s© K c o o O 
K K K K c o 

ooooo 
CO CO CO co c o 

Hl « CO Tf U3 
co co co co co 
o o o o o 

co co co co co 

so K c o O O 
0 3 CO CO CO O 
O Os o o o 

co co co CO co 

Ht « CO T f US 
o o o o o 
o o o o o 

CO CO CO CO 0 3 

s© K C O O O 
Os O O Os O 

o o o o o 
CO CO CO co o 

s© us co « O 
CO COCO COCO 
eo Tf T f us us 
M 
1/S 

o 
có 

o K s © Tf co 
« K « K « 

s© so ts. KCO 
M 
US 
o 
có 

« O O K O 
K « s© Ht S© 

CO o o o o 
US 
o 
có 

« 
U 3 
o 
có 

T f co HI o co 
Ht S© Ht SO O 
Hl Hl fl « CO 

s© US c o « O 
1/S o u s O US 
CO Tf Tf US 1/3 

fl 
US 
Os 

có 

O K S O 
Os Tf O í 
uss© s© ts . K 
fl 
US 
Os 
có 

Hl fl CO T f US 
T f T f T f T f T f 

o o o o o 
0 3 CO CO CO CO 

s© KCO O O 
T f T f -sf -sf 1/3 

o o o o o 
CO CO CO CO CO 

Hl « CO Tf US 
US US US US US 

o o o o o 
CO CO CO OO co 

so KCO O O 
US US US USS© 

o o o o o 
co co co CO co 

M fl CO Tf U 3 | s © K C O O O 
S© s© s© s© s c 
o o o o o 

CO 03 CO CO CO 

s© s© s© s© K 
o o o o o 

co co co co co 

s© US Tf 

fl K fl 
o o o 
o o 
Tf US 

Os Os 

có có 

eo HI 
K fl 
O Hi 

o o o o o 
c o c o co CO CO 

O 
K 
M 

o 
1/3 
Os 

eó 

O K s © US 
Hl S© Hl S© 

fl « co co 

Tf fl HI o co 
Hl S© Hl SO O 
Tf Tf US USS© 
o 
US 

q s 

có 

t s . S © T f CO Ht 
IÍS O US O US 

s© K K c o co 

o 
US 
O s 

có 

O O Ks© 

O Tf O Tf 
Os Os Os O 
O Hl 
US l / > 
Os Os 

có có 

US 
o o 

CO fl O OCO 
Tf O TfCO CO 
HI HI fl fl eo 

Hl fl CO T f U S l S © K C O 
M Ht 

o o o 
o o 
Hl fl 

o o CO CO CO B 3 CO 

M « CO T f 1/3 
flflflflfl o o o o o 

CO CO CO CO CO 

s© KCO O O 
fl fl fl fl co 

o o o o o 
CO CO CO CO CO 

HJ fl CO T f US 
co eo co eo ec 
O O Os O Os 

CO OO CO CO CO 

-o K c o O O 
<-o co co eo Tf 
O O O Os o 

co co eo eo co 

00 

.1 

~ i 

5 
a 

< 

•A 

** 
i-
s3 

i 
> 

o 

s 
•~ 

-1 

5 

¡5 

fl HI O O s K 
s O ** - O O US 
T f U S U S S © s © 

0 3 
T f 
qs 

có 

HI fl CO T f US 

co co co co co 
0 3 CO CO CO CO 
CO CO CO CO CO 

« HI o o o 
O T f O T f 0 3 
O O O Hl Hl 

sO K 
Tf T f 

o o 
có có Ht fl CO T f US 
1/S 1/3 US US US 

0 0 CO CO CO CO 
CO CO CO CO 0 3 

co Ks© us xn 
M S© Ht SO Ht 
US USs© s© ts . 

US 

Tf 

Os 

có M fl CO T f US 
flflflflfl 

co co eo co co 
CO 0 3 CO CO CO 

so us -sf co fl 
O us O us O 
K K c o eo o 
oo 
Tf 
Os 

có 
s© K c o O O 
CO CO CO CO o 
co co co co co 
CO CO OO CO oo 

co Ks© xn Tf 
COCO COCO CO 
fl « co eo Tf 
K 

Tf 

o 
eó s© K c o Os O 
us us xn i/sso 

CO CO CO CO 0 3 
CO CO CO CO CO 

T f CO fl fl Hi 
S© Hl S© Hl - © 

KCO CO o o 
US 
Tf 

o 

có s© KCO o o 
fl fl fl fl c o 

C O C O C O C O C O 
CO CO c o o o c o 

HI O C O K s O 
1/3 O T f O T f 
O Os O O HI 

o 
Tf 
o 
có HI fl eo Tf us ooooo 

CO co co co co 
co co co co co 

co fl HI O O 
co coco co K 
Tf us usso S© 
K 
Tf 

qs 

có 
Hl fl CO T f US 

S© S© S© S© S© 
co co co co co 
O0 OO CO C0 CO 

O OCO K K 
HI us o us 0 
O O Hl Hl fl 

s © 
Tf 

o 

có 
Ht fl CO T f US 
CO c o c o c o CO 

CO CO CO CO CO 
CO CO c o CO co 

U 3 TJ- fl - I O 
O T f O T f O s 
Hl" « « CO CO 

s © K C O O O 
O O O s o o 

CO CO CO CO O 
CO CO c o c o o o 

0 3 K s © U 3 T f 
fl K fl K fl 
K K 0 3 CO O 1 
o 

có 
s© K 0 3 . O O 
s© s© S© S© t s . 
CO CO CO CO 0 3 

co co co co co 

s© US T f CO fl 
1/3 O 1/3 O l /S 
« CO CO T f T f 

s © 
T f 

o 
• 

CO s© KCO O O 

CO co CO CO Tf 
co co co co co 
co co co oo co 

0 0 3 SO US TT 

coco cooo co 

Tf Tf US USs© 
Os 
Tf 
Os 
eó 
Hl fl CO T f US o o c o o o o o o o 

£53 0 0 CO CO CO 

CO fl O O C O 
K fl K HI s© 
O O O M Hl 

CO 
T f 

Os 

•.. có 
Hl fl CO T f US 
K K K K K 

co co eo co co 
CO 0 3 0 3 CO CO 

HI o o o o o 
O U3 O Tf O 
US U S S © s © s © 

s © 
T f 

o 
eó Hl « CO T f 1/3 
T f T f T f T f T f 

CO CO 0 3 CO CO 

co oo co co co 

CO HI O O C O 1 
0 3 C O 0 3 « K 
so K K o o co 
o 
T f 

O s 

có 
sO K C O O O 
O O O O -i 
O O Os O O 

CO CO CO c o c o 

t s . S C U 3 T f CO 
H S O M s O H 
fl « co co Tf 

co 

Tf 

Os 

có 
so K c o O O 
K K K KCO 

C O C O C O C O C O 
CO CO C0 CO CO 

Ks© us Tf co 
Tf O Tf O Tf 
K K C O CO Os 

s© 
Tf 
o 

có 

s© KCO O O 
T f T f T f T f 1/S 

0 3 CO CO CO CO 

co co co co co 

^ 

http://ts.SC


faC 

s© Tf fl O CO 
ts . fl K fl SO 
HI fl fl co co 
K 
us 
O 
• 

co 

s© co fl O K 
M s© M i n o 
Tf Tf US USS© 
K 

t u s 
O 
• 

co 

u s -O HÍ O K 
US O US O Tf 

sO K K K c o 
K 
V» 
Os 
có 

Tj- fl O OO s o 
O T f O CO03 

c o O O O O 
K 
US 
O 
có 

co 
U S 
Os 
có 

Tf Ht o K us 
coco « K o 
M M B « «O 

CO HI CO SO TT 
K fl s© HI s o 
CO Tf Tf U3 US 
co 
US 
o 
có 

1 
M fl CO T f US 

s © s © SO s © s © 
O O O O O 
O O O O O 

s© K c o O O 
s© s© s© s© ts, 
O O O O O 
O O Os o o 

H fl CO 
K . K K 
O O O 
Os O O 

Tf US 
K . K 
o o 

s© K c o O O 
K K K K c o 
o o o o o 

Hl fl CO Tf US 
03 CO CO CO CO 
o o o o o 

s© ts,CO O 
co co co co 
o o o o O O O O O O O O O O O O O O s e s o s 

&s 

s© Tf fl O 03 
COCO COCO fl 
K t s . 03 CO O 
US 
US 
Os . 
có 

9$ 

s o T f fl o e o 
t s . fl K fl SO 
O O O Hl M 

SO 
U S 
O 
có 

s © US CO HI O 
Ht S© M S© O 
« « CO CO T f 

s © 
1/3 
O 
có 

K us co M o 
us O us O Tf 
T f US U 3 S © \ © 

S© 
US 
o 
có 

K US co O 00 
O T f O T f 00 

s o K . K 0 3 CO 
s© 
US 
o 
có 

o 
o 
o 
o 

s © T f fl O CO 
COCO COCO fl 
O O O O nt 

ts , 
U S 
o 
có 

Hl fl CO T f US 
c o c O CO c o c o 
o o o o o 
Os O" O ' o o 

s© K c o O O 
CO CO CO CO T f 

o o o o o 
O' o - o o. o 

HI « eo Tf us 
T f T f T f T f T f 
O O O O O 
O O O O O 

s© K c o o O 
Tf T f T f T f U S 

o o o o o 
o o o o o 

M fl CO T f US 

us us us us us 
o o o o o 
O O Os O O 

s© K c o O O 
us us us uss© 
O O O O O 
O Os O Os o 

HI O t s . US Tf 
O coco coco 
fl CO CO T f T f 
T f -
US 

o 
có 

fl 0 co K us 
COCO fl K fl 
US USS© s© ts , 
Tf 
US 

o 
có 

CO HI O C O s © 
t s , fl SO M S© 
K O O 0 3 O O 
T f 
U S 
qs 
có 

Tf fl O eo K 
Hi S© . Ht 1/3 O 
O O M Hi fl 
1/3 
1/3 
o 
co 

us co H< o K 
US O US Os Tf 
fl CO CO CO Tf 
US 
US 

°> 
có 

US c o fl O CO 
O s T f O T f 0 3 
T f US U S S © S© 
1/3 
US 

o 
có 

Ht fl CO T f US 
o o o o o 
o o o o o 
Os Os Os Qs O 

s© KCO O O 
o O O O HI 
O O O O O 

. o o . o cs o 

Hi fl CO T f US 
Hl M H| M M 
O O O O O 
Os O o o o 

s© K c o o O 
M H M. M fl 
O O O O O 
0 _ 0 O Qs O 

Hl fl CO T f US 
flflflflfl 
o o o o o 
O Os Os O O 

s© t s . 03 O O 
fl fl « « co 
o o o o o 
Os Qs O Qs O 



• <s 

¿Va»». 

9l8l ¡ 
yl82 

9 '83 
9184 

9185 
'9186 
9187 
9188 
9189 
9190 

9191 
9192 

9 J 9 3 
9194 

9*95 
9196 
9197 
9198 
9199 
9200 

9201 
9202 
9203 
92C4 
¡93°5 
9206 
9207 
9208 
9209 
9210 

Logaritmos. 

3.96289O 

937 
985 

3.963032 
079 
126 
174 
221 
268 
316 

3963363 
410 

457 
504 
552 

3963599 
646 

693 
741 
788 

3-963835 
882 
929 

977 
3.964024 

071 
118 
165 
212 
260 

Num. 

9211 
9212 
9213 
9214 

9215 
92l6 
9217 
92l8 
9219 
9220 

9221 
9222 
9223 
9224 
9225 

9226 
9227 
9228 
9229 

9230 
9231 
9232 
9233 
9234 
9235 
9236 

9237 
9238 

9239 
924O 

Logaritmos. 1 

3.964307 

354 
401 
448 
495 

3.964542 
59° 
637 
684 
73! 

3.964778 
825 
872 
919 
966 

3-965013 
061 
108 

155 
202 

3.965249 
296 

343 
39° 
437 

3.965484 

5 3 i 
578 
625 
672 

Num. 

9241 
9242 

9243 
9244 
9245 

9246 

9247 
9248 

9249 
9250 

9251 
9252 

9253 
9254 
9255 

9256 

9257 
9258 

9259 
9260 

9261 
9262 
9263 
9264 
9265 

sO
 

K
O

O
 
O

 O
 

s©
 S©

 s©
 s©

 
K

 
flflflflfl 
O

s O
 O

s O
 O

 

Logaritmos., 

3'9657I9 
766 

813 
860 
907 

954 
3.9660OI 

O48 

095 
142 

3.966189 
236 
283 

329 
376 

3.966423 

47° 
517 
564 
6ll 

3.966658 
705 
752 

799 
845 
892 

939 
986 

3.967033 
080 

¡i Num. 1 Logaritmos. 

9271 
9272 

Q273 
9274 
9275 
9276 

9277 
9278 

9279 
9280 

9281 
9282 
9283 
9284 
9285 
9286 
9287 
0288 
9289 
9290 

9291 
9292 

9293 
9294 
9295 
9296 

9297 
9298 

3.967127 

173 
220 
2 6 7 

3*4 

3.967361 
4 0 8 

454 
501 

548 
3-967595 

642 

688 
735 
782 

3.967829 
875 
922 

969 
3.968016 

0 6 2 
109 

156 
2 0 3 
249 

3.968296 
343 
39° 

Num. 

93OI 

9302 
9303 
9304 
9305 

9306 

9307 
9308 

9309 
93IO 

9 3 " 
9312 

93»3 
93?4 
93*5 
9316 

93*7 
9318 

9319 
9320 

9321 
9322 

9323 
9324 
9325 
9326 

9327 
9328 

9299 436 9329 

Logaritmos. 

3-968530 
576 
623 
67O 
7l6 

3.968763 
8lO 
856 

9 ° 3 
9 5 o 

996 
3.969043 

0 9 0 
136 
183 

3.969229 
276 

323 
369 
4 1 6 

3.969463 
5°9 
556 
602 

649 
3.969695 

742 
7 8 9 

Num. 

9 3 3 1 

9332 
9333 
9334 
9335 

9 3 3 6 

9337 
9338 
9339 
934o 

934 i 
9342 
9343 
9344 
9345 

9346 
9347 
9348 
9349 
935o 

935 i 
9352 
9353 
9354 
9355 

9356 
9357 
9358 

835 9359 

Logaritmos. 

3.969928 

975 
3.970021 

0 6 8 

114 

3.970161 
2 0 7 
2 5 4 
300 
3 4 7 

3-970393 
4 4 o 
486 

i 

533 
579 

3.970626 
6 7 2 
7 1 9 

765 
8 1 2 

3.970858 
904 

9 5 i 
997 

3.971044 
0 9 c 

137 
183 
229 

9 3 0 0 | • 4 8 3 ' 9 3 3 0 682 9360 270 

I 



CO T f US 
fl « fl 
US U 3 U 3 
O s O O 

co O u ; 
O Tf O 
Tf Tf Tf 

s© K c o o O 
fl « fl « CO 
U3 xn xn xn xn 
Os O O O O 

Hl s © fl CO T f 
Tfco co K fl 
US USS© s© ts , 
K 
t s , 
q s 
eó 

Hl fl CO 
co co co 
U S US 1/3 
O O O s 

O US Hl s 
s O M S© 
K C O CO 
K 
K 
O 
có 

T f US 
co co 
U3 US 
O o 

s© KCO O 
co co co co 
US l/S US US 
o o o o 

o 
T f 
u . 
o 

s© fl 
O US 
O o 

CO CO O US M 
O T f C O C 0 0 3 
©s O O Hl. Hl 

CO 
t s . 
Os 
có 

s,co O O 
Ts O O O 
f T f T f US 

ís O O O 
í CO T f O 
•1 1/3 O US 
4 fl co co 

M fl CO T f US 

o o o o o 
US US 1/3 US US 

o o o o o s O fl 0 3 CO O 
O T f C O CO K 
CO T f T f U S US 

s © 
K 
O 
có 

s© K c o 
O O O 
US US US i 

O O O 
us HI K 
fl K Ht S| 

sO s© K J 
s© 
K 
O 
có 

Hl fl CO T f US 
K K K K K 
T f T f T f T f T f 
O O Qs O . O s 

o o 
O Hl 
us us 
O O 
coco 
O o 
K c o 

s© K C O O O 
K K K K C O 
T f . T f T f T f T f 
O O Os O O 

OS 

*o 

CO Cs US " i 
T f 0 3 COCO 

O Hl Hi fl fl 
T f 
K 
C s 
có 

Sc 

So 

t s , Tf O s o fl 
fl K fl s© HI 
CO CO T f T f 1/3 
Tf 
K 
Os 
eó 

co Tf O -O fl 
1/3 O US Os T f 

uss© so s© K 

O 
CO 

CO TT O s © « 
oo coco fl K 
KCO co o o 
Tf 
K 
O 
có 

CO T f O s© fl 
H S© Hl US O 
O O Hl M « 
US 
K 
Os 
có 

CO T f O SO fl 
T f O T f C O CO 
fl « CO CO T f 
US 
K 

o 
có 

M fl CO T f US 
flflflflfl 
T f T f T f T f T f 
o o o o o 

sO K c o O O 
fl « fl fl CO 
T f T f T f T f T f 

o o o o o 

Hl fl CO T f US 
CO CO CO CO CO 
Tf Tf Tf Tf Tf 
Os Os O O O 

s© K C O O O 
eo co cO eo 
Tf Tf Tf Tf 
O O O O O 

TÍ 

Hi fl CO T f US 
T f T f T f T f T f 
T f T f T f T f T f 

o . Os O» o o 

s© K C O O O 
T f T f T f US ? . Tf Tf Tf Tf 

O O O O O 

fl CO T f M t s , 
HI us O us o 
K KCO CO CO 
fl 
K 
o 
có 

CO O US fl CO 
T f 0 3 CO03 « 
O O O O M 

co 
ts . 
O s 
CÓ 

T f O s© CO O 
K fl s© M US 
M O fl CO CO 

U3 M t s . CO O 
Ó US O T f O 
T f T f T f US US 
CO 
K 
O 
có 

s© fl CO T f O 
coco fl K fl 

s© s© K K C O 
CO 
K 
eos 
có 

s© co O us HI 
s© M u s O u s 
CO O O O O 
co -
K 
O 
có 

K 
qs 
có 

Hl fl CO T f 1/3 
O O O O s Os 
co co co co co 
o O O O Os 

s© K C O O O 
O O O s o o 
co CO CO co Tf 
o o o o o 

M fl CO T f l/S 

o o o o o 
T f T f T f T f T f 
Os Os O . O O 

s© K C O 

o o o 
T f T f T f 

O o o 

o o O Hl 
Tf Tf 

> O o 

Ht 
H l 

T f 
O 

fl CO T f US 
Hl Ht- Hl M 
T f T f T f T f 
Os Os O O 

s© K c o o O 
M H M H fl 
T f T f T f T f T f 
Os Os Os O O 

fl O US H I CO 
flvO H S 5 O 
CO CO T f T f US 
M 
K 
O 
có 
H fl CO T f US 

sO s© s© s© S© 
c o c o c o c o CO 
Os O O O Cs 

Tf HI ts. eo O 
1/3 O T f O Tf 
U3S© S© S© K 
M 
K 

o 
có 

sO 

s© fl O US Ht 
oo có K CT 
K 0 3 CO O 
H 
K 
O 
CÓ 

oo Tf o K co 
Ht S© Hl US O 
O O Hl M fl 
fl 
K 
O 
có 

O l/S fl 0 3 T f 
T f © s T f 0 0 CO 
« « CO CO T f 
fl 
K 
Os 
có 

H K c o O s © 
00- fl K HI s© 
Tf US USS© s© 
fl 
K 
qs 
có 

s© K C O O O 
s© s© s© s© t s . 
co eo co co eo 
Os Os Os O O -

Hl fl CO Tf 1/3 
K ts, K K K 
eo co co co cO 
O Qs Os O O 

s© K C O O O 
K K K K c o 
co co co eo co 
O Os Os Qs O 

Hi fl CO 
co co co 
co co co 
O O s O 

T f U3 
c o co 
eo co 
O o 

s© K c o 
co co eo 
co co ce 
Os O O 

O o 
co o 
co co 

o o 



• l i l i flA'll 

V, 

So 

Os coco coco 
SO Hl 1/5 O T f 
CO T f T f US US 

s© 
CO 
Os 
có 

co K fl K fl 
O coco fl K 
uss© s© K K 

s© 
CO 
O 
có 

SO Hl SO Hl S© 
HI s© o u s O 

CO 03 O Os o 
s© 
CO 
Os 
có 

O U3 O Vi O 
Tfco co K H. 
O 0 Ht Hl fl 
K 

CO 

o 
* 

co 

Tf o coco co 
s© O US O Tf 
fl CO CO CO Tf 
t s . 
co 
Os 
có 

co fl K fl so 
CO CO K fl s© 
Tf US USs© s c 
K 

CO 
Os 

có 
M fl CO T f U S 
O O Os Os O 

s© s© sC s© s© 
o o o o o 

sO KOO O O 
o o o o o 

s© s© s© s© t s , 
O O O O O 

Ht fl CO T f US 
O O O O O 
K K K K K 
O O O O O 

s© KCO O O 
O O O O H. 
K K K K K 
O O Os o o 

HI fl co Tf u s 
Hl Ht H| H| Hl 

K K K K K 
O O O o o 

sO K c o O O 
M Hl M Hi fl 

K K K K K 
O O Os Os O 

fl K fl K fl 
fl SO M 1/3 O 
O O Ht Ht fl 
US 

0 3 
Os 
CÓ 

K fl K « s© 
Tf O COOO fl 
fl « CO CO Tf 
1/S 

CO 
Os 
có 

Hl S© Ht S© Hl 
K HI s© O u s 
Tf US l / sso s© 
US 
03 
O 
có 

HI fl CO T f US 
sO s© s© s© s© 
s© s© s© s© s© 
O O O O O 

s© KOO O O 
s© s© s© s© K 
s© s© s© s© s© 
O O O O O 

Hl fl CO T f 
K K K K 

s© s© s© s© \© 

o o o o o 

-

s , 

s 

s© M s© O US 
Os TfCO c o K 

s© t s . ts.CO 0 3 
US 

OS 
qs 
có 

s© K 0 3 O O 
K K K K C O 

s© s© «© s© s© 
f fs ¿>s Í-?S ers e"^ 

O u s O u s O 
fl S© Ht u s O 
© s O O O HI 

SO 
co 
o 
• 

CO 
Hl fl CO T f US 

co co co co co 
s© s© s o s© sO 
C5s Cs Os Os O 

Tf O Tf O T 
T f c o c o K fl 
Ht Hl fl fl Cí 

s© 
co 

o 
có s© K 0 3 O C 

co co co co c 
s© s© s© s© SC 
O O O O C 

Ht S© fl K fl 
t s , -i s© o us 

© K K C O co 
co 

co 
qs 
có 

K fl K fl K 
O Tfco co K 

CO Os O O O 
CO T f 

co 
Os 

có 

co 
qs 
có 

fl K fl K fl 
fl S© Hl US O 

HI HI fl fl eo 

ts. « K fl K 
Tf O COCO fl 
CO CO Tf Tf u s 
Tf 
3 3 
Os 
có 

fl K fl K fl 
t s , Hi S© O US 
USS© s© t s . K 
Tf 

OO 
Os 
CÓ 

K fl K fl K 
O Tf os co K 
K c o co O O 
T f 

CO 
o 
có 

HI fl CO T f US 

co co eo co co 
S© S© S© S© s © 
("Ts O s O Qs O s 

s© KCO O O 
co co co co Tf 

sO s© s© s© s© 
Os Q . O O Os 

fl co Tf xn 
T f T f T f s f T f 

SO S© s © s © s © 

o o o o o 

s© K C O O O | HI fl CO Tf US 
Tf Tf TJ- -sf xn\ us us us us us 

sO s© s© s© s© 
O O. O Os O 

s© s o s© s© s© 
O O O O O 

s© K c o o O 
US US 1/3 1/3SC 

SO s© s© s© s© 
O o o o o 

6o 

&c 

s© fl K fl K 
Hi S© © U3 O 
CO CO T f T f T f 
« 

0 3 
O 
có 

coco coco co 
Tf OS CO t s . fl 
US USS© S© f s . 
fl 

oo 

co 

O T f O T f O s 
S© Hi US O T f 
KCO co o o 
« 

eo 
O 
có 

Tf o us o us 
O T f c o co K 
O O O Hl Hi 

co 
co 
O 
co 

O U3 O s O W 
fl S© Hi US O^ 
fl « CO CO T f 

co 
0 3 
O 
có 

S© Hl S© Hl SO 
O COCO « í 

co 
co 
qs 
eó 

Tf us usso 

Hl fl CO T f US 
O O O O O 

s O S© S© S© s © 

O O O O O 

s© KCO O O 
O O O O H, 

sO s© s© s o s© 
O O O O O 

M « CO T f US 
Ht Ht Ht M Ht 

s© s© s© s o s© 
O O O O O 

s© KCO O O 
Hl W Hl M fl 

s© s© s© s© s© 
O O O O O 

Hl fl CO T f U 3 
flflflflfl 

s© s© s© s© s© 
O O Os Os O 

s© KCO O O 
fl « fl" fl CO 

s© s© s© s© s© 
O O O O O 

t s . COCO CO O 
US O Tf Os CO 
o o o o M 
O Hl 

co co 
Os o 
có co 

Tf o us o s© 
0 3 O K fl s© 
HI fl « CO CO 
M 
co 
o 
có 

Hl S© Hl Í S . fl 
nt us O Tf o 
•sf T f U S U» US 
Hi 

CO 
o 
có 

K coco co O 
C 0 0 3 fl K Hl 

s© s© t s . K 0 3 
Hi 

03 
O 
có 

Tf O Tf O US 
s o O i/s O Tf 
CO O O O O 

03 
O 
CÓ 

fl 
CO 

qs 
có 

O 1/3 M S© Hl 

O coco « K 
O Hl Hl fl fl 

HI fl CO T f US 
K K K K K 
u s u s u s 1/3 i / s 
O O O O O 

S© ts.CO O O 
K K K K c o 
US US 1/3 US US 

o o o o o 

M fl CO T f U S 
co co co co co 
xn us us us us o o o o o 

. 

'4 6 

c 
¡p 
- i 

Tf o us O so 
O C 0 0 3 c o K 
uss© s© K ts, 
O ' 
K 
O 
co 

M K fl c 
fl S© Ht 

co co O 
o 
K 
o 
CO 

sO K c o O O 
C O C O C O C O O 
US US US US US 

o o o o o 

Hl fl CO T f US 

ooooo U3 US U S U S US 

o o o.o o 

s© K c o O O 
O O O O O 
US US US u s s © 

o o o o o 
eo co 
us O 
o o 

o 
co 
o 
có 

O T f O US HI 
T f O TfCO CO 
O O Hi M fl 

so fl K fl co 
K fl s© M u s 
fl CO CO T f T f 
o 
co 
o 
có xn HI fl eo 

T f T f T f 
us i/s us xn xn 
O Os Os O O 

í s© ts.03 O O 
Tf Tf Tf Tf US 
US US US U3 US 
C3s O O O Q s 

Hi fl CO T f US 
1/3 US 1/3 US US 
U3 US U 3 US US 
Os Qs O O O 

s© K C O O O 
US US US USS© 
1/3 US US US US 
O O O Os o 

co O Tf O us 
O T f O TfCO 
US US USS© s© 

o 
co 
o 
có 

O S© M ts . fl 
co K fl s© HI 
K KCO co o 
o 

co 
o 
có Hl fl C© 

s© s© s© s© 
US U S US 
O Q s Os 

f US 
0 s© 
n xn 
> o 

s© KCO O C 
s© s© s© s© t 
US US US US 1. 
Os o o o c 



as 

a* 

H. us O co K 
s© O Tf O co 
CO T f T f T f u s 

O 
có 

HI 1/3 © s c o K 
CO fl S© Hl US 
uss© s© t s , K 
T f 
o 
o 
có 

HI us O co K 
O Tfco co K 

co co co O O 
Tf 
o o 
có 

Hl l /SCO fl s © 

fl so o us o 
O O Ht Hl Hl 
U S 

o 
o 
có 

O T f C O fl s © 
T f C O fl K Hl 
fl fl CO CO T f 
US 
o 
o 
có 

O "st- t s , -i U . 
s © O T f o c o 
T f US US U S S O 
U3 
o 
o 
có 

¿ 
? ! 

3 

Hl fl CO T f US 

K K K. K. K 
oo co co co co 
ooooo 

s© Kco o O 
K K K Kco 
CO co co co co 
ooooo 

Hl fl 
0 3 CO C 
0 3 CO C 
O o 

Se 

CO T f US 
CO CO CO 
co oo co 
O Os o 

s© KCO O O 
co co co co O 
co co co co co 
o o o o o 

Hi fl CO T f US 

o o o o o 
03 03 03 00 03 

O- o o Os o 

s © K C O O O 
o o o o ó 

co co oo co o 
O O O Os o 

O s c o K fl s © 
COCO fl K HI 
© O Hl Hl fl 
co 
O s 
O s 

có 

" 

O T f C O fl SO 
s© O T f o e o 
A c o c o c o T f 
c o 
O 
O 
có 

O T 
CO CJ 
T f U 
CO 

o 
o 
có 

• c o c o K 
S© Hl US 

) USS© S© 

-i us o co K 
O Tfco co K 
K K KCO 03 
co 
O 
qs 
có 

Ht us Os co K 
fl s© o us O 
Os Os O O O 

T f 
O 
o 
CO 

HI u s O co K 
T f o o fl t s . I 
Hl Ht fl fl CO 
T f 
O 

o 
có 

Ht fl CO T f US 
T f T f T f T f T f 

03 CO CO CO CO 
O O O O O 

s © K C O O O 
T f T f T f T f US 

CO CO CO CO CO 
o o o o o 

M fl CO T f US 
1/3 1/3 U S US US 

CO CO CO CO 0 3 
O O O O s O 

s o K c o o O 
US U3 US U SSO 

0 3 CO 0 3 0 3 OO 
O O O s O O 

C O 0 3 fl s © O 
M US O T f O 
K K O O CO CO 
M 

o 
Os 
có 

u s O eo K HI 
co K fl s© Hl 
O O O O nt 

« 
Os 
O 
co 

s © O T f C O CO 
US O T f C O c o 
Ht « fl O CO 
fl 
o 
o 
có. 

t s , Hl US O T f 
t s , fl SO O US 
CO T f T f US US 
« 
o 
o 
có 

HI fl CO T f 1/3 
s© s© s© s© s© 
03 03 03 00 03 
O O o o o 

CO fl SO O Tf 
Os TfCO CO K 
uss© s© K K 
fl 
©s 
Cs 
có 

s © K C O O s O 
s © s © s O s © K 
CO CO CO CO 0 3 

Os o o o o 
O co K M us 
Hl s© o us o 

co 03 O O O 
fl 
O 

o 
có 

Hl fl CO T f US 
Ht H H Hl M 

co co co co co 
O s O O Q s Q s 

s © K C O O O 
Hl' H| Ht Ht fl 

CO CO CO CO CO 
O O s O Q s Q s 

Hl fl, CO T f US 
flflflflfl 

co co co CO CO 
O Q s Q s C s O s 

sO K c o O O 
fl « fl fl co 

eo oo CO CO 00 
O s Q s O O s O 

Hl fl CO T f 1/S 
co co co co co 

OO CO CO CO co 
Q s O O O s O 

s© K c o O O 
CO CO CO CO T f 

co co co co co 
O O Os o o 

?-o 

J í 

COCO fl s © HI 
c o fl K HI s © 
CO T f T f U 3 US 
o 
o 
O s 
có 

US O TfCO co 
O US O coco 

s© s o s© K t s . 
o 
o 
o 
cÓ 

Í S , H, SO O T f 
« K -t s o O 
co co o o o 
o 
Os 
Os 
có 

o 
o 
eó 

O s CO K fl s © 
Tf o coco « 
O 0 Hl M fl 

O us o coco 
t s . Hl U S O T f 
fl CO CO T f T f 
M 
o 
o 
CO 

fl s © O US O 
O c o c o fl s© 
T f US U S S © s © 
Ht 
OS-
O s 

có 

i 
£ 

> 
-s 

HI fl CO T f US 

co co co co co 
K K K K K 
O O Os O O 

s© K.CO O O 
co co co CO O 
K K K K K 

M fl CO T f 1/S 
O O O O O 
K ts» K K K 

s© KCO O O 
O O O O O 
K K K K C O 

Hl 

O 

co 
O O O O O O O O O O s o o o s c s o s o 

3 H fl CO T f US 
~> 
O 
O 

O O O O O 
CO CO CO co co 
o o o o o 

s© KCO O O 
O O O O H« 

co co co co co 
o o o o o 

O Tfco eo K 
•sf O COCO fl 
O O M M fl 
O 

CO 

o 
có 

fl s © M US O 
t s . M S© O 1/S 
fl CO CO T f T f 

o 
CO 

o 
có 

T f O COCO fl 
O s COOO fl K 
Tf u s uss© s© 
O 

03 
O 
có 

K HI - o O us 
Hl s © O US O 
K KCO CO CO 
o 

OO 
o 
có 

O C003 fl K 
coco fl K HI 
O O O O HI 

O 
©s 
O 
có 

Ht s © O T f O 
s © O 1/3 O CO 

H fl fl fl CO 
O 
o 
o 
có 

. 
5. 
•2 

< 

. 
o 
K 
-
Cl 

«4 

Hl fl CO T f US 
US US 1/3 US US 
K K K K K 
O Os O O O 
i-i S© O U S O 
HI xn O Tf o 
K K03 co co 
K 

co 
o 
có 

O 
1 / 

ts 
O 

Tt 
r> 
O 

KCO O O 
u s xn uss© 
K K K K 
O O O O 

Hi fl co T f i/s 
S© s © S© s © s © 
K K K K . K 
O O O O O 

s © K C O O O 
s© s© s© s© t s . 
K K K K K 
O.O O o o 

- i A CO "sT US 
K K K K K 
K K K K K 
o o o o o 

s O K 0 3 O s O 
K K K K C O 
K K K K K 
o o o o o 

O s T f CO CO 
K fl SO M 
o o o Ht 

co 
co 
Os 
có 

K fl K HI s © 

xn O Tf ©s co 
CO 
0 3 

fl « fl CO 

CO 

w u s O Tf o 
oo fl t s , Ht u s 
CO .Tf T f U S U S 

3 3 
CO 
o 
có 

Tf co eo K fl 
O T f O COOO 

s© s© s© t s . K 
0 3 
CO 
O 
có 

© Hl s © O US 
« K HI s © o 

OO OO O O s O 
CO 
CO 
O s 

có 

O 
co 
o 

Hl fl CO T f 1/S 
flflflflfl 
K K K K K 
O O s O O s o 

s © t s , C O O O 
fl fl fl fl CO 
K K K K K . 
O O s O C s Q s 

M fl eo Tf u s 
co cO CO co ce 
K K K K K 
O O O O O 

so K c o O O 
co co eo co Tf 
t s , t s . K , t s , t s , 
P O p O Os 

Ht fl CO T f US 
T f T f T f T f T f 
K> K K K K 
O O O o o 

s© K c o O O 
Tf - f Tf Tf us 
K K K K K 
O Os O O O 



I 5e 

5« 

§b 

co K O Tf t s . 
O Tf O co K 
co co co Tf Tf 

CO 

o 
p 
có 

— TJ-OO « US 
fl s O O US O 
US U S s O s © s © 
0 3 
O 
O s 

có 

C s fl s O O s CO 
COCO fl s © HI 
K KCO CO O 

CO 
o 
o 
• 

co 

s© O eo K HI 
us O Tfco co 
O O O O HI 

O 
o 
o 
co 

T T O S Hi 1/3CO 
K M S© O Tf 
W fl fl CO CO 
O 
o 
O 
• -

co 

« us « xn O co K « s© 
co Tf Tf us us 
O 
o 
o 
có 

Hl fl CO T f 1/3 
s © S C S© S© s © 
Os O O O O 
O O O Os O 

s© K 0 3 Os O 
s© S© s© s© t s . 
O O O Os O 
O O O O O 

nt fl CO T f US 
K ts. K K K o o o o o 
Cs Os O Os O 

s© ts,CO O O 
K K K KCO 
Os O O O O 
Os O O O Os 

M fl co Tf US 
CO CO CO CO CO 
O Os o o o 
O O Os o o 

s© KCO O O 
CO CO co co o 
o o o o o 
O Os Os O O 

co K O Tfco 
o coco fl so 
O O O Hl M 

s© K 

o o 
O Os 
có có 

fl US O COS© 
Hl US O T f C O 
fl fl fl co co 
K. 
o 
o 
có 

O Tf K "-i us 
CO K Hl s© o 
Tf Tf US USS© 
K. 
o 
o 
có 

Hl fl CO T f US 
co co co co co 
o o o o o 
O O O O Os 

s© Kco o O 
CO CO CO CO Tf 
o o o o o 
o o o o o 

HI fl CO T f US 
T f T f T f T f -r f 

o o o o o 
O O O O Os 

O eo K Ht Tf 
K fl s© HI us 

s© K KCO 03 
1/3 
o 
o 
có 

CO fl s© O Tf 
O Tfco co K 

CO o o o o 
US 
Os 
Os 
có 

s© 

o 
o 
có 

K M us O co 
Ht S O O T f O 
M M fl « « 

Hl fl CO T f US 
o o o o o 
O O Os o o 
O Os O O O 

s© K c o o o 
O O O O HI 
O O Os o o 
O s O O s O O 

M fl CO T f US 
Hl H Hl Hi H| 

o o o o o 
O Os O Os O 

CO fl s© o co 
Tf O eo K fl 

so s© K KCO 
K 
o 
o 
eó 

K O T f C O Ht 
s © Hli 1/3 O T f 
CO O O O O 
K CO 
O Os 
O Os 
có có 

U3 O fl s© O 
co fl K HI us 
O Ht H| fl fl 

s© KCO Os O 
Tf Tf Tf Tf US 
O Os o o o 
o o o o o 

Hi fl CO T f US 
US US U3 US 1/3 
o o o o o 
o o o o o 

s© KCO O O 
US US 1/3 U S s © 
o o o o o 
o o o o o 

K O Tfco fl 
COCO fl s© HI 
CO CO Tf Tf US 

s© 
o 
o 
có 

US O co t s , M 
U3 Os TfCO CO 
1/3 U3S© S© t s , 

SO 
o 
o 
có 

T f C O fl s O O 
K Hl S© © T f 

KCO co o o 
s © 
o 
o 
có 

s© K C O O O 
H H M M fl o o o o o o o- o o O 

H fl CO T f US 
flflflflfl 
Os Os O Os O 
o o o o o 

so Kco O O 
fl fl fl « co 
Os o o o o 
P o Os o Qs 



i 

: 

I 

• 

' 

5=¿J 
• > " 

TABLA 
DE LOS LOGARITMOS 

DE LOS SENOS Y TANGENTES 

DEL QUADRANTE DE CIRCULO 
DE MINUTO EN MINUTO. 
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9-98558o 

4 7 
*4 

9.985480 
47 

Tangente. 

9.412658 

3*79 
3699 
4219 
4738 
5257 

9-4*5775 
6293 
6810 
7326 
7843 

14 
9-98S38i 

47 
*4 

9.985280 

6 

57 
58 
59 
60 
M. 

9.40873I 
9207 
9682 

9 4 I O I 5 7 
0632 

9418358 
8873 
9387 
99°* 

9.420415 

" Cotangente. 

XO-587342 
6821 
63OI 

5781 
5262 

4743 
10.584225 

37°7 
3*90 
2674 
2158 

10.581642 
1137 
0613 
0099 

10.579585 

M. 

30 

29 
28 
27 
26 

25 

24 

23 
22 

21 

20 

47 
*3 

9.985180 
46 
*3 

9.411106 

1579 
3052 
2524 
2996 

Coseno. 

9.985079 

45 
11 

9.984978 
44 

Seno. 

0,927 
I440 

' 1952 
2463 
2974 

9.423484 

3993 
4503 
5011 
55*9 

9073 
8560 
8048 
7537 
7026 

9.436027 
6534 
704* 

. 7547 
8053 

10.576516 
6007 

5497 
4989 
4481 

*9 
18 

*7 
16 

*5 
*4 
*3 
13 

II 

10 

G. 
i6i 

Cotangente. 

10.573973 
3466 

2959 
2453 
1948 

Tangente. 

4 
3 
2 
1 
o 

M. 

Tom.lll. 

G. 
7í 

L 
1 



" 'Seno.- i Coseno. Vl\mgente. 

9.412996 

3467 
3938 
4408 
4878 
5347 

9.428052 

6 9.415815 
6283 
¿75* 
7217 
7684 

9 
1 0 

11 

12 

*3 
*4 
*5 

9.4*8150 
8615 
9079 
9544 

9.420007 

40 
06 

9.984672 
38 
03 

8558 
9062 
9566 

9.430070 
0573 

Cotangente. 

IO.571948 

10.57*442 
. -0938 

'i 0434 
IO.56993O 

9427 

9-43*075 
*577 
2079 
2580 
3080 

9.984569 
35 
0 0 

9.984466 
32 

10? 

16 
*7 
18 

20 

2 1 

2 2 

23 
24 
I25 
26 
27 
28 
29 
[30 

0470 
0933 
i395 

. . í 8 5 7 
T2318 

9.984397 
. 63 

28 
9.984294 

59 

943358o 
4080 

4579 
5078 
5576 

9.422778 
. 3238 

3697 
4*56 
4615 

w. 

9425073 
553o 
5987 
-6443 
6899 

24 
9.984190 

55 
2 0 

9.984085 

9436073 
.6570 
7067 
7563 
8059 

10.568925 
8423 
792i 
7420 
6920 

10.566420 
5920 

. 542i 
4922 
4424 

10.563927 
•343° 
2933 
2437 
1941 

Coseno. 

5° 
'*5 

9.983981 
•46 
' 11 

Seno. 

9438554 
¡6 9048 
! 9543 

9.440036 
0529 

1 0 2 2 

-1514 
2006 
2497 
2988 

Cotangente. 

IO.561446 
0952 
0457 

I0.559964 
9471 

ÍO.558978 
8486 

7994 
7503 
7 0 1 2 

Tangente. 

G. 

;'S 

a 
lQS 

M. 

•SO 

3* 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

4* 
42 
43 
44 
45 
46 

47 
48 
49 
50 

5* 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 

59 
60 
M. 

Seno. Coseno. 

9.426899 

7354 
7809 
8263 

87*7 
9170 

9623 

9-430075 
0527 

.0978 

*4 2 9 
9 4 3 * 8 7 9 

2329 
• 2778 

3226 
- 3675 

9.434122 

4569 
5016 
;5462 
5908 

9 4 3 6 3 5 3 
.6798 
7242 
7686 
8129 

9438572 
9014 
9456 
9897 
0338 

Coseno. 

9.983911 

9-983875 
40 
05 

9.983770 

\ 35 
9.983700 

64 

, • a 9 
9-983594 

58 

23 
9.983487 

52 
.16 

9.983381 

45 
09 

9.983273 
38 

• 02 

9.983166 
30 

9.983094 
58 
22 

9.982986 
5o 
14 

9.982878 
42 

Seno. 

Tangente. • Cotangente. 

9.442988 

3479 
3968 
4458 
4947 
5435 

9445923 
6411 
.6898 
7384 
7870 

9448356 
8841 
,9326 
9810 

9 4 5 0 2 9 4 

0777 
. 1 2 6 0 

1743 
2335 
3706 

9453*87 
3668 
4148 
. 4638 

5I07 

9455586 
6064 
6542 
70I9 
7496 

1 Cotangente. 

10.5570*2 

652I 
- 6032 
5542 
5053 
4565 

10.554077 
. 3589 
3I02 
2616 
213O 

10.5 5*044 
i*59 
0674 
0 1 9 0 

10.549706 

9223 
8740 
8257 

7 7 7 5 
7294 

10.546813 
.6332 
5852 
5372 
4893 

10.544414 
3936 
3458 
2981 
2504 

1 ' Tangente. 

M.\ 

30 

29 
28 
27 
26 

25 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
l8 

*7 
:i6 

*5 
*4 
*3 
12 
11 
10 

9 
8 

7 
6 

5 

4 
3 
2 

1 

0 

M. 

i 

* 3 

G. 
164 

G. 
7-fc 

u 
; I1 

¡i 



G. \M. Seno. 

9.44Q338 

O778 
I 2 l 8 

í 6 5 8 
2096 
2535 

6 

7 
8 

9 
1 0 

9.442973 

34*o 
3847 
4284 
4720 

1 1 

1 2 

*3 
*4 
*5 

9 4 4 5 * 5 5 
559° 
6025 

6459 
6893 

16 

*7 
18 

*9 
2 0 

2 1 

33 

23 
34 

25 

Tangente. 

7973 
8449 
8925 
9400 

9875 

Cotangente. \ M. 

9.457496 10.542 50416o| 

9.46034-,. 
0823 
1297 
1770 
2242 

2027 

*55* 
1075 
0600 
0135 

9.447336 

7759 
8191 
8623 

9054 

G. 
ÍC<5 

36 

27 
38 
29 
3_o. 
\M. 

94-85 
99*5 

9 4 5 0 3 4 5 
0775 
1204 

9.462715 
3*86 
3658 
4128 

4599 

10.539651 

9*77 
8703 
8230 

7758 

G. 
it>3 

9.982357 
220 

183 
146 
109 

IO.537285 
6814 
6342 

5872 
540I 

9.465069 10.53493 

5539 
6008 
6477 

6945 
072 

035 
9.981998 

961 

924 

9 4 5 * 6 3 2 
2060 
2488 

29*5 
3342 

Coseno. 

9.981886 
849 
8 l 2 

774 
737 

Seno. 

9 4 6 7 4 1 3 
7880 

8347 
83*4 
9280 

446l 
3992 
3523 
3055 

9746 
0211 
0676 
1141 
1605 

Cotangente. 

IO.532587 
2I20 

1653 
Il86 
0720 

0254 
10.529789 

9324 
8859 
8395 

Tangente. 

G. 

G. 

M. 

30 

3* 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

4* 
42 
43 
44 
45 

Sena. 

9453342 

3768 

4*94 
4619 

5o44 
5469 

9 4 5 5 8 9 3 
6316 

6739 
7162 

7584 

46 
47 
48 
49 
50 

5* 
52 
53 
54 
55 

9.458006 
8427 
8848 
9268 
9688 

9.460108 
0527 
0946 
1364 
1782 

9.462199 
2616 

3032 
3448 
3864 

Coseno. 

9-98I737 

7OO 
662 
625 
587 
549 

9-98*5*2 
474 
436 
399 
361 

9.981323 
285 
247 
209 
171 

9-98**33 
095 
o57 
019 

9.980981 

56 
57 
58 
59 
60 
M. 

9.464279 
4694 
5 I08 
5522 
5935 

Coseno.' 

942 
9°4 
866 
827 
780 

9.980750 
712 
^73 
635 
5 9 6 

Seno¡. 

Tom.IIJ. 

Tangente. 

947*605 
2069 
2532 
2995 
3457 
39*9 

9.474381 
4842 

5303 
5763 
6233 

9.476683 
7*42 
7601 

8059 
85*7 

9.478975 
9432 
9889 

9480345 
0801 

9 4 8 1 2 5 ; 
1712 
216;. 
2621 

3075 

Cotangente. 

IO.528395 

793* 
7468 

7005 
6543 
6081 

10.525619 
515S 
4697 
4237 
3777 

*o-5233*7 
2858 

2399 
1941 
1483 

1 0 . 5 2 1 0 2 5 

0568 
0111 

10.519655 

9*99 
10.518743 

8288 

7833 
7379 
6925 

9483529 
3982 

4435 
4887 

5339 
Cotangente. 

10.51647. 
6 o i 8 
5565 
5**3 
4661 

Tangente. 

M. 

3 ° 

II G. 
i<Í3 

29 
28 
27 
26 

2J5 

24 
2 3 
22 
2 1 

2 Q 

*9 
18 

' 7 
16 
*_5 

*4 
*3 
12 

i i 
10 

; I 

M. 

hz 

G. 
73 

• 



ti 

G. M 
*» 

I 

I 
I 
1 
i 

\ 

r.\ 
«97 [ 

Seno. 

^ 9465935 

I 6348 
2 6761 

3 7*73 
4 7585 
5 7996 
6 9.468407 
7 8817 
8 9227 

9 9637 
0 9.470046 

x 0455 
2 0863 

3 I 2 7 * 
4 1679 
5 2086 

[6 9.472492 

[7 2898 
c8 3304 
19 3710 
20 4115 

21 94745*9 
22 4933 
23 5327 
24 5730 
25 6133 

26 9476536 
37 6938 
28 7340 
29 7741 
30 8142 
M. Coseno. 

Coseno. 

^.980596 

558 
5*9 
4 8 0 
4 4 2 

4 0 3 

9.980364 

3 2 5 
2 8 6 
2 4 7 
2 0 8 

9.980169 
130 
0 9 1 
0 5 2 
0 1 2 

9-979973 
934 
895 
855 
8 1 6 

9.979776 

1 737 
697 
658 
6 1 8 

9-979579 
539 
499 
459 
4 2 0 

Seno. 

Tangente. 

9485339 

579* 
6242 
6693 

7*43 
7593 

9.488043 
8492 
8941 
939° 
9838 

9.490286 

0733 
1180 
1627 
2073 

9 4 9 2 5 1 9 
2965 
34*o 
3854 
4299 

9-494743 
5*86 
5630 
6073 

65*5 
9.496957 

7399 
7841 
8282 
8722 

Cotangente. 

Cotangente. 

IO.5 14661 

42O9 

. 3758 

3307 
2857 

2407 

I0.5H957 
I508 
IO59 
06l0 
Ol62 

IO.5O9714 
9267 
882O 

8373 
7927 

IO.507481 

7035 
659O 
6146 

570I 

I0.5O5257 
4814 

4370 

3927 
3485 

IO.503043 

2601 

2159 
I7l8 
I278 

Tangente. 

60; 

59 
58 
57 
56 
55 
54 
53 
52 

5* 
50 

49 
48 
47 
46 
45 
44 
43 
4 2 

4* 
40 

39 
38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 

3 * 

3° 
M. 

G, 
161 

G 
1 

G. 
«7 

G 
io7 

M. 

30 

3* 
32 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

4* 
42 

43 
44 
45 
46 
47 
48 
¡49 
50 

5* 
52 

53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

M. 

Seno. 

9.478142 

8542 

8942 

9342 
9741 

9.480140 

0539 
0937 
*334 
173* 
2128 

9 4 8 2 5 2 5 
2921 
33*6 
37*2 
4*07 

94845oi 
4895 
5289 
5682 
6075 

9.486467 
6860 
7251 
7643 
3034 

9.488424 
8814 
9204 

9593 
9982 

Coseno. 

Coseno. 

9.97942O 

38o 
340 
300 
260 
220 

9,979180-

X40 
IOO 

059 
OI9 

9978979 
939 
898 
858 
8 1 7 

9.978777 
737 
696 
655 
6x5 

9-978574 
533 
493 
4 5 2 

4 * * 

9.978370 

3 2 9 
2 8 8 
2 4 7 
2 0 6 

Seno. 

Tangente. 

9.498722 

9*63 
9603 

9.5OOO42 
O481 

O92O 

9-50I359 
1797 

2235 
2672 
3IO9 

9-503546 
3982 
44l8 

4854 
5289 

9-505724 
6159 

6593 
7027 
7460 

9-507893 
8326 

8759 
9*9* 
9622 

9.510054 

0485 
0916 
1346 
1776 

Cotangente. 

Cotangente. 

IO.50I278 

0837 

0397 
IO.499958 

95*9 
9080 

10.498641 
8203 
7765 
7328 
6891 

10.496454 
6018 
5582 
5*46 
4711 

10.494276 

3841 
3407 
2973 
2540 

10.492107 
1674 
1241 
0809 
0378 

10.489946 

95*5 
9084 
8654 
8224 

Tangente. 

M. 

30 

29 

28 
27 
26 

25 

24 

23 
22 
21 
20 

*9 
i t í 

17 
16 

*5 

*4 
*3 
1 2 

11 
10 

9 
8 
7 
6 
5 

3 
2 
1 

0 
M. 

G. 
i6t 

G. 
7 a 

na 

*4 



PÉÜ 

G. 
>« 

o 
108 

M. 

O 

I 
2 

3 
4 
5 
6 

f 7 
8 

9 
IO 

I I 

12 

* 3 
*4 
*5 
16 

*7 
18 
IQ 
20 

21 
22 

2.3 
24 
25 

26 
27 
28 

29 
30 
\M. 

Seno. Coseno. 

9.489982 

9.49O37I 

°759 
**47 
*535 
1922 

9.492308 

2695 
3081 
3466 
385* 

9.494236 
4621 
5005 
5388 
5772 

9.496154 

6537 
6919 
7301 
7682 

9.498064 
8444 
8825 
9204 

9584 
9963 

9.500342 
0721 
1099 
1476 

Coseno. 

9.978206 

X65 
124 

083 
O42 
OOI 

9-977959 
9 1 8 

877 
835 
794 

9-977752 
7** 
669 
6 2 8 

586 

9-977544 
5 0 3 
4 6 1 

4*9 
377 

9-977335 
2 9 3 
2 5 1 
2 0 9 

1 6 7 

9.977125 
0 8 3 
0 4 1 

9.976999 
9 5 7 

Seno. 

Tangente. [ Cotangente. 

9-5II776 

2206 

?635 
3064 
3493 
3921 

9-5*4349 
4777 
5204 

5631 
6057 

9.5*6484 
6910 
7335 
776i 
8186 

9.518610 

9034 
9458 
9882 

9-520305 

0728 
1151 
¿573 
*995 
2417 

9.522838 

3259 
3680 
4100 
452c 

Cotangente. 

IO.488224 

7794 
7365 
6936 
6507 
6079 

10.485651 

5223 
4796 
4369 
3943 

10.483516 

3090 
2665 
2239 
1814 

10.481390 

0900 
0542 
0118 

10.479695 
9272 

8849 
8427 
8005 
7583 

10.477162 

6741 
6320 
5900 
5480 

Tangente. 

M. 

60 

59 
58 
5 7 
56 

55 

54 
53 
52 

5* 
50 
4? 4 8 
4 7 
4 6 
45 

44 
4 3 
4 2 

4 i 
40 

39 
38 
37 
3° 
35 

34 
33 
32 

3* 
3 C 

M. 

G. 
XOJ 

G 
1 

G. 

G. 
108 

M. 

3° 
Seno. 

3* 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

9.501476 

Coseno. 

9-976957 

1854 
2231 
2607 
2984 
3360 

9-503735 
4IIO 

448S 
4860 

5234 

41 
42 
43 
44 
45 

46 
47 
48 
49 
50 

5* 
52 
53 
54 
55 

914 
872 
830 
787 
745 

9.976702 
660 
617 

574 
S 3 2 

Tangente. 

9.52452O 

4940 
5359 
5778 
6197 
6615 

Cotangente. 

IO.475480 

56 

57 
58 

'59 
60 

M. 

9.505608 

598* 
6354 
6727 
7099 

9.507471 
7843 
8214 

8585 
8956 

9326 
9696 

9.5IO065 

0434 
080^ 

9.511172 
154O 
I907 
2275 
2642 

Coseno. 

9.976489 
446 
404 
361 

3*8 

9-527033 
745* 
7868 
8285 
8702 

9.976275 
232 
189 
146 
103 

9.976060 
017 

9-975974 
^30 
887 

9.975844 
800 

757 
7*4 
670 

Seno. 

9.529119 
9535 
995* 

9-530366 
0781 

9.531196 
1611 
2025 

2439 
2853 

5060 
4641 
4222 
3803 
3385 

10.472967 

2 549 
2132 

*7*5 
1298 

M. 

30J 

IO.470881 
O465 
OO49 

IO.469634 
9219 

9.533266 

3679 
4092 

4504 
4916 

9-535328 

5739 
6150 
6561 
6972 

8804 
8389 
7975 
7561 

7*47 
10.466734 

6321 

5908 
5496 
5084 

29 
28 
27 
26 
25 

24 
2 3 
22 
2 1 

201 

*9 
18 

*7 
16 

i 5 

G. 
ICÍI 

*4 
13 
12 

11 

IO 

Cotangente. 

IO.464672 
4261 
3850 
343̂ » 
3028 

Tangente. 

A 
3 
2 

1 

o 
M. 

_» 

G. 

I 
I 



í 
G. 
ip 

G 
iop 

te. 

o 

i 

3 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
IO 

II 

13 

* 3 
* 4 
*5 
16 

*7 
18 

*9 
20 

21 
22 

23 
24 
25 
26 

27 
28 

29 
30 
M. 

Seno. Coseno. 

9.512642 

3009 

3375 
374* 
4*07 
4472 

9-5*4837 
5202 
5566 

593° 
6294 

9-5*6657 
7020 
7382 
7745 
8107 

9.518468 
8829 

9*9° 
955* 
9911 

9.520271 
0631 
0990 

*349 
1707 

9.522066 
2424 
2781 
3*38 
3495 

Coseno. 

9.97567O 

627 
583 
5 3 9 
4 9 6 

4 5 2 

9.975408 

3 6 5 
3 2 1 

2 7 7 
2 3 3 

9.975189 

*45 
IOI 

o 5 7 
0 1 3 

9.974969 

9 2 5 
8 8 0 
8 3 6 

7 9 2 

9.974748 

7 0 3 
P 5 9 
•614 
5 7 o 

9-974525 
4 8 1 

4 3 6 

3 9 * 
3 4 7 

Seno. 

Tangente. 

9-536972 

7382 

7792 
8202 
86ll 
9020 

9429 
9837 

9.540245 
0653 
I061 

9.541468 

1875 
228l 
2688 

3094 

9-543499 
3905 
43*o 
47*5 
5**9 

9-545524 
5928 
633* 
6735 
7*38 

9.547540 

7943 
8345 
8747 
9*49 

Cotangente. 

Cotangente. 

IO.463O28 

26l8 

2208 

Í798 
I389 
O980 

057* 
O163 

10459755 
9347 
8939 

10458532 
8125 
77*9 
73*2 
6906 

10.456501 
6095 
5690 
5285 
4881 

i o 4 5 4 4 7 6 
4072 
3669 
3265 
2862 

10.452460 

2057 
1655 

• 1253 
0851 

Tangente. 

M. 

60 

59 
5* 
57 
stf 
55 

54 
53 
52 

5* 

$1 
49 
48 

47 
40 
45 

44 
4 3 
42 

4 * 
40 

39 
38 

3 7 

3° 
35 

34 
3 3 
32 

3 * 

3° 
M. 

G. 

G. 
7o 

1 

G. 
i9 

O. 
JOJ) 

M. 

3£ 
3* 
32 

33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

4* 
42 
4 3 
44 
45 

46 
47 
48 

49 
50 

5* 
52 

5 3 
54 
55 

56 
5 7 
58 

59 
60 
M. 

Seno. 1 Coseno. - Tangente. Cotangente. 

9-523495 

3852 
4208 

4564 
4920 
5275 

9.52563O 

5984 
6339 
6693 
7046 

9.5274OO 

7753 
8105 
8458 
8810 

9.529161 

95*3 
9864 

9-53°2i5 
0565 

9-53°9*S 
1265 
1614 

1963 
2312 

9.532661 

3009 
3357 
37°4 
4052 

Coseno. 

9-974347 9-549*49 
302 

2 5 7 
. 2 1 2 

167 
1 2 2 

9.974077 
032 

9.973987 
942 

8 9 7 

9-973852 
8 0 7 
7 6 1 
7 1 6 
6 7 1 

9-973625 
5 8 0 

5 3 5 
4 8 9 
4 4 4 

9-973398 
352 

3 ° 7 
2 6 1 

2 1 5 

9.973169 
1 2 4 
0 7 8 
0 3 2 

9.972986 

955° 
995* 

9-55°352 
0752 
**53 

9-55*552 
1952 

235* 
2750 

3*49 

9-553548 
3946 
4344 
4741 

5*39 

9-555536 
5933 
6329 
6725 
7121 

9-5575*7 
79*3 
8308 
8703 
9097 
9491 

9885 
9.560279 

0673 
1066 

Seno. Cotangente. 

10.450851 

0450 
0049 

10.449648 
9248 
8847 

10.448448 
8048 

7649 
7250 
6851 

10.446452 
6054 
5656 
5259 
4861 

10.444464 
4067 
367* 
3275 
2879 

10.442483 

2087 
1692 
1297 
0903 

10440509 
0115 

10.439721 
9327 
8934 

Tangente. 

M. ( 

30 ' 

29 
2 8 

27 
26 
25 

24 

23 
22 
21 
20 

*9 
18 

*7 
16 

*5 

*4 
*3 
1 2 

1 1 

1 0 

9 
8 
7 
6 

5 

4 
3 
2 

1 

0 

M. 

1 (So 

G. 
70 



G. 
ao 

1 

r. 
no 

M. 

O 

I 
12 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
IO 

i i 
12 

* 3 
*4 
*5 
16 

*7 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
2 7 
28 
20 

3° 
M. 

Seno. Coseno. 

9-534°52 

4399 
4745 
5092 
5438 
5783 

9.5361.29 

6474 
6818 

7*63 
7507 

9-53785I 
8194 
8538 
8880 
9223 

9-53956S 
9907 

9.540249 
0590 

•0931 

9.541272 
1613 

*953 
3393 
2632 

9.542971 

33*o 
3649 
3987 
4325 

1 Coseno. 

9.972986 

94O 
894 

?. 848 
802 

755 
9.972709 

663 
617 

57° 
524 

9.972470 

4 3 * 
385 
338 
291 

9.972245 
198 
*5* 

*°5 
°58 

Olí 
9.971964 

9*7 
870 
823 

9.971776 
729 
682 

635 
588 

Tangente. 

9.5ÓI066 

*459 
l85! 
2 244 
2636 
3028 

9-5634*9 
38l* 
42Q2 

4593 
4983 

9-565373 
5763 
6153 
6542 

1 6932 

9.567320 
7709 
8098 
8486 
8873 

9261 
9648 

9-57°°35 
0422 
0809 

9-57**95 
1581 
-1967 
2352 
273ÍÍ 

Seno. Cotangente. 

Cotangente. 

IO.438934 

8541 
8149 
7756 
7364 
6972 

IO.436581 
6189 
5798 

54°7 
5°*7 

10.434627 

4237 
3847 
3458 
3068 

10.432680 

2291 
1902 
15*4 
1127 

10.430739 
0352 

10.429965 
9578 
9191 

10.428805 

84*9 
8033 
7648 
7262 

Tangente. 

M. 

60 

59 
58 
57 
56 
55 

54 
53 
52 
5* 

5° 
49 
48 
47 
46 
45 

44 
43 
42 
41 
40 

39 
3* 
37 
3*> 
35 

34 
33 
32 
3 ' 
30 
M. 

G. 
10 

Q. 
69-

G. M Seno. Coseno. 1 Tangente. Cotangente. 
0.Q 

3° 9-S44325 
3 
3 
I 4663 
2 «OOO 

33 7338 
34 5674 
35 6011 

36 9-546347 
37 6683 
38 7o*9 
39 7354 
40 7689 

<\ LI 9.548024 
42 8359 
43 8693 
44 9°27 
45 936o 

i 

c 

1 

1 

' 

G, 
110 

• 

1.6 9693 
\7 9-550026 
f8 0359 
j.9 0692 
50 1024 

51 9-55*356 
52 1687 

53 a o * 8 
54 2349 
55 2680 

56 9'553o*o 
57 334* 
58 3670 
59 4000 
60 4329 
M. Coseno. 

9.971588 9.572738 

540 
493 
446 
398 
35* 

9-97* 3°3 
256 
308 
161 

**3 
066 
018 

9.970970 
922 
874 

9.970827 

779 
73* 
683 

635 
9.970586 

538 
49° 
442 
394 

9-970345 
297 
249 
200 
152 

Seno. 

3* a 3 
3507 
3892 
4276 
4660 

9-575044 
5427 
5810 
6193 
6576 

9-576959 
734* 
7723 
8104 
8486 

9-578867 
9248 
9629 

9.580009 
0389 

9.580769 
1149 
1528 

.1907 
2386 

9.582665 

3044 
3422 
3800 
4*77 

IO.427262 

6877 
6493 
6l08 
5724 
5340 

IO424956 

4573 
4190 
3807 
3424 

10.423041 
2659 
2277 
1896 
1514 

10.421133 
0752 
0371 

10.4-19991 
9611 

9231 
8851 
8472 
8093 
77*4 

104*7335 
6956 
6578 
6200 
5823 

Cotangente. Tangente. 

M. 1 

30 

29 

28 
27 
26 
25 

24, 
23 
22 
21 
20 

*9 
18 
17 
16 
*5 
14 

*3 
12 
11 

*°l 
9 
8 

7 
6 
5 

4 
3 
2 
1 
0 

M. 

G. 
'5 

< 
c 
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J 

fti'! 

G. 
aa 

fi 
112 

MT 

o 

I 
3 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
IO 

1 1 

13 

*3 
*4 
iS 
16 

*7 
18 
i 9 
20 

21 

2 2 

23 
34 

25 

26 
27 
28 
29 
30 
M. 

Sene. Coseno. 

9-573575 
888 

9.574200 

5*2 
824 

9-575I36 

447 
758 

9.576069 

379 
689 

: 999 
9-577309 

618 

927 
9.578236 

545 
853 

9.579162 
47o 
777 

9.580085 

392 
699 

9.581005 
3*2 

618 
924 

9.582229 

535 
840 

Coseno. 

9.967166 

i*5 
064 
0 1 3 

9.966961 
9 1 0 

859 
808 
756 
705 
653 

9.966602 
550 
499 
447 
395 

9.966344 
2 9 2 

2 4 0 
188 
136 

085 
033 

9.965981 
929 
876 

9.965824 

772 
7 2 0 
668 

615 
Seno. 

Tangente. 

9.6064IO 

773 
9.607137 

500 
863 

9.608225 

588 
950 

9.609312 
674 

9.610036 

397 
759 

9.611120 
480 
841 

9 ,612201 

56i 
9 2 1 

9.613281 
641 

-
9.614000 

359 
718 

9.615077 
435 

793 
9.616151 

509 
867 

9.617224 

Cotangente. 

IO.393590 

227 
IO.392863 

50O 

*37 
IO.391775 

412 
050 

IO.390688 

326 
IO.389964 

603 

241 
IO.388880 

520 

*59 
10.387799 

439 
079 

10.386719 
359 
0 0 0 

10.38564* 
282 

10.384923 
565 
207 

10.383849 
49* 
*33 

10.382776 
Cotangente. Tangente. 

M. 

60 

59J 
58 
57 
56 
55 

54 
53 
52 
5* 
50 

491 
48 
47 
46 
45 

44 
43 
42 
4* 
40 

39 
38 
37 
36 
35 

34 
33 
32 
3* 
30 
M. 

G. 

«SI 

G 
61 

G. 
sa 

G. 
1*4 

M. 

30 

3* 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

41 
42 
43 
44 
45 

46 
47 
48 
49 
50 

5* 
52 
53 
54 
55 

56 
57 
58 

59 
60 
M. 

I Seno. Coseno. • Tangente. Cotangente. 

9.582840 

9-583*45 
449 
754 

9.584058 
361 

. 665 
968 

9.585272 

574 
877 

9.586179 
482 

783 
9.587085 

386 

688 

989 
9.588289 

59° 
890 

9.589190 
,¡ 489 

789 
9.590088 

337 
686 

984 
9.591282 

58o 
'. 878 

1 Coseno; 

9.965615 

563 
5** 
458 
406 

353 

9-965301 
248 

*95 
*43 
090 

. °37 
9.964984 

93* 
879 
826 

9-964773 
7 2 0 

666 
6x3 
560 

9.964507 

454 
400 

347 
294 

9.964240 
187 

*33 
080 
020 

9.617224 

582 

939 
9.618295 

652 
9.619008 

364 
7 2 0 

9.620076 
432 
787 

9.621142 

497 
852 

9.622207 
561 

915 
9.623269 

'623 
976 

9.624330 

683 
9.635036 

388 
741 

9.626093 

445 
797 

9.627149 
5 0 1 

•852 
Seno. Cotangente. 

10.382776 

418 
061 

10.381705 
348 

10.380992 

• 636 
2 8 0 

10.379924 
568 
2 1 3 

10.378858 

503 
148 

10.377793 

439 
085 

10-37673* 
377 
0 2 4 

10.375670 

3*7 
10.374964 

6 1 2 

259 
10.373907 

555 
2 0 3 

10.372851 

499 
148 

Tangente. 

M. j 

30j 

29 
28 

27 
26 

25 

24 
23 
22 

21 

20 

*9 
18 
17 

16 

*5 

' 4 
r 3 
12 

II 

IO 

9 
8 

7 
6 

5 

4 
3 
2 

1 

0 

~M~. 

G. 
«57 

G. 
67 

Tom.IJJ. 



G. \\M: 

n o 
I 
2 

3 
4 
_5 
6 

7 
8 

9 
xo 
II 
12 

*3 
*4 
*5 

G. 
"3 

Seno. 

9.591878 

9.592176 

473 
77o 

9.593067 
363 

16 

*7 
18 

*9 
2 0 

659 
955 

9-594251 

547 
842 

9-595*37 
432 
727 

9.596021 
3*5 

Coseno. 

9.964026 

9.963972 

9*9 
865 
811 

7 5 7 
9.963704 

650 

596 
542 
488 

2 1 
2 2 

23 
24 
25 

609 

9 ° 3 
9.597196 

4 9 ° 
78.3 

9-963434 
379 
325 
271 
217 

Tangente. 

9.627852 

9,628203 

554 
9 ° 5 

9.629255 
606 

956 
9.630306 

656 
9.631005 

355 

Cotangente. 

IO.372I48 

M. 

60! 

IO.371797 
446 
095 

10.370745 

394 

704 
9.632053 

402 
750 

9.633099 

26 

27 
28 

29 
30 
;M. 

9-598075 
. 368 
. 660 

952 
9.599244 

536 
827 

9.60OI 18 
409 
700 

Coseno. 

9.963163 
I08 

054 
9.962999 

945 

9.96289O 
836 
781 

727 
672 

447 
. 795 

9-634I43 
490 
838 

044 
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*5 
16 
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*9 
20 

21 
22 

23 
24 
25 
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27 
28 
29 
30 
M. 

i Seno. Coseno. 

! 9.816943 

9.817088 
233 
379 
524 
668 

9.817813 
958 

9.818103 
247 
392 

9.818536 
681 
825 
969 

9.819113 

257 
401 
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832 
976 
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263 
406 
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Seno. 

9-833783 

9*9 
9.834054 

189 

325 
460 

Coseno. 

9.864I27 

9-834595 
7 3 ° 
865 

999 
9-835*34 

269 

4 ° 3 
538 
672 
807 

941 
9.836075 

209 
343 
477 

010 
9.863892 

774 
656 
538 

9.863419 
301 
183 
064 

9.862946 

Tangente. 

9.969656 

827 
709 

5 9 ° 
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353 

9-836611 
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878 

9.837012 
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412 
546 
679 
812 
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