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El arte dc Agrlmensor esel que
mias ‘intima relacion tiene con
1a 'Agricultura ; razon que pare-
-cerdebia obligar4 qué una parte
tan. ‘esencial de-las Matematicas
seenseflase conel rigor que exi-
ge , y:solo se permitiese ldoprac-
ticasen aquellos hombres de qual-
quier:esfera que hubiesen ‘dado
amas ‘que . un mediano testimonio
de: suusuﬁqlcncm asf en la parte
tedricacomo en la prictica; pero
4 pesar muestro vemos , que tan
‘bellaiarte esta las mas vadad: prac-
ticada /por “sugetos que:igmoran
alguna de 'estas partes , 6 tal vez
das dos', y que con solo saber las
primeras reglas de lar Aritmética,
SEIELL 0 y
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y medir un tridngulo , entran mi-
diendo tierras , haciendo particio-
nes , levantando planos, forman-
do apeos , tasando terrenos, y afo-
rando todos los cuerpos que se les
presentan & la-vista , qual si fue-
ran unos - Matematicos consuma-
dos; sin advertir , que medir en
el terreno no es medir con el com-
pas sobre la mesa ; que la tasacion
de las tierras solo compete 4 los
labradores ancianos , instruidos é
dnteligentes enla calidad de ellas
Tespecto cada pais, y'por mngun
motivo al Agrimensor por inte-
ligente que sea ensu-arte ; y que
portltimo ; el partir las tierras y
levantar los planos;-es la parte de
la agrimensura masdelicada 4 en
la que mas se necesita la reunion
de la especulativa y la prictica.;

¢Quien



YII.

¢Quien’ podrd ‘explicar los
perjuicios que un Agrimensor ig-
norante causa 4 la una de las par-
tes contratantes , ya seéa que la
medidas se- haga para venta , ar-
riendo 6 siega ? ¢’y ‘quan conside<
rables no 'serdn estos ,si 4.Jafal-
ta de pericia unimos la escasez de
conciencia? ‘Lo clertoiesy qiie si
en'las operaciones no lleva'd Dios
por delante , ‘con facilidad se de-
xard sobornar ; y no sacard de su
medida mas tierra qué la quecon~
venga 4launa de’ las dos partes;
y quando no hay soborno sucle
medir 4 ojo de buen cubero’, sa=
cando-solamente aquella medida
que'd €l le'parece’que puede ha+
ber , sin considerar que por mas
practxco que sea en su oficio nun=
ca acertara con la medida‘, pues
Ia
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la diferéte posicion de-los terre-

nos engana mucho: - ot
- Entre los- muchos ex.empla—-_
res -que ; podria, citar:sobre; los
desaciertos quecometen: alguinos:
sefiores ‘Agrimensores én sus me-
didas/, solo me detendré en refe-
ferir el siguiente. En una villa no
muy distante de esta Corte ;- fué
llamado, un Agrimensor para me-
dir unas tierras de una testamenta-
ria ;/las que debian partirse entre
varios herederos;; pero-como uno
de estos determinase vender una
de las tierras que le cupieron en
su parte , fué preciso que para sa-
tisfaccion del: comprador se vol,
viese 4 medir la referida tierra; y
como tambien sucediese que en
aquellas inmediaciones: no lhubie-
se. Of1o, (Agrimensor, que el s quc
mi-
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midid las tierras quando las par-
ticiones , recurrieron a este para
que la volviese 4 medir ; en efec-
to nuestro buen Geodmetra mi-
di6 su tierra, y saco en su me-
dida nueve fanegas; siendo asi
que quando la midio la otra
vez solo saco siete; y como
fuese reconvenido por las par-
tes, sobre la diferencia tan no-
table que se encontraba , ma-
ormente en un terreno donde
el valor de la fanega no baxa-
ba -de gooo reales, respondid,
que de uii modo se media en
las testamentarias , y de otro pa-
ra las wventas. _ ‘
- Este exemplar y algunos
otros que he presenciado hicie-
ron renacer en mi un vehemen-
te deseco de hacer algun servi-
i “cio
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cio 4 la Agricultura , destinando:
aquellos ratos que me permiten
mis tareas literarias en escribir
un tratado de Agrimensura ¥y
aforo , pero tal que en’'un cor-
to voliimen comprehendiese to-
das aquellas partes , asi de Arit-
mética como de Geometria, que
contribuyen 4 perfeccionar un
Agrimensor , al que'le serfa. f4-
cil llevarla consigo 4 “qualquie-
ra parte que fuese 4 practicar
sus medidas para desatar las du-
das que en ellas le pudiesen ocur-
rir , y evitarse al mismo ‘tiem-
po la molestia y trabajo de te-
ner que registrar aquellas obras
bien conocidas' en la' Agrimen-
sura , quales son Heredia , Vi-
lajos , Polanco y Moya ; pues
el que las haya examinado con
' aten-
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atencion habri notado que He-
redia es del todo indtil ; Villa-
jos es bastante abundante en lo
que toca & tasaciones y noti-
cia de medidas, que la ma-
yor parte serdn 6 no ciertas ; pe-
ro en lo correspondiente 4 par-
tir las tierras, uno de los pun-
tos mas principales de la Agri-
mensura se desentiende en un
todo , y solo nos da unas mas
que sucintas noticias sobre la
medida de ellas , y método de
levantar planos : Polanco y Mo-
ya en sus grandes vollimenes
tratan muy por menor: el pri-
mero de la distribucion de las
aguas que proveen i Madrid: y
el segundo de la Aritmética es-
peculativa y prictica , pero en
el arte de la Agrimensura se li-

=% 2 mi-



X11I

‘mitan’ tanto 6 mas que los an-
teriores. De suerte que todas las
referidas obras no son suficien-
tes 4 producir siquiera un me-
diano Agrimensor ;  pues. com-
forme he manifestado ; la parti-
-cion de las tierras , método de
lavar , ¢ iluminar un plano, y
-otras muchas qtiestiones  relati-
vas 4 la Agrlmensura y aforo, no
se sacan de ninguno de ellos.

Pero antes de entrar en tan
ardua empresa me fué indispen-
-sable registrar ‘algunos buenos
Autores de Aritmética yGeo-
metria , asi espafioles como ex-
‘trangeros , para tomar: de ellos
todas aquellas proposxcxones -asi
tedricas ~ como’ practicas, que
mejor se acomodasen al plan
que ‘me habia propuesto seguir;

Ps
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pero como en ' la prictica: de
‘qualquier arte se suelen  seguir
algunas rcglas , ya sean de con-
venio , 6 por necesidad , de las
que losc:Autores 'de (:.c:ometma
se desentienden , y solo+las sa-
ben_los buenos Agrimensores,
me fué indispensable para pro-
ceder comtodo ‘empefiofamiliari-
zarme con algunos de-estos den-
tro y fuera de la Corte, entre los
que no dexé de encontrar algu-
no que -otro mas que media-
namente impuesto .en :la- parte
Pprictica : pero de todos ellos
quien mas llen6 mis desecos, sub-
ministrandome - algunos. conoci-
mientos pricticos; asi de la Agri-
mensura como del aforo fué Fer-
nando Sanckez Bermejo , Agri-
-mensor aprobado en esta «Cor-
~-51h te;
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te ;. y ademas me manifesto -al-
gunos instrumentos  ingeniosos
para medir las tierras , como
fueron un cartabon de nueva in-
vencion, superior 4 quantos acos-
tumbran usar nuestros Agrimen-
sores , una plancheta la mas sen-
cilla y economica que he visto.
-~ Hecha la coleccion de ma-
teriales que deben componer es-
ta obra la ordeno del modo si-
guiente: en la primera de las
dos partes trato todas aquellas
proposiciones de Arirmética y
Geometria, ‘que son indispen-
sables al que pretenda ser un
buen Agrimensor , tales son
las operaciones de los nGmeros
enteros , quebrados , denomina-
dos, reglas de tres, y compaiiias,
método de extraer las raices qua-

dra-
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drada 'y clibica de los hiimeros;
y una multitud de qliestiones re-
lativas 4 las lineas , superficies y
solidos. Y en la segunda parte
comprehendo - Ias ordenanzas de
los ‘Agrimensores ; varias ‘qiies=
tiones relativas sobre la compro-
bacion del cartabon y manejo de
¢l en el terrenojmodo de me-
dir las tierras sea la que .fucre
su figura , y dividirlas en partes
iguales ; las reglas que se deben
observar para que los apeos sean
permanentes ; método de levan-
tar , ¢ iluminar el plano de un
terreno; la descripcion de Ja plan-
cheta y sus usos ; la reduccion
de unas medidas 4 otras ; las re-
glas para aforar los liquidos, y
algunos solidos con varias qiies-
tiones relativas 4 ellos ; como se

T A Y

s Vo' | ni_
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nivelan los terrenos , y algunas
reglas para medir grandes distan-
cias y alturas sin aparato alguno
de miquinas.

Todo: el trabajo y desvelo
que me ha ocasionado la compo-
sicion de esta obra, me servira
de satisfaccion , si consigo sea il
4 las personas para quienes la es~
entb. sop sl

‘PAR-



PARTE PRIMERA.
DE LAS PARTES DE ARITMETICA

Y GEOMETRIA QUE DEBE SABER
EL AGRIMENSOR.

DE LA ARITMETICA.

1 Aritmética es aquel ramo Mate-
matico que tiene por objeto tratar de la
cantidad en quanto se expresa con nii-
meros. . viggdub g

2 Por’ cantidad entendemos todo
aquello que comparado con su especie

uede ser igual, mayor 6 menor; y asi
os tiempos, los niimeros, los pesos son
cantidades; pues un.dia, un ndimero de-
terminado y una arroba pueden ser igua-
les,, mayores © menores que algunas por-
ciones de su especie: esto es, una libra
comparada con otra libra es igual 4 ella,
comparada con una arroba es menor ; y
comparada con una onza es. mayor.

3 Las cantidades de un mismo gé-
nero se llaman hkomogeneas , y las que
son de distintos géneros heterogencas;
por exemplo, seis libras y cinco libras
son cantidades homogeneas ; pero siete
libras y quatro hombres son heteroge-

neas,
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neas, como tambien lo sofi seis hom-
bres y nueve . reales.

.De Ia numeracion actua!

4 Lliamase mimero la relacion que
tiene una cantidad con otra de su es-
pecie, 4 la qual se ha dado el nombre de
unidad ; asi si comparamos una vara con
un pie para saber las veces que aquella
contiene 4 este , hallarémos que le con-
tiene tres veces‘ y este tres, que es el que
nos da a'conocer la longitud de la vara
por medio de la del plc es lo que lla-
mamos, nimero, y el pie se llama uni-
dad. -

5 El ndmero se divide en enferoy
guebrado. Nlmero entero es aquel que
contiene cierto ndmero de veces la uni-
dad sin que resulte resta alguna, como
ocho, diez &c.; y quebrado el que no
puede contener ninguna vez 4 la unidad
por ser menor que ella , como la mitad,
tercio, quarto de un todo que se ha es-
cogldo por unidad.

6 De la adicion de los dos nime-
ros que hemos difinido , resulta otro co-
nocido con el nombre de mixto 6 frac-
cionario , tal es el niimero siete y medio.

7 El niimero, sea entero , quebrado
6 fraccionario se llama abstracto quan-

do
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do no: determina especie , y concreto
quando la determina. rits i)
~. 8. La mumeracion es yn artificio del
qual se valen los Aritméticos para ex-
presar todos los nimeros imaginables
desde cero al infinito con solo un limita-~
do ndmero de cifras y y un infinito, ni-
mero de voces. Las cifras -que tambien
se llaman guarismos son:lds siguientes o,
1,2,3,4,5,0,7,8,9, conocidas con
los nombres de cero , uno, dos, tres, gua-
tro, cinco, seis , siete ; oche ; nueve, y las
voces son - unidad ; decena, centena y,mi-
larsjdecena de millar, , d~¢.., .., 1 <

‘9 < De las diez cifras ¢ guarismos de
que usa la numeracion para representag
los niimeros, los nueve Gltimos tienen un
determinado valor, lo. que no sucede
con el primero ;- este es, el simbolo de
la nada; pero sin embargo tiene la apre-
ciable circunstancia (como 4 su tiempo

-werémos) de facilitarnos la expresion de
muchos mimeros, que sin €l no se con-
seguiria. ML 3 e 9% (ELip

10 Para representar con tan corto
niimero de cifras el inagotable mar de
nimeros que se nos pueden proponer,
convinieron los primeros Aritméticos

(cuyo sistema han seguido todos los
hombres) en contar. por unidades has-
ta diez : despues juntar estas diez’ uni-

Az da-
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dades en otra de Jrden superior, 4 la
que dieron el nombre de decena: siguie-
ron contando por decenas hasta diez,
las quales uniendolas en una llamaron
centena O centenar; y continuando de
este modo de diez centenas compusie-
ron un millar, y de diez de estas una de-
éena de millar &c. , yrasi hasta el infinito.
<11 Pero siendo tan limitado el nu-
mero’ de guarismos , y tan vasto el de
los diferentes ntimeros, no pudieron me-
nos de admitir que un mismo guarismo
representase las unidades , decenas &c. ,
de lo que debian  resultar errores de. la
mayor consideracion si algun signo par-
ticular no diese 4 conocer el grado de
las unidades de cada guarismo: el signo
no fué otro que referir el valor allugar
que ocupaba quando se escribia, ponien-

o ‘én primer lugar (contando de dere-
cha 4 izquierda segun nuestra mano) las
unidades, en segundo las decenas, en.
tercero las centenas, y los millares en

uarto &c. De este modo no puede re-
sulfar “esrot” alguno’en quanto 4 res-
eribirlos ; ni'en quanto 4 leerlosy y asi
para escribir siete unidades nos valdré-
mos del guarisméique exprese siete, y
{o escribirémos’ de este modo 7 : para ex-
presareisité Yo einco unidades, que es
1o mismo que dos ‘decenas y cinco uni=
~hi L Y d_a_
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dadades, nos valdrémos de los guarismos
5§ y 2, poniendo el § en primer lugar,
y ¢l 2'en segundo de ¢ste modo 24 : pa-
ra representar quatrocientas veinte y cin-
to unidades lo escribirémos asi 425 , co-
locando el ¢ en primer lugar, el 2 en
segundo ,.y el 4 en tercero : el mimero
cinco mil setecientos ochenta y quatro lo
pondrémos de este modo §784, y gua-
renta de este 40, poniendo cero en lu-
gar de las unidades, para que de esta
suerte €l 4 ocupe el segundo lugar y
‘valga quatro decenas : fres mil y circo lo
escribirémos asi joos, poniendo ceros
en aquellos lugares cuyas unidades fal-
tan: de suerte que mil se escribe asi 1oco:
weinte y tres mil asi 23000, y cien mil
de este modo 1ooocc. De todo esto se
deduce la grande utilidad del cero, y
que con anadir ¢ quitar 4 un mimero
uno , dos , tres &c. ceros 4 su derecha,
se hace que sea diez, ciento, mil &c. ve-
ces mayor O menor.

12° Por lo que corresponde i leer los
nidmeros no puede haber la menor di-
ficultad , teniendo presentes las reglas
quée acabamos  de dar para escribirlos;
pues de este modo no podemos ignorar
la idenominacion que i las unidades de
eada guarismo le corresponde. por el lu-
gar que ocupan, Y ‘asi este nfimero 25
di-

i
d

-

a
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dirémos que es «weinte y cinco; este 3508,
tres mil quinientos y ocho ; este 724 , se-
tecientos weinte y quatro; y este 312,¢res-
cientos doce.

13 Si el ndmero que se ha de leer
estuviese expresado por muchos guaris-
mos, se dividira primero en porciones de
tres guarismos con una coma, empezan-
do por la derecha + luego se subdividira
en porciones de seis guarismos, ponien-
do entre la primera y segunda division
un 1, entre la segunda y terceraun 2,
entre la tercera y quarta un 3, y asi
sucesivamente : hecha esta division, no-
tarémos que en cada porcion de tres
guarismos hay unidades, decenas y cen-
tenas; siendo en la primera porcion uni-
dades simples, en la segunda unidades
de millar, en la tercera de millon &. ,
con lo que serd sumamente ficil leerlo
empezando por la izquierda, y leyen-
do cada porcion de tres guarismos como
si estuviese sola, y dando 4 cada una la
denominacion que le corresponde segun
manifiesten los guarismos que tiene en-
cima, o la coma que tiene debaxo ; por-
que quando el guarismo que tiene enci-
ma es 3, todas las unidades que van lei-
das son de trillon , 6 lo que es lo mismo
de millon , de millon , de millon ; quando
tiene un'2 de billon , que es lo mismo

Lllle
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que millon de millon ; y quando tiene un
1 de millon: todo lo qual lo aclara el
exemplo siguiente.

Sea el nidmero................ sivesessdssesssess
780742567 589006452183562 el que nos
proponemos leer , que divididos sus gua-
rismos de g3 en 3 y subdivididos de 6
en 6 se transforma en

80,742,% 567, §89,% 006, s+ 183, 56:
7974:; 575%? b o 1 135;

8 =5 B
ey Bag =2 B,
s F B s F E
e §
7 7 2 2 &

*SQUOT[IW 9P SaJe[Itu

'sauo]pn.ap-sa.w][!w
*SOUO[[Iq] P SAIE[]

Y asi dirémos que dicho niimero im-
porta sefecientos ochenta y nueve mil se-
tecientos quarenta y dos ftrillones, qui-
nientos sesenta y siete mil quinientos o-
chenta y nueve billones , seis mil quatro-
cientos cincuenta y dos millones, ciento
ochenta y tres mil quinientas sesenta y dos
unidades.

El nimero que estd expresado por
un solo guarismo se suele llamar mzme-
ro digito. -
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De las operaciones de la Aritmética por
mimeros enteros.

Las operaciones de la Aritmética son
quatro, a saber : adicion O suma , subs-
traccion O resta, mmulitiplicacion,y divi-
sion : aunque todas ellas se pueden re-
ducir 4 solas dos , que son sumar y restar,

De la adicion o suma.

14 Sumar es practicar una opera-
cion, por la qual un solo ntimero ex-
prese el valor de otros muchos homo-
geneos: si los niimeros que se han de
sumar estuviesen expresados por un so-
lo guarismo , se uniran las unidades de
todos ellos unas con otras, y estard he-
cha la adicion ; pero si los nimeros cu-

a adicion se pide, son compuestos , 9
o que es lo mismo, si constan de mu-
chos guarismos, se escriben unos enci-
ma de otros ; de suerte , que las unida-
des de cada especie esten en una colum-
na, y se principia la adicion por las uni-
dades simples , teniendo cuidado de sa-
car de cada diez una, que serd decena,
para agregarla 4 la columna de las de-
cenas, escribiendo la resta, si acaso la
hay debaxo de las unidades, y en cas;o

de
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de no haberla se pone cero: o mismo
se executard en las decenas, centenas,
millares &c. hasta finalizar la operacion,
como se manifiesta en el exemplo si-
guiente :

- Sean §24, 368, 1340 y 23 las can-
tidades que queremos sumar ; ordenadas
como se ve 52

Operacion.

524
308. -

X340

23

Suma 2253

Principiarémos la suma por la primera
columna donde se hallan las unidades
simples, diciendo: 4y 8son 12y 3, 15;
pero como 15 unidades componen una
decena y ¢ unidades; escribirémos las
unidades debaxo de la columna que he-
mos sumado , y Ja decena la unirémos
con las unidades [de su especie , que son
las de la segunda.columna, diciendo: 1
quellevoy 2son 3,y6son g, y 4, 13
y 2, 15 decenas que componen una cen-
tena y § deeenas: pongamos las decenas
en su lugar. correspondiente, y la cen-

B te-
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tena jéntese con las unidades de la ter-
cera columna, que son las de su especie:
continuense sumando las: centenas y los
millares del mismo modo que se han
sumado las otras unidades inferiores, has-
ta concluir la operacion; de donde halla-
rémos que la suma de los nimeros pro-
puestos es 2255 unidades.

15 Si despues de haber sumado los
guarismos de la dlrima columna, nos
saliese un nimero tal que de €l hayamos
de sacar algunas unidades de orden supe-
rior : por quanto estas no tienen ya otras
de su especie con quien unirse, las pon-
drémos a continuacion del dltimo gua-
rismo hallado , que es-el lugar que le cor-
responde para conservar su valor. Acla-
rémoslo con un exemplo. Queremos su-
mar los ntimero s8574 rs:242 rs. y §789.

i s & b . H 4 ’ ‘

0> Operacion.:

8574
e 15_24‘2 "J-J.
i i gL L. '.-,-_a 5789 (te e i

1 sobiisi Su.ma :1450511'5. ey
'Empeia-nérﬁes la suma diciendo: 4y 2
son. 6y 9, 15: escribirémos €l .5 en su
lugar, y ladecena la unirémos con las
- d de-
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decenas , diciendo: 1y 7son8y 4, 12
y &, 20 que componen dos centenas
justas; por lo que pondrémos: cero en
lugar de las decenas: las dos centenas
sumadas con las de la tercera columna
hacen 16 u escribirémos debaxo las 6
centenasy yoel millar-unido con el 8 yr
el gide la quatta columna suman 14 mi-
Hares , que son quatro millaresy una de-
céna de millar ; pondrémos los rmllares
en su correspondiente lugar , y 4. conti=
nuacion sobre la izquierda la:decena de
millar ; pues esta-no’tiene con quien:
juntarse ;y: ocupando el quintadugar ha:
de conservar el valor que le correspon-
de, con lo que tenemos-hallada: la, su-

ma 14605 X8 i eoLsbiau enl
.'" o R PR /) i-S# sl obnbuoun. [ub
T12 Exemplo:j;lm esemray.oiusihnog
15 enlpiote 'urajrh{s.“_:
8679 5t 489 Iib.s 68_9 are.
1457 1.t Lagy libX cuedugeyarne
-9634. r.%5h 689 lib.* - 879 arr.

e Lo e : ,l [ pe i

!9770 £iq: gy« AL Vo arr-

De la substracc:orz d resta.

a6 /Restar 16 sab.rtmar un: nﬁmero
de otro.,: es hacer una opemcmn por
la qual se halla la diferencia ¢ exceso que
B2 un
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un ndmero mayor lleva 4 otro menot
de su misma especie. El nidmero mayor
se lama minuendo , el menor substracn-
do,y lo que resulta resta © diferencia.
Aunque no en todos los casos el mi-
nuendo es mayor que el substraendo,
pucs unas veces es igual y otras menor,
la operacion siempre se hace restando
del mayor el menor, aunque haya- ne-
cesidad de cambiar los oficios del mi-
nuendo y substraendo.

- Para  la substraccion se escriben los
miimeros:colocando el ‘minuendo “enci=
ma del substraendo , de suerte que las
unidades de ‘cada especie se correspon-
dan ,'y se empieza la operacion rebaxan-
do de las unidades de cada ;guarisma
del minuendo las que tiene su corres-
pondiente.en elsubstraendo , ‘escribien-
do todas las restas parciales en su lugar
correspondiente debaxo de una raya; pe-
ro en la substraccion pueden ocurrir tres
casos (diferentes: porque puede . suceder
que-todos- los gnarismos-del -minuendo
sean mayores que sus correspondientes
en el substraendo; que algunos gu:iris-
mos del substraehdo $ean: mayotes que
sus corrcsponclientes en el minuendo;
gue el minnendo’ tengaomuchos ceros a
s derecha: Considerarémos cadauno de
€$10s€asos, con separacion. | orl oo Iy C‘ i
fi13 £ a-
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Caso primero.

17 Queremos restar de 8765 , 2343,
ordenados los niimeros como se ha dicho
y se manifiesta en la

Operacion.

8765 minuendo.
2. 343 substraendo.

-..-_:_:-;. 64.22 resta. _
o pbl : ! !
Ememos de 3 unidades é Tt umdades
hay 2 unidades de diferencia que las es-
cribirémos baxo la raya en su lugar cor-
respondiente ; pasando 4 las decenas di-
rémos ‘del ‘mismo modo: de 4 decenas
& 6 decenas hay de diferencia 2 .dece-
nas ' que escribirémos en su - lugar; ¥y
eontinuando del mismo modo. hallaré-
mos que la diferencia de los centenares
es 4 centenares, y la de los millares 6
millarés, con lorque resulta querdarres-
ta.entre los nﬁmeros ptopucstus es 6422
umdades. ;

:l sl Caso sfgundo S, B, £
aedi I slge bpwo si sb .0oi

18 Sea 4756 el ntimero que quere-
-% mos
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mos restar de 6 38.;, escritos como he-
mos dicho. .o euns
Opfraczon
.'6584 mmuendo.
4756 substraendo.

1828 resta.

Darémos prmc1p1o 4 la-resta diciendo:
de 6 unidades & 4 unidades no hay lu-
gar; pues tomemos una unidad del 8,

que es el guarismo: de das: decenas , que
colocada en el lugar del 4 valdré 10
unidades :;sumadas ‘estas con lasg dan
14, de las que ya podrémos restar las
6, y la diferencia 8 unidades que res
sitlta: la- pendremos en su lugar mes<
pectivo :.pasemos 4 la substraccion: de
las: dncem,- reniendo presente que al &
se lerquito: una unidad , 'y que por-la
mismo se ha de contar por 7, y la res=
ta 2! l:alﬂscnblremos donde se debe: pa=
sanda 4 substraer las: _centenas tenemos
el- mismo: caso de: dntes; y-asi.el 7 len
vez de restarlo de §oloc restarémos de
15y hallarémos la resta 8 : después 'res~
taremos el 4 de los millares de ¢ por la
razon ya dicha .y tendrémos l:l‘echa la
substraccion, de la qual salc la resta 1828

“97- ]l' 1D O1DE118 ] ESC 1

20l A Cd"
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19 Se.nos-ofrece restar «de 36000,
23564, darémos principio & la resta por
las unidades ; pero’ desde luego se nos
ofrece que: de cero , umidades.; no se
pueden-restar 4 unidades-, ni-tampoco
podemos tomar una umdad de:las. de-
cenas del minuendo porque no las tiene:
en este caso acudirémos al primer guaris-
mosignificativo: de daizquierda, que es
un 6, e tomarBmeos una unidad guewvale
il esta 1a distribuitémos en todes:los
lugares que estan sefialados con cero de-
xando en el primero (contando : por la
izquierda) oo, en el segundo 90 5 y en
elxemem 10, de: LacTtc qnmla THE

e FR r-.,,' g1 R

-Oyemcmu. 101

ménta’lmentc cn 23564
e 43?

Donde se mamﬁesta que ‘en este caso
y los«que se le parecen : ¢l primer gua-
xismo de . la derecha del su endo se
testaide 10y 1os demas. -zbeep, Hevando
en «cuenta ‘la unidad que se’le quita al

pri-

...99_[;0
{600‘3} se tmnsfonma 35000
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primer guarismo significativo del mi-
nuendo para rebaxarla despues.

Exemplos “de restar.

8796 r.f 3&89 lib.* §o000 art.*
2654 r.! 2896 lib.* 12764..arr

6142 1’ o693 lib.f 37;36 arr.’
De la multiplicacion.

20 Multiplicar un niimero por otro
es tomar el uno ‘de los dos tantas veces
como unidades tiene ‘el otro: el nlime-
ro que se multiplica se Uama multipli-
cando ; aquel por quien ses multiplica
multiplicador ; y lo que resulta producto:
el multiplicado y multiplicador se 1la-
man tambien factores del producto. De
esta difinicion se infiere que la multipli-
cacion es una adicion abreviada; de suer-
te, que multiplicar 3 por 4, es lo mismo
que sumar el 3 quatro veces consigo
mismo; y asi todas las %ucsnones que
se resuelven por la multiplicacion, sere-
ﬂolvcrmn 1gualmente por la adlClon, bl.ED.
que serian muy difusas.

-~ 21 Quando dos niimeros que se han
de multiplicar son abstractos , podemos
cambiarl Jos-oficios: del: multiplicado .y
multxghcador sin que por €sto padezs}:?

al-
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alteracion el ndmero de unidades del
producto; y asi el producto de 3 por 4
es el mismo que el de 4 por 3, porque
segun la difinicion que acabamos de dar
el producto de 3 por 4 esigual a la su-
made 3,3, 3, 3,Yy¢lde 4por 3 igual
4 la suma de 4, 4, 4 : descompuestos
los niimeros de este modo se echa de
ver que si de cada uno de los sumdn-
dos .3, 3 &c. separamos una unidad,
tendrémos todas aquellas de que se com-
pone un sumando 4; que si continuamos
esta descomposicion , sacarémos de cada
uno de los sumandos g, 3 ‘&c., tantas
unidades como sumam?os 4, 4 &c. haya:
de suerte, que tantas unidades habrid en
los 4 treses , como en los 3 quatros; lue-
go el mismo nimero de unidades da el

roducto de 3 por 4 que el de 4 por 3.
Todo esto se hace mas perceptible en la

- Operacion.
3 multiplicado por 4 da [.3-, 3,353]
' ' 41,1, Kujrls
4multiplicadoporg4da<g4< 1, 1, 1,1
4'. 1 > 1 3 Ll

Esta propiedad no es tan limitada que
no se extienda a los ndimeros concretos;

o
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pero siempre cons1derandolos como abs-
trdcr{)s, Si2 O30

rp2 De ttadas estas cons1dcrac10nes
se infiere que para que en los niimeros
se puedan cambiar los oficios del mul-
tiplicando' y ‘multiplicador han- de ser
abstractos, y de lo contrario se ha de
Prescindir: desu especie’; pues en los
ntimeros €oncretos el multiplicando: es
siempre deila especie del producto, co-
mo se deduce de la naturaleza de la
multiplicacion.-
i g3° Enla mulnphcacmn de los ni-
aneros , sean abstractos © concretos; pue-
den ocurrir tres casos diferentes ; que son:
1.° ' Quandolos ‘dos ntimeros que se han
de multiplicar son digitos: 2.° Quando
el uno es digito', y el otro es compues-
to 1de - muehesaguansmos 3 g Quando
Jos dos son compuestos de varios guaris-
mos.

Caso primero.

LERE « Quagdo los dos niimeros son di-
§1tos la operacion se reduce 4 buscar en

saguxen:c‘talbl? el producto de dichos
ntéimeros , y asi hallarémosique ‘el pro-
ducto de 6 por. 7 es 42.

. R4 . F e .
— i BRI [IET 29 Ofnt I

20110100 IO 201 & (13137 N
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tiene la aprecmble circunstancia de po-
derse entregar 4 la memoria: con facili-
-dad ; lo‘que no sucede con la otra.

Caso segundo.

_ 25" "Quando uno de los nimeros pro-
-puestos es compuesto de guarismos , y el
otro digito, se escriben poniendo el ma-
yor sobre el menor, como se manifies-
‘ta en la operacion, y se multiplica el
niimero digito, quie es el -que se consi-
dera_como. multiplicador por todos los
guarismos .del. multiplicando, escribien-
do los productos parcxéles que resulten
debaxo una raya, teniendo presenite que
1o unidades hacen una decena, 10 de
_g,s_t_qs,_, una centena &c.  Por cxcmplo,
queremos hallar el producto de 5786 por
5 escritos como se ve

_'_'_ Oper_aczo_n.
eol: 5786 imultiplicandos
5001 .. 00 ljfému}tiplicador.‘ =

289 o producto.

Darcmos pnnap:o a la opcraa;an di+
ciendo ] sounidades por 6 unidades hu-
cen' 3o unidades, que: componen 3 deces

nas
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nas justas: pondrémos cero debaxo de
las unidades, y continuando la multi-
plicacion dirémos : 4 unidades por 8
decenas hacen 4o decenas, que unidas
con las 3 decenas que llevamos del pro-
ducto anterior hacen 43 , que son 4 cen-
tenas 'y 3 decenas : escribirémos las 3
decenas en su correspondiente lugar, y
las centenas las conservarémos para unir-
las.con el producto inmediato : multipli-
cando las § unidades por 7 centenas, sa-
le al producto 35 centenas, que unidas
con las 4 que llevamos, hacen 39 cen-
tenas ; esto” es, 3 millares y o centenas,
que las escribirémos en tercer lugar: del
mismo modo hallarémos que el produc-
to que resulta de multiplicar § unida-
des por § millares es 25 millares, que su-
mados con los g millares, hacen 28 mi-
llares ; esto es, 2 decenas de millar y 8
millares que se escriben en su correspon-
diente lugar , iy estd finalizada la opera-
cion : donde hallarémos que ¢l producto
de'los dos-ntimeros propuestos es 28930.

Caso tercero.

26 Quando el multiplicando y mul-
tiplicador son compuestos de muchos
guarismos se 'éscriben’ comoren el caso
anterior , y se multiplica cada-guarismo

: del
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del multiplicador, ¢ del que se conside-
ra como tal , por todos los del multipli-
cando, que es lo mismo que executar
tantas operaciones del caso anterior , co-
mo guarismos tiene el multiplicador , te-
niendo cuidado de distinguir los produc-
tos, que de todas estas operaciones re-
sultan al tiempor de escribirlos unos-en-
cima de otros, para poderlos sumar ; por-
que el primer producto que resulta es
de unidades , el segundo de decenas &c¢,
lo que se har4 mas perceptible con cl
exemplo siguiente.

Se nos ofrece muluphcar 3578 por
437, considerando el primero como mul-
tiplicando, y el segundo como multipli-
cador , y escritos como se ha dicho.

T Opemcrm.

3 5 78 mult:phcando
437 multlphcador.
g 5e46 producto de umdades.
10734 producto de decenas.
14312 producto de centenas.

1 563586 total.

-Multiplicarémos las 7 unidades del mul-
tiplicador por todo el multiplicandoy 'y
el
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el producto 25046 unidades lo escribi-
rémos debaxo una raya : despues mul-
tiplicarémos las 3 decenas del multipli-
cador por todotel multiplicando, y el
producto 10734 lo pondrémos debaxo
el producto anterior, ganando siempre
un lugar 4 la izquierda , para que de
este modo las unidades-de- cada especie
esten en una columna y dispuestas pa-
ra poderlas sumar: por el mismo cami-
no hallarémos que el producto del mul-
tiplicando por las centenas del multipli-
cador producen: 14312 centends, que se
deben: escribir debaxo los productos’an-
teriores , éempezando' dos lugares mas 4
la izquierda por la razon ya dicha:: su-
mando ahora todos estos productos par-
ciales componen 1563586, que es el pro-
ducto total. -La misma regla se observa-
Td con otros NUmeros mas Compuestos::
o 27 Quando los dos ndmeros ‘que se
han de multiplicar , 6. el unode ellos,
tienen algunos ceros 4 su derecha, se
simplifica la operacion multiplicando so-
lamente los guarismos significativos, y
afiadiendo al producto que resulte tantos
ceros & su derecha como tengan los dos
factores juntos. Por exemplo , se nos
ofrecen multiplicar los ndmeros 35co
Y 3o : multipl’carémos 35 por 3, y al
producto 10§ afiadiremos a su dgrecha
. - tres
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tres ceros, que son los que tienen los dos
factores, y tendrémos 1o§oco, verdade-
ro producto.
Operacion.

3500
30

104000

—

La verdad de esta propesicion se deduce
facilmente considerando que quando al
3500 se le quitan dos ceros, O se pres-
cinde de ellos , sé hace 100 veces menor
(11), y por la misma razon el 3o se ha<
ce tambien 10 veces menor ; pero 1o por
1oo produce 1000 ; luego el producto
que resulta es 1000 veces menor que lo
que debe ; y asi para compensar esta di-
minucion es preciso multiplicarlo por
1000, 6 lo que es lo mismo , afiadirle 3
ceros 4 su derecha. '

Exem-
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Exemplos de mu!tzpkmr. !

i)

Reducu- reales 4 = Reducir: armbas
maravedises. . 4 libras.

?
858 r.’ 243 arr.*
34nnu 25 hb. 1699
S

1432
1074

12:5
486

B i mar.* 6075 hb '

. i
L §

Hallar el valor de muchas varas cone-i
cido el de una.

768 varas.
siaieprily i ©4B8udE

6144.. i .Z ‘..-.E,
3072 17

36864 .5 .

28 « Enestos’ exemplomse rnamﬁes—
tan los'usos de la multiplicacions o

ih
De¢ la division 6 parrir::'an.‘

29 = Diwvidir un.némero poriotro es

S ver
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ver las veces que el segundo estd conte-
nido en el primero : el ndmero. que se
divide se llama dividendo ; aquel por
quien sedivide divisor j y el nlimero que
expresa las 'veces que el uno contiene al
otro guociente.

Aunque enlos casos que se nos ofre-
ce practicar la division pata los usos de
la vida civil ; no siempre llevamos-la
mira de saber las veces que un niimero

contiene 4 otro, como sucede quando
dividimos un ntmero de reales entre
cierto ndmero de hombres 4 partes igua-
les : la operacion se executa como si esta
fuese la: mira; bien que en este caso se
‘consideran los mimeros como abstrac-
tos, pues de otro modo seria absurdo
comparar los hombres con los reales.
3o De la naturaleza de la division
se infiere que el qliociente multiplica-
do por el divisor ha de producir el di-
videndo ; y que quanto menor sea el di-
visor , siendo uno mismo el dividendo,
tanto mayor serda el.qiiociente , y reci-
procamente.
g1 En-la mulnphcac;on dexamos
dicho que quando los niimeros son con-
cretos, el producto es de la especie del
multiplicando (22). Acerca de la divi-
sion no podemos decir que el gliociente
sea ni-de la especie del dividendo, ni cj[e
3 . a



de medir Tierras. 37.
l1a del divisor : en unos casos es de la es-
pecie del dividendo, yei otras de la
de los dos, y en otros de la de ninguno.
La qiiestion que da motivo 4 Ta divi-
sion es la que lo determina.

Tambien en la division pueden
ocurrir tres casos diferentes, que sonu
1.° La division de un-nimero digito-por
otro: 2.° La de un ndmero compuesto
de varios guarismos por un digito: 3.°
La de un ndmero compuesto de muchos
guarismos por otrol dela misma especie.

- o 1Caso- primero.;

g2 Para dividir un ndmero digito
por otro tambien digito, se ve en la
tabla de la multiplicacion que 'nidmero
es aquel 'que multiplicado por el divi=
sor produce el dividendo, ¢ se acerca
4 él todo lo posible , y aquel es' el gtio-
ciente. Por exemplo: queremos dividir
8 por 4, verémos que es 2 aquel nd-
mero que multiplicado por 4 produce 8;
luego 2 es el giiociente i si los ndimes
ros! que queremos:dividir uno por.otrg
fuesen 7, y g, diriamos en este caso,
que el dividendo contenia al divisor 2
veces y sobraba una unidad.

aaly D2 Ca-
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Caso segundo.

34 Para dividir un ndmero com-
puesto  de muchos guarismos por uno
digito colocarémos el divisor 4 la dere-
cha-del dividendo separado con dos ra=
yas : hecho esto tomarémos el primer
guarismo de'la izquierda del dividendo,
verémos quantas veces contiene al divi-
sor: hallado este qliociente parcial, lo es-
© cribirémos debaxo del divisor, -y multi-:

plicandolo despues por €l, pondrémos
el producto que resalte debaxo del gua-
rismo O guarismos que han servido de
primer dividendo , de los quales hemos
de restar dicho producto escribiendo la
resta, si‘la hay, debaxo'de una raya
en su ‘lugar respectivo,;y 4 su derec{‘::
baxarémos aquel guarismo-que sigue del
dividendo, y de este modo continuaré-
mos la division hasta finalizarla , escri-
biendo siempre los guarismos que resul-
ten al’ gliociente 4 la derecha c(ilei prime=
ro. Por exemplo:queremos dividir 789
por g s escritos estos ndmeros como he-
mos dicho y se manifiesta en la - st

fLN LY BLLS s Jd =

N
¢
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Operacion.
dividendo 7895
5 5 divisor.
. 1579 quociente.
28

=5

s
33

045
45

oo

Tomarémos el primer guarismo de la
izquierda del dividendo, que es 7,y
verémos quantas veces contiene al divi-
sor ¢; hallarémos que “es una, la pon-
drémos debaxo del divisor, y luego la
multiplicarémos por €l, y el producto g

ue nos rvesulta le escribirémos debaxo
gel 7 , del qual le restarémos, y hallaré-
mos la resta 2, que es lo mismo que
decir que el 7 contiene al § una vez,
y sobran dos unidades : al lado de esta
resta dos ‘baxarémos el guarismo que si-
gueal 7, queesel 8, y tendréemos 28;
dividiendo el 28 por g sale al giiociente
§ , que muitiplicado por el § da el_gro_s

uc-
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ducto 2% ; este nimero lo escribirémos
debaxo del 28 para restarlo de él, y al
lado de la resta; 3 escribirémos el 9, y
tendrémos otro dividendo parcial 39,
que da al giiociente 7 y sobran 4: baxan-
do al lado de este el guarismo § que si-
gue, resulta otro dividendo 45, que da
al qliociente ¢ y la resta cero; con lo que
esta finalizada la operacion y hallado el
tociente 1§79.

. Si en es‘.stZthivision hubiera habido
alguna resta, seria seflal de que el divi-
dendo no contenia un niimero de veces
justas al divisor. .
34 Quando al principiar la division
el primer guarismo del dividendo es
menor que el divisor, es necesario to-
mar dos guarismos del dividendo , como
si se nos ofreciera dividir 23789 por 7:
en este caso el 2, primer guarismo del
dividendo , no contiene al 7 : tomarémos
los dos primeros que componen 23, y
executada la division como se ha dicho en
en el caso anterior, hallarémos el qtio-
ciente 3598 , y 3 de resta, que se escri-
be como se manifiesta en la operacion,
poniendo la resta encima del-divisor,
separados con una raya,y a4 continua-
cion del qiiociente ; que quiere decir que
la resta se ha de dividir por el divisor;y
que no se puede executar por ser menor
que
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que €l, 4 no reducirse 4 especie infe-
rior.

Operacion.
23789 | 7=
e L L
027
27
63
63

59

56

o3

Caso tercero.

35 Quando los dos ntimeros que
nos proponemos partir constan de va-
rios guarismos , se escriben y dividen
del mismo modo que en el caso ante-
rior , solo que al principiar la opera-
cion se toman 4 la izquierda del dividen-
do parcial tantos guarismos por lo me-
nos como tiene el divisor. Hecho esto
en vez de buscar , como en los casos
anteriores, quantas veces en el dividen-
do parcial cabe todo el divisor, se bus-
ca solamente quantas veces el primer
guarismo de la izquierda del divisor ca-
be en el primer guarismo de la izquier-

da
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da del dividendo (o en los dos primeros
en caso que haya sido preciso tomar en
el dividendo un guarismo mas que los
que contiene el divisor); todo esto se
manifiesta mejor en el siguiente exem-
plo.
Se nos propone dividir 448923 por
308 : ordenados los nimeros como se
dicho , tomarémos para dividendo
parcial los tres primeros guarismos de
la izquierda de ¢l, por quanto el divi-
sor tiene otros 3, y verémos quantas
veces el 4 contiene al g; hallarémos que
es una sola vez; pondrémos 1 debaxo
del divisor ; despues multiplicarémos es-
te 1 por todo el divisor, y el producto
195,28 lo escribirémos debaxo del 448, y
ciendo la substraccion saldrd la res-
ta 5o ; baxando al lado de esta resta el
9, tendrémos §o9 para segundo dividen-
do parcial. Continuarémos la operacion,
diciendo: g al 3 le contiene una vez , el
qual se pondra al quociente, y despues
se multiplicara este 1 por todo el divisor,
y ‘el producto 398 lo restarémos de 5og,
y poniendo 4 la derecha de'la resta 111
el 2 del dividendo total, tendrémos 1112
para tercer dividendo parcial , y como
este. tiene una cifra mas que el divisor,
dirémos: 11 al g le contiene 3 veces;
pero como muitiplicando todo el divisor

por
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por este 3 sale un producto mayor que
1112, no se podrd poner al quociente
3,y asisolo pondrér§os 2 , el qual mul-
tiplicado por todo’el divisorida el pro-
ducto 796, querestado de a2 sale una
resta 316, a cuya derecha-se-pondri el
dltimo guarismo g del dividendo, y di-
rémos: 31 al 3, aunque le contiene 8
veces, y aun mas, comeo- este nimero
multiplicado por el divisor: da un pro-
ducto mayor que el dividendo 3163, so-
lo le darémos por qliociente 7, que mul-
tiplicado por todor el divisor y restado
el producto 2786 que resulta del divi-
dendo, queda una resta-g77 ; que la es-
cribirémos 4 la derecha-del quigciente,
segun queda dicho y se manifiesta en la
"opetacion: - Y zasi:fcﬁ;émg. que el giio-
-ciente de 448923/ por 308 es 1127 ¥ 50-
“bran y77.:Loimismocharémos lcon oteos

“exemplos mas compuostos. a.t;r?.:-u 71 IR
-251100 ol sup leb roysm omeieuy 0
sup SIgrasiz n¥Ss0102 ol atq : sbnoq
Isppe yoq oeivib ls obos sb o3zuboig o

-nsbivib Is sup soysm siluzst omeitsuy
sl sup si2ed o263 oyun ns |, Isivieg ob
-sdebeaoidetagoe sizo s3ilibel esl poltoerg

omeikny obrasigxs s gbastiup 1 « 1
onnborg s supiotust sxsdiybsbi 1
shoug o2+ toeivib Io 10q ¢ isb
naidems T dziding ohuasbiyib Ish asest

=130 E O}:rg-
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36 I.os prmp;antcs deberan tenar
presante ‘que segun el método. explica-
o en el exemplo anterior suele ocur-
rir muchas veces poner por giiociente
un guarismo mayor del ~que le corres-
ponde ; pero lo conocerin siempre que
el producto de todo el divisor por aquel
guarismo resulte mayor que el dividen-
do parcial, en cuyo caso hasta que la
practlca les facilite esta operacion debe-
rin ir quitando al expresado guarismo
una unidad, hasta tanto que el producto
del qtiociente por el divisor se pueda
restar del dividendo parcial. Tambien
-5 q ocur-
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ocurre que por dlguna distraccion se po-
ne al quioclente un guarismo menor que
el que: <corresponde ; .y para: conocer-
lo] tendrin. presente que’ restado el pro*
ductosdel tal guarismo! por el divisor det
dividendo parcial’, debe siempre salir la
resta menor que el divisor, y nuncaigual,
O mayor; en este’ caso debe ir aumen-
tando ‘el guarismo de una 6. mas unida-
des ', hasta, que ‘en efector salga. aquella;
resta menor que el divisors :

37 Podemos abreviar la operamon, si
el guarismo que nos. resulta al r%ﬁomente,
conformele vamos multiplicando por: cas
da;.guansrho debdivisor ,-lo restames sus
cesivamente del: guarismo’ que le corres=
ponde en el dividendo:parcial empezan-
do por el primero. Por exempbo que<
remos’ dwmbzr 89«,-261 PGl &

uz § 20130 & 1

onu sbhoa as kOPerm;mu. s819q0 sl
61 ERaRERIEERAINI SR INENIG &
Loilgxa eomegay sup pEgln lab uo
UUVID  cOmNIYE - CIginsas 101
000 .0oQ 109 coal

~ e

Tomando los dos' primeros guarismos
del dividendo vemos que al d1v1sor le

contiene 2 vecess pondrémos 2 al glio-

ciente, y despues le multiplicarémos por

el 34 ydiciendos 2 por g producen. 8, y
E2

€n
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en vez de sentar el 8 debaxo del 9, co-
mo lo hemos: practicado hasta aqui, lo
restarémos: de; €l, .y tendrémos la resta
151que seleseribird debaxodel: gl:icons!
tinuarémos la muldplicacion , didiendo:
2 veces 3 son 6, que 10 restarémos del
8 y sale la resta Parcial 2 3 juntando el:
2:con el 1 anterior tendrémos 21 ::al
lado:del 21 baxarémos el 7 y tendrémos:
por: dividendo. parcial -2 17 ;> que contie-
ne al 34, 6 veces; 'practicando con el-6:
y los demas guarismos que saliesen al
tiociente lo mismo que en el caso ante-
rior;; hallarémos ¢l guiociente 264, 'y la
resta cero. Este metodo es el ‘que cos
munmente sesigue en la' practicas; pero
para los principiantes es mas comprehen=
sible el otro. -+ 1 ig lv 109 ob
38 Quandoen eldividendo 'y divis
sor hay ceros 4 su derecha , se abrevia
la operacion suprimiendo en cada uno
igual nimero de cerod; yexecutando la
division del modo que dexamos explica-
do. Por exemplo: gueremos dividir

36000 por goo. oo

someitsie  2ovOpenrgcion ol obnemoT
ol rozivib Ie sup 2omav ohnobivib . Ish
-oiip Is e e\irgﬁdgmft 9REuHY :s'-;:-'_:-._s--
10q zomsisailgitium slz2snqesh v simsio
] Jeasy el
Quitando e unoy otrocdes-cexos & su

13 s ¢ e-
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derecha se reduce la operacion 4 dividir
360 por Qincoiis zip3dil 19osH

I

6o | 9
;i&igza! 1’4@’

Py

I @82
. LTSRS 8o
El qiliociente 40 que sale por este ca-
mino es el ndmero que saldria si no hu-
biéramos suprimido . los ceros ; pues los
nimeros: 36odo-unidadés y “gooritinida-
des representan tambien 36o centenas y
9 centénas sy "quandor les' quitamos los
ceros se transforman en 360 unidades y
9 unidades; pero 360 ceptenas contiene
4 9 centenas las mismas ;veces que 360
unidades 4 9 unidades ; luego el quio-
cignfeshatdeser, elifmisma antes devsii-
primir los’ ceros, que’ despues de supri-
midos. '
woond oo Emeinplos;de.pantitonl oz
el swp comsiusgoes 2on leup sl 109, g130
b oHager gnardvedises deales. c 1ol
-sdeuiq zomsmsll sup ol 23 noldsisqo
sulee omarl8gz8 wfigqumardy ol
sl sdood nsiazges  omcoremiziib | nsid
19 10119 10U 0ppSiss ?E)ys_suq i NoisE1990
0110 9213¢MOd Iqoiudlqo  sbaugse sl
-23 19 ¥ . s1omirg el ns obiosbsq 1011
sl Bistes v edsutq sl naid dtblse oess 91
-ou1q 26l swp gisinov sl isberis sinsin
el sup s130 @9 on 10vEl we & nevsll 2sd
16119 09 sled o2 sup beiluoitib sbosiy
zob y Ha-
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-Praébas de lavadicion ;- substrdccion,
que multiplicacion oy division.

iy Q

39 Probar'una operacion , es hacer
otra, por la qual nos aseguramos que la
primera.estd-bien hecha ;:y esta segunda
operacion es lo que llamamos prueba.

No porque: una prueba mnos salga
bien, dirémes: que estd bien hecha la
operacion ; puede serque un error en
la segunda operacion: compense otro
error padecido en la primera, y en es-
te caso saldrd bien la prueba y estard la
cuenta errada: la ventaja que las prue-
bas llevan 4 su favor no es otra que la
grande dificultad que se halla en errar

-sH . dos
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dos roperacibnes, contrarias; e -tall mo-
do que el errox de la una compense lal
de la otra ﬁ:‘o Aaunque esto sea dificil
1ol es dmposib. b ron0mr Is!iz ey
(o Para probar da ﬁdmnwsc,!vuai
ven,d, sumar 1os: miloierds, enipezando
por'la dzquierda’; y las sumas iparciales
que- se h]:lls‘an se réstan .de dos guaris-
mos: corresponden en;la sworas:
si de%ﬁs de haberphecho to%c;: las subs.}:
tracciones parciales,latdiferencia es ce-
ro , la @peracion estd bien hacha.

I.a‘adj.e:mn de los ntimeros 378 , 654,
789 es-182% , como se manifiesta en la
opcracmﬂy en la que se vélique si vol-
vemos-4-sumarlos empezando por la iz-
quxerds -Jiciendo: 3 y y Gsomo,

16, que “restado de 18 que hay dega
queda ipor residiio 12 &ie:j;salella dife-
engia ceroy: K:O?d -debe- seiléi; puesJa
csuma ‘de Nariosnimeros!, enipi€cese por
dadésecha @ izquierda ha deosbridamis-
mageiesilitowr adab 01109 sinsivoilp Is
olsz ;¢ 100 OQpet: o A
1) il)(i obib g‘aup « copbsinuboig Is
obasolqislubg s sb ‘CL:S broilqinuea

7%9 475 O
679
1821
440 2700
3o

10 La
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nTlarsubstraccion se prueba sumando
‘el substraendo y 1a resta para’ ver si sa-
lle el’minmdsi,»oomo ‘debe wverificarse;
§)ues si al menor de dos: hlin';eros des-
guales’se anade 12 diferencia: que® 'hay
centre-ellos ,‘ha de igualdr con el otro. -

Y asi a'estandta‘zg 38 'de 4786 sile Ia

resta 3248 ; laqual sumada’con et subs-
‘traendo 2598 fda el mmmndm §786e0r

~edise end efbnt odost ah 2 J.Jq:'_;‘
-9 29 BlOnSi @#grmbn,_a IB6] E5H01D08

, 5,756 .' ri9id £129 no 55.';78:!
P Lo ;312'538_'_.,'§:.' obf 164,39 '
Bi &'il.‘ | — 2 O | — ": I

J! 12 5%43? 2 oup II o86ﬂ‘9 515 {u.

-xt Ll 1es—ekaessqs 2olisksea—orsT
da et \51;186“} S u]m“ 8}073? 1Ziup
oﬂd‘ b p 81 sb obe Or
il s T tuebﬁ de 12 multrphcaeian
a&&m:r. dwrchen&oeragmﬂmm porqual-
?m -de’los des fagtores multiplicando
multiplicador!, s wiendo si saleel'otrd
al quouentf: como de('l:;svenﬁcarseb;}*
Asi multiplicando r 25 sale

el productg-19400, qug dmdxdo ;or el
multiplicador?2s , da ek multiplicando

536 (A% 3 )
g0 e
£
ooTe okt
. c:ig

P | Ope-
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Operacion. Prueba.
536 13400 | 25
245 . cego 536
150
2680 . UQ00
1072
18400

‘42 La division se 'prueba tambien
por’su contraria; esto es, multiplicando
el qiiociente por el divisor, para ver
si sale el dividendo, como debe verifi-
carse ; pues el dividendo' puede consi-
derarse como producto del divisor por
el qliociente ; y asi dividiendo 8976 por
34 sale el qliociente 264,  que multipli-
~ cado por 34, da.el.dividendo 8976. Si
al hacer la division sobra algo , es nece-
sario afiadirlo al producto del divisor por
el qiiociente. .93 \s 810
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Operacion. Prueba.
8976 | 34 . 264
217 204 34
136
ooo 1056
792
8976

dablade las unidades de algunas especies,
division y subdivision que de ellas
.se hace.

. . Para las distancias.

nepara valé. bbb des v 3 pies.

3 Pilust. v - aweas o 12 pulgadas.
1 pulgada......... .. 12 lineas.
1-linea. , oxle. wiclon doiay 12 spuntos

IPam el peso.

1 arroba vale......... 25 libras.
X HOTA o o np stoiies o pis'ss 16 onzas.
A PSR e SR 16 adarmes.
Dealarme, ok o et 16 granos.
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De ofro modo.

arroba vale. .. ...... 25 libras.

X

r libra. .. b sevien w2 Mmarcos.

L URATCO. » 0 s s s ... 8 onzas.

X ORZA N et v . 8 dragmas.
1 dragma. ........... 3 escrupulos.
1 escrupulo.. ........ 24 granos.

Para el tiempo.

x diagwalesdiiowe 10 i 24 horas.
I T T 6o minutos.
1 minuto...... v+« .+ 6o segundos.
susegandousl Fouig el 6o terceros.

1 doblon vale. . ... OV 3131 3 PeSos;
TPESOL Y SUL T LS URPOL lrgiredles.
o R Pt g s 34 mrs.
2 reales. . LA

p, L RABRR L B e RS T
Gooveen o &...........136

R PIRY 80 48, DIad 170

G, 75, IR, PTG, T, 203

AT P, RN 2

8 R ke b R R A 232

Qi Lo EIN RRuGRepE il 306

 {- TR IR XFNER Y 340

Fo 1 Du-
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1 ducado vale..... . .. 11 reales.

4---,0001."0-.--.-111!.\4'4-
e R
8.;.;-.;--;._-.-'-._._.;._-,- .|_88
9. . 0";'5",:-%-"-o|!'!t - 99

E & A T N 8 At it Sl R W (i

De los quebrados en general , y las opera-
ciane.r que con ellos se practican.

43 Por quebrado entendemos una ¢
muchas de aquellas partes iguales.en que
suponemos dividido un todo que se ha
escogido por unidad. Si conc¢ebimos una
arroba dividida en 24 partes iguales,
qualesquiera ntimero, de cllas que tomer
mos, no siendo todas, serd un quebrado
de la arroba.

44 El quebrado se rcpn:esenta gene-
ralmente con 2. nUMEros. puestos LNo en-
cima de otro: y. separados.con una. raya,
teniendo per abjeta el .de abaxo expre-
sar el nlimero .de partes ignales en que
esta dividida la unidad simple, por cu-
ya razon se dlama derominador, (Hues al
mismo l'lCaﬂ‘»pO las. deuomma) y .el de
:uuba darnos 4§ conocer qué nimero de

| ’1‘.}11!’.-“
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aquellas partes se toman, por cuya ra-
zon se llama mumeérador : éste y el de=
nominador juntos se laman #érminos del
guebrado. Asi esta exprcsmn 3 se lée di=
ciendo tres quartos, 0 lo-que es lo miy>
mo, tres partes ,-dc' las \quales contiene
quatro la unidad: esta expresion §, quiere
decir «cinco octavos ; esta I siete novenos;
y esta, L5 siete deczmos._ - g16i0. 29 OJes 2D

145+ Quando los mimerds que. repre<
sentan un quebrado sof .compulestos , se
lee primero el numerador y- despues ‘el
denominador, 'dindoles por idlumo la
denammac:on de avos.: Asieste! quebra-‘
do 3% lo deeremos 'diciendo;, diez 3 #ued
6 treintd » quatro aves. Lothisme di-
rémos de' qua.lqmera otro. - que ‘s nos
proponga.

46« Los quebrados se dividenen pm-
pios € impropios: quebrados propios’ son
todos aquellos cuyo numerador -es me-
nor que el denominador, tales son es-
tos 1, 3, §, hresdsdagldi, s &e i y
quebrados impropios son todos aquellos
cuyo numerador es igual, 6 mayor que
el dcnornmador A tales son los siguien-
tes £, Evds 30 Vs 2 it % &e. : llamanse
impropios porque en rigor no%on‘tlue—
brades sino es .en:la forma; son mime-
r0s: €eNteros o draccionarios,: .

47 ' Para sicar .10§ enteres \que: mnh
tie-
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tiene un quebrado impropio se divide
el numerador por el denominador , y
el qliociente  expresa los enteros, pero
si sobra algo se pone en la forma de
quebrado , 'y en este caso el quebrado
se transforma en un ndmero fracciona~
rio ; pero si en la division no resulta res-
ta alguna es nimero entero. La razon
de esto es clara; porque ya que el de-
nominador dice eén quantas partes esta
divididalaunidad, y el numerador quan-
tas de éstas se toman, por cada vez c?m::
el numerador contenga al denominador,
hemios de tener una unidad ; luego ha-
llando las:veces que le: contiene, ten-
drémos los. enteros que incluye. Sir-
vanos de exemplo el quebrado impro-
pio ¥: si dividimos 18 numerador por
4denominador, nos sale el qtiociente 4 3,
y estasson las unidades que contiene di-
cho:quebrado. - '

. Operéxc?on'.
: - P

-21481:8e nos ofrece con freqiiencia re-
ducir un mimero entero 4 quebrado, cu-
yo _denomingdor sea dado 0 un niimero
fraccionario 4 la especie de su quebrado.

. : En
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En quanto 4 lo primero se'multiplica
el ndmero propuesto por el que expresa
su denominacion, y al producto se le
da este por denominador. Asi parares
ducir el ndmero 8 4 tercios ;' multiplica-
rémos 8 por 3,y poniendo.al producte
24 por denominador el tres, tendrémos
que las 8 unidades ‘componen ). En
quanto 4 lo segundo, se multiplica el en-
tero por el denominador deliquebrado,
este producto se suma con..el numera=
dor y. 4 esta suma'se le da por denomi-
nador el del quebrado. Asi para conver-
tir el niimero fraccionario 8 } 4 quebra-
«do impropio multiplicarémos el 8 por
€l 4 y al producto 32 lo sumarémos con
el numerador 3, y 4 lasuma 35 le da-
rémos por denominador el 4, y tendré-
mos el quebrado impropio 3 igual al nd-
mero propuesto. :

. 49 Un gquebrado no altera sw eval
quando’ sus dos términos-se. multiplican
0 parten por um mismo mimero. “Para
convencernos de esto basta considerar
que quanto menores sean las partes.en
que esté¢ dividida una unidad, tanto
mayor nimero se debe tomar de ellas
para componer una misma cantidad: Por
exemplo, si tenemos el quebrado 3, es-
te nos dice que la: unidad estd dividida
en 4 partes iguales; pero siesta misma

uni-
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unidad Iasuponemos dividida en 8 partes
iguales; por quanto estas partes valen la
snitad. menos que antes , necesitamos al
doble de . ellas si.queremos tener la mis-
ma’ pa:ttcrnde la unidad; esto es , sidntes
teniamos i, ahora: tomarémos §, canti-
dad igual 4 la otra: luego &ec. Por una
consideracion semejante probarémos que
tampoco altera:su .valor un 'quebrado
por dividir sus dos términos por un mis:
mo niimero. i

g0 De lo que! dexamos dicho acerca
de la naturaleza de los quebrados, se in-
fiere que para tomar una parte qualquie-
ra_de un quebrado, por exemplo , la
mitad ; tercio quarto ‘&c.' bastdrd muil-
npltcar su denoniinador por el nimero
que expresa la parte que se quiere tomar;
esto es, por 2, 3, 4 &c. Asi para tomar
la quinta parte del quebrada multipli-
-carf:;mos el 3 por 5 ;conlo que tendré-
anos 4% ,uy este qucbr&do sera la qumta
fpeu‘te del otro. -

.B.edzmr gzzebmdos & un comun deno-
oings .| Lminador.

L-“ o R ol "i- D sz (

105 1b1 Tam sreducir los quebrados 4 un
comurn denominador se multiplican los
dos.:términos 'de cada uno por el deno-
minador.del atro;, si-son dos' los que-
1113 ra-
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brados que hemos de reducir, ¢ por el
producto de todos los denominadores, si
son muchos.

Propongamonos reducir 4 ud comun
denominador los dos .quebrados 3 y 3,
multiplicando los dos términos del pri-
mero por g se tranforma en %3, y mul-
tiplicando: lgualmem:e los dos: n.rnunos
del segundo por 4 se reduce 4555y los!
dos quebrados § y ¢ quedan reducidos &
3y 75 que tienen un mismo denomina-
dor ,7y son lgualcs a los otros cada une
al suyo (49).

-2 Sean. ahorz{ ,-’,gz,u g los. quebra-t
dos'que queremos reducir @ una misma
dunommacmn multiplicando los dos tér=
minos del primero por 15, productode
los deneminadores 'de los otres dos, sé
conviertep Jenigs multiplicando  los ndoq
términos dél segundo por . 10 ;-producto
de los denominadores del primero y ter-
cero se transforma en 335y, multlphcan-
do 1gualmentu los dos términos del lti-
mo por 6y producto de los denomina-
dores delephmebo ¥ segunde 'quebrada;
se reduce 4 3% ;ldesuerte, que los que-
brados propum se transforman. o

i?ﬁs Iéa ?6

b G . _ Ope-
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Operacion.
(BRRLY %’ % I,:*?_-' 1';:4 T. .« s Iso s s . %%
{ eORBICTED. Pl ia 0L F(NLE 2-5
g'- . s . 6. P 3}

co8g + Para la adicion y substraccion de
los! quebrados. es indispensable reducir-
los 4 una misma denominacion y5i: no la
tienen ; porque los quebrades de diverso
denominador son 'heteragenceos, vy. se-
gun lo insinuado (14 y 16) no pueden
sumarse, ni restarse sinreducinlos pril;qc-
ro 4 una misma especie ; quees lo mis-
mo;que 4 'una misma denominacion.-

54 La reduccion de-los quebrados
4 un comun: denominador sirve tambien
para eximinar. entrier-algunes quebrados
qual'es mayor , quesera aquel que tenga
mayornumerador. - 1oL onnh col ob

. Modo de simplificar los quebrados.
-§5 Para simplificar los quebrados , 6
lo que-es lo mismeo ,rreducirlos'd meno-
res térmiinos, se buscas el mayor mime-
o, quermida 4 sus dos térmunos: sin frac-
cion de la unidad ; se dividen por €L, y
con los gliocientes se forma otro que-
brado, que serd tanto mas simple , quan-
to mayor sea la comun medida. "
“aal) ', a-
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.G " Para hallar la comutimedida de
dos’ niimeros ' se exdmina 'si son pares,
porque siendolo (y que se conoce ticil-
mente viendo si ¢l guarismo de las uni-
dades es par) es divisible por 2:'si su-
‘mando ' los s’?uaris,mos- de cada uno'de
ellos entre si, como si expresaran ‘uni-
‘dades de una‘especie, componen un mul-
tiplo de 3, 6 lo que ¢s lo mismo, un n-
mero’ que contiene al’'g algunas veces,
son divisibles por 3 ; 's1 el dltimo gua-
rismo de cada uno de elles es cero O g,
entonces son divisibles por 5 ; y por ul-
timo, si los dos niimeros tienen algunos
ceros & su derecha;, se pueden ‘quitar
igual nidmero de elles en uno.y otre
termino del quebrado, y queda simpli-
ficado. o1 ' 1250 S
§7 Ademas de estas reglas, que son
particulares y se fundan en la naturaleza
de los ntimeros, hay otra general que se
reduce’ 4 partir el mayor niimero por
el menor , y sisobra algo, se parte el
menor por la primera resta;, y' de este
modo se contintia partiendo una resta
por gtr.a',uhasta.hallar un divisor. que dé
un gliociente justo, y este divisor: esla
mayor comun  medidasndividiendo™ por
:€1 los dos términos del'quebrado saldrin
-dos qiiocientes ;~que ‘hardn un quebra-
do simple. Por exemplo querémos sim-
lsh 2 pli-
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pllhcar el quclmado Vg dn idiendo 10§
por 75 sale al gliociente 1.y la resta go:
dividiendo .75 por 3o, sale el qiiocien-
te 2 y la resta 1g5: dividiendo 3o por 1§
salc ¢l qliociente 2, y la resta cero: el

mimero 1§ que ha. ado un. quociente
leth es la mayor comun medida de los
dos términos del quebrado,, y asi divi-
diendo estos por €l salen los quoc1entes
§y 7 que forman el quebrado.§ 3 mucho

mas smmple que ¢él, o de 1gu valor.
I 5. Opemcmn p
305:]izs: o75:| 80 30 | 18
30 -'1-1'5 2 oc'z

Quando el ntimero que da el qiio-
ciente justo es la unidad, entonces es
1mpos1ble sxmphﬁcar el qucbr-ado

De Ia adzcwn de los quebrados.
58 Para sumar quebrados véase si
tienen un mismo denominador ; 'si lo
tienen, stimense los numeradores, y 4 Ia
suma; pongase;le; por denqmlnador ¢l de-
-nomipador comum ;'siquense los enteros
que haya (41)y!-estd hecha la adicion;
pero si, no tienen un mismo denomina-
dor redtzcanseca €l, y luego sﬁmegsni:

1icy '. ) 154
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del: modo que acabamos de decir. Asi la
suma de'los quebrados §, §,°%, % que to-
dos tienen un mismo denommador es
47, 0-lo que es lo mismo 2 § ¥ sacando los
enteros que contiene.

Pcro si los quebrados por sumar fue-
sen 3, 3, $, por quanto no tieneén un
mismo denominador los reduczremos a
€1 (52), y se transformarin en §% , £3 §3,
que por tener .un mismo denominador
los sumarémos como en el caso anterior,
y asi dirémos que su suma es ¥’ O 2
Y ¥ » con sacar los enteras que contiene.

Operaciorz.- 3

I:g % "1 1:.5‘.:'7.-:1'

Reducxendolos dun comun denorrunador.

[w 34 ] 6 0 2 ‘ﬁ- ;
DR YA sl

Quando Ios m’lmeros que se han de su-
mar son fraccionarios 6 ‘mixtosse suman
primero los quebrados - (1 8),'y despues
los enteros , afadiendo 4 estos los ente=
108 que hubiesen: produc:do aquellos. i
Sean 83,794y 7% los nlimeros que
hernos «de sumar : ‘escribanse ‘como se
manifiesta-en la. operacmn sﬁmense pri-
miero los quebrados 3, § y % reducxgn—-
o 1V O=
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doios a un comun denominador :mtes,
y saldrd lasuma 4 0 1 3} g47) , escri-
base el quebrado %} debaxo la columna
de los quebrados , y las unidades que
estos producen encima de las unidades,
siimense despues los enteros , incluyen-

do aquella unidad , y tendrémos el total
O suma 2§ 3.

Operacion.

1 3P Y R

N©
R
[T

25 i3
- L 3, = 2 —1 .
Reducidos A uncomun denominador.
[‘:‘gaifi";% O'ﬁ.dl‘;:"

De la mbstmcczorz de los quebrados.
59 Para réstar uno de otro dos que—
brados rediizcanse 4 un comun denomi-
nador si no le tienen , y luego réstese el
numerador del substraendo del del mis
nuendo ,y & largsta desele por denomi-
_nador el ‘denominador .comun , y estd
hecha la substfaccmn. Asi restando de
§3.%» la resta es }; restando de %r%—.dlft
=3 k=
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diferencia es la misma que si se restase
de #2, 4% (con reducirlos & un comun
denominador) que serd .. -

Quando los mimeros que se han de
restar son fraccionarios se restan prime-
ro los quebrados y luego los enteros , 'y
la suma de estas dos restas es la resta que
se. busca. Restémos de 24 3, 16 3: la
resta delos quebrados § y § serd (redu-
ciéndolos & un mismo denominador pris:
mero) # , y la de los enteros ¢ ; y asi di-~
rémos que la diferencia entre los mime-
rOs propuestoses 9 o

-rOp&rdﬁ:iétzrt

25 -
0 SRVNGIP i 9% Jiivv it
28 {p bebisupslipbssiop sledial ob sauso

L9k

Reducidos 4 un comun denominador.:

[ 3] diferencia 5.

60 Quando el quebrado del: mime-
ro substraendo es menor que el del mi-
nuendo se le quita 4 este unaunidad y
se le anade 4 su quebrado, dividiéndola
mentalmente enf tanta$ partesiiguales co-
mo unidades tiene el comun denomi-

) na-
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nador despues de reducir 4 €l los que-
brados; y en este caso se pueden restar
los quebrados , teniendo presente al res-
tar los enteros , que al minuendo se le ha
quitado una unidad, la que se le debe
rebaxar. Para aclararlo mejor restémos
de 35 %, 12 §;laresta de los quebrados
¥,y § es Jamisma que la de § y 3§ (re-
duciéndolos 4 un'mismo denominador),
que no podemos efectuar por ser el subs-
traendo mayor que el minuendo; pues:
tomemos una unidad de 35, que dividi-
da en las partes que expresa el denomi-
nador de su quebrado compondra 3o de
estas, que sumadas,con Ias 6 que tiene
el numerador suman 36 , y el quebrado
£, se transformara en 35 : restando de es-
te 13 sale la resta i, que unida con la
diferencia 22 que hay en-les enteros 4
causa de haberle quitadgrla unidad al 35,
tenemos que la diferencia entre los nu-

S e

meros 35 £y 124 es.22 §5.. L

¥z, Operaciop. . = |
e e
- 12 % nrgg - b | -,
22 _.;;.: f

Se transformanen [[5 y 3] 0 en ¢ y 38
-iMOLSD NGO 15 09 _uixs Fi

e o
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' Quandoel mdmero substraendo
no tiene quebrado ; la diferencia entre
los quebrados es el quebrado del mi-
nuendo; pero si 4 este le faltase el que-
brado; es preciso suponer en su- lugar
una unidad dividida en’ tantas partes co-
mo tiene el’denominador del quebrado
del otro niimero , y de este modo s¢ ha-
ce muy ficil la substraccion.

Multiplicacion de los quebrados.

62 Para multiplicar un quebrado por
otro se multiplican ordenadamente nu-
merador por numerador, y denomina-
dor por denominador : con los produc-
tos se forma un nuevo quebrado , y es-
te es ¢l producto que se busca. Propon-
gdmonos multiplicar § por 3, el pro-
ducto de' los numeradores es 2, y el de
los denominadores 6 : y~ formando con
estos dos tdltimos ndmeros el quebrado
2, éste dirémos que es el producto qu-e
resulta de multiplicar § por %

63 Para convencernos de que esta
operacion estd bien hecha, debemos con-
siderar que multiplicar un niimero que-
brado por otro quebrado, es tomar el
uno de ellos tantas veces como unidades
© partes de la unidad tlene el otro; lue-
go multiplicar § por 3 es lo mismo que

10~
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tomar los dos tercios de medio, 6 lo.que
viene & ser lo mismo , tomar dos veces
la tercera parte de un medio: la tercera
parte de un medio se halla multiplican-
do el 2 por 3 (§0) «dexando el mismo
numerador, con lo quie sera £ ; péro esta
cantidad sé ha dé tomar 2 veces;, 0 lo
que es o mismo, s¢ ha de sumar dos ve-
ces consigo misma, con lo que resultard
3. Luego &e.

64 Quando los nidmeros que se han
de multiplicar son fraccionarios se redu-
cen los enteros 4 laespecie de sus quebra-
dos , y luego se multiplican como que-=
brados simples. ..

. Por exemplo : propongamonos mul-
tiplicar uno 'por otro los ntimeros frac-
cionarids 37-4y 19 415 reduciendo los en-
teros 4 la especie desu quebrado se trans-
forman en % y~f : el producto de los
numeradores es 5925 5y el delos deno-
minadores'8, y el quebradé que com-
ponen estos tltimos. mimeros %5 0. sa=
cando los éntero$ que  contiene 740§
y este es el producto de los dos niimeros
Propuestos. | :

el e — p P - - ' X - anl
19 TETAG] O OLDETOGIUD ( i HOE1C
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Operacion.
3 Reduciendo los enteros 4
19 3 quebrados impropios % y 7p.

740§
79 2
75 4
395" 8
553
5925’ 8
D40 §

- 65 Quando hay que multiplicar un
entero por un quebrado se le daal en-
tero la' forma de quebrado, y se proce-
de como en el caso anterior. Asi para
multiplicar 7 por % darémos al 7 la for-
ma_de quebrado de este modo '} i “que
multiplicado por ¢ produee ¥/ 6 5 ¥; pe-
ro si un mimero fuese entero el otro
fraccionario, se le da 4 aquel la unidad
por denommador ‘y este se reduce 4 la
especie de su quebrado : y se Ees aplica ia

regla general
De la d:fvzsron de los quebrados.

66 Para dividir un quebrado por otro
H= se
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se trastornan los dos términos del que-
brado divisor, y despues se multiplican
numerador por numerador, y denomi-
nador por denominador , y el quebrado
formado con estos productos es el gtio-
ciente.

Propongdmonos dividir Z por § ; tras-
tornando los dos términos del quebrado
divisor se convierte en §: multiplicando
ahora ordenadamente } y % tendrémos
los productos 16 y 30, que componen
el quebrado ¢ que es el gliociente.

Para la demostracion de esto debe-
mos considerar que si el divisor confor-
me es §, fuera g unidades, el gliociente
seria % (§0) ;5 perorel divisor no es g uni-
dades, sino es §; esto es, un ndmero 8
veces menor que § unidades ; luego el
qiiociente ha de ser 8 veces mayor que
& » €sfoes $pluegd: &ovr « 1ol idlua
- 67 Quando los dos niimeros que se
han de dividir son fraccionarios, se redu-
cen los enterosd la especie de su quebra-
(48) y se.dividen como quebrados
propios. Por..exempla: propongimonos
partir 345 2 por 39 %, reductendo los ens
teros 4 la especie de su quebrado se trans-
forman en 7?7 y 455, que invirtiendo los
términos de esterdltimo se reduce 4 ,2;
multiplicando  ahora ordenadamente
*F0y 535 » y formando ‘¢on'los: produc-

: tos
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tos 15525 y 1775 el quebrado 7% ; es-
te serd ¢l giiociente que se busca, que
s;u. mdo Io§ entexos que connene es Jhual

T??

Opemczon
345 5 139 ¢
8 R

PR AO S8

Dﬁnddlb‘ﬂ 13 “f"erma de qtreb:‘add sé
transformdn ens i ass g1 ‘multipli-
cado por 5% , que producc Paso'8iEse

68 Para dividir urf entero por un
uebrado se le da al entero la formaide
uebrado’ pomeﬁdo’te la umdad pot de-

nominador ;- y*luego se dividen ‘como
qucbrati09 UASi ladivision de 7 por 3
es la misma que lade % por 3, quein-
virtiendo los términos del segundo que-
brado, 0'lo ‘que ‘viene 4 ser'lé mismo,
multlpheando en cruz sale el quoaen~

23 d i

69 gl el uno de los dOSl ndmeros
fuese  entero y ‘el otro fraccionario , ‘se
reducirdn ‘4 quebrados , -aquel: - por “me-
dio de'laiunidad’, yeste por medie del,
dehommador) de su Qucbrado
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De Jos qmbrados rompuestas , ¥ valua-
cion. de los quebrados simples.

70 Ademas de los quebrados que
acabamos de tratar hay otros conocidos
con el nombre de quebrados compues-
tos por ser parte de otros quebrados,
talesson fde 3, 3 de §; estos se redu-
cen a quebrados comunces 6 simples mul-
tiplicandoordenadamente numerador por
numerador , y denominador; por deno-
minador (62 y 63); y asi los quebra-
dos propw..btos ruduudos a su:ancs son
g X

Para vglgar un qucbrado se.mul-
nphca el numerador por el nimero de
unidades menores que tiene la unidad &
quien se refiere el quebrado, y el pro-
ducto se patte por el denominador. Asi
1os.3 ide un  real esdo misma,que 3 'par
ndo _entre; 4 ;! pero como g reales no es
divisible por 4 por ser un ntimero menor
que éste , es indispensable’ reducirlo 4
otras unidades menores; esto es ; 4 ma-
tavsdw que .componen. 102 marave-

es! cjiwdleﬂdo .eslsa cantidad. por.4 sa-

el quogiente- 25 3., -y estos son: los
mrs. que valen } de un real. Por el mis-
mo camino hallarernos que 3 de arroba
hacen 1o libras, 11 onzas, ; adarmes:
y de vara hacen 1 pie y 6 pulgadas.
. Cpe-
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64 anveirinfne o
las operaciones de adicion , substraccion,
multiplicacion y ‘division, de las que
tratarémos cada una de por si.

De la adicion delos nitmeros denominados.

73 Para la adicion de los ndmeros
denominados se escriben unos encima
de otros; de suerte , que las unidades
de cada especie formen una columna:
se empieza la operacion por las unidades
inferiores reduciendo la suma que pro-
duzcan 4 las de la columna inmediata
superior para sumarlas despues con
cllas , escribiendo debaxo de la colum-
ha sumada las restantes. Sirvinos de
exemplo la suma de los ndmeros 1
PESOS O IS. 12 mIS. ; 42 PESOS 12 r1s. 2
mrs. ; y 54 pesos 8 r1s. 32 mrs. La su-
ma de los mrs. ¢s 72 ; que hacen 2 rs. y
4 mrs. , éstos 4 murs. se escriben deba-
xo0: lasuma de los 13., incluyendo los
dos que se l,lﬁva‘_ﬁ}@%'fa suma anterior,
€s 31 1s., que componen 2 pesos y I
real , el que se escribe debaxo los rs.:
la suma de los pesos, contando los dos
que se llevaban ;ies: 113-pesos. Asi diré-
mos que - la suma ‘delos ndimeros pro-
puestos'es 113 pesos 1 real y 4 mrsa 2o
- Porel mismo método hallariamos
que la suma de los nimeros 17 arrobas,

20
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20 libras, 8ronzas: 12 arrbbas , 19 li-:
bras, 12 onzas :.24 arrobas ,x 18 - libras,
10’ onzas:es,  §§ arrobas 8 hbras Iyq‘{
onzas. A l J j

€

$iG vt -Opemc:olz._.-_ :
[ 5lpa T 18 £
x'5;pesos 9 rs. 13 )::;rs
i o 2548d QI fRIL2 PR 28
Rolunwn §4- erod 8 et '32
~A (GBI of 1 :
Suma...... 113 seales 4.

17 arrobas 20 libras 8 onzas.
12 19 12
?:'.a'#urﬂ 2 88 2 025q S g}
Jiii =1 ouexq &
Suma.. §§— —8- —34
II wbsiB32951
- be la substra.ccmiz .
atini op 2stol Q1 esib 8pe
74 Para la subﬁtraccmn se .escriben
los nidmeres-del -mismo mo e para
la adicion, y se restan las difcrentes
unidades del substraendo de sus corres=
" pondientes.en. .el sminuehde6l sentando
debaxo una raya las restas parcmles y
estd hecha la substraccions: pefo si- en
algun caso alguna de las partes del: subs-
traendo es . mayeor .que: su «correspon-
diente en el'minu , §e-torma-una uni-
dad de:la. cqlumnafmmaﬁix.ata enel mi-

i nuen-
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nuendo , 'y dividiendola en las partes
que dictermmen la naturaleza de . los
mimeros ' y agregandosela al minuendo
parcial , se puede executar la substrac-
cion. Asi restando de 78 pesos 8 rs. 24
mrs.; 12 pesos 12 r1s. 21 rnrs , sale la
resta 1§ pesos 1% rs. gomrs, ; y restando
igualmentede 358 dias 19 horas 40 mi-
nutos ; 224 «lias 22 horas ¢4 minutos,
sale la resta 133 dias 20 horas 4.5 mi-
nutos. Veanse los exemplos. :

- Operacion. " "

28 pesos 8 rs. 24mrs.
T2 pesos T2 IS, 2T mMmIs.

Resta...... 15 Ix 15
3 53 dials” Ighoras 40 minutos.
294 e S L

Rest;a 133 i 20 - 45 :

by pe byt
24 9 FLAE DL

.Et Jr.z m#ﬁt:_phmuon o
75 Ld muitipimacwn de'los nlime-
rTos ‘denominados se executa de varios
todos ; pero nosetros deqn'ms aquel
gﬂm se rediiced multiplicar ‘un quebra-
por ouwo, por patecernos el mas sen-

ci-



de medir Tierras. 6;
cillo ;4 causa de fundarse en principios
que quedan explicades con la mayor in-
dividualidad.

76 Para convertir en quebrado un
nimero denominado . se’ reduce: todo &
la especie de: las unidades inferiores que
contiene , y 4 lo que resulta se le da por
denominacér el mimero que expresa las
veces que la unidad de la: especie supe-
rior contiene 4 la inferior , y de este mo-
do se consigue dara cads uno de los nid-
meros denominados la forma de quebra-
dos. Manifestémoslo: por medio de un
exemplo. .
. -Sea el nimero 8 pesos 12 rs. 18
mrs. el que se ha de transformar 'en
quebrado : multiplicando los 8 pesos por
1% para hacerlos rs., y afiadiendo 4 es-
te producto los 12 rs. salen 132 rs.
18 mrs. : multiplicando igualmente los
132 rs. por 34 para hacerlos mrs., y
anadiendo al producto los 18 mrs. ten-
drémos 4506 mrs., que es lo mismo
que 8 pesos 12 rs. 18 mrs. pero 4506 es
lo mismo que 4506 partes de las que
componen §1o un peso; luego 4506 mrs.
es lo mismo que ¥7°. Y asi por esta re-
gla se puede convertir en quebrado qual-
quier ndmero denominado.

77  Hechos cargo del modo de con-
vertir un ndmero denominado en que-

I2 ra-



68 S )
brado de la- especie mfenor la ‘muiti-,
plicacion de ellos se reduce 4 la de los,
ndmeros fraccionarios. )
. Supongamos que valiendo una vara
de tela 5 pesos 6 rs. y 8 mrs. se nos pre-:
gunte quanto valen 24 varas 2 pies y. 6'
pulgadas: esta qiiestion se reduce 4 to-
mar las 24 varas 2 pies y 6 pulgadas
las veces que manifiesta el niimero § pe~
s0s 6 rs. 8 mrs. , 6 4 multiplicar %387,
pesos por %} varas', déndoles primero 4
uno y 4 otro la forma de quebrado (76);
que executando lo dicho '(62) sale el
producto *14%:%°, que es 134 pesos 7 x5y
y 11433 mrs.con hacer la division y
reducu’ la prunera rcslﬁ drsoyla Iscganﬂ

daﬁmrs. € ool obngatlaislum vebeadsup
sk ',;,;'.[. v .1 e6hs) ,fl :
! 1 20] ¢ ‘

[ 18 R
53

ismipoyr obagolqistum eren 81
.z eol1ooed gieq Lo 109 21 eet

.
e obnaibgiis

193 210 B 20l otorboiq |
erteitty ol 29 sun S2im Dajk zomdibh
doyp 015q 2im 81 211 2029q 8 sup
sup 2l sb ‘esneqg oz cupromeim ol
21 Qo onoul ;020q Ny o1y 0HeNogrmnod
o1 B123 10q fes Y 1%2%sup omaim ol 2s
-lsrp obew Jmp 139 1iMsvnos sbeng sawly
.obenifonsh owmin 19ivp
-nou sb obem Isb ogiss w-rfu.l G
-9 ns Gbinimonsh ol e tinov

-£id B = Ope-
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5iy8:2 Emtreslas: reglas-«de los ndmeros
iﬂeminmhdmphay una . (ampsm'em-
areslosopricticesdlamadala trancesillas, y
mque sblo tieneslugar quandoatho.zdec tos
factores contiene arrobas libiras: yequar-
terones, O solamente arrobas y quarte-
rones, O arrobas y libras , no entrando
onzas , ni adarmes, 4 no ser que aque-
llﬁs compongan algun quarteron &c. ya

& no




70 anvetEnte w b
no tiene lugar, y es necesario acudir 3
la regla general que hemos explicado.
Hagamoslo 'mas. perceptible con el si-
guignte eéxemplo : queremos saber quan-
to valen 18 arrobas, radibras y 2 quar:
terones & preciode 20 rs,; COMO una ar-
roba tiene 400 onzas, 6 100 quartero-
nes, si al 18 le ahadimos 2 ceros 4 su
derecha estara multiplicado. por. 106
(11), olo quees lo mismo quedari re-
ducido 4 quarterones ;.si al 1800 quarte-
rones le afiadimos los quarterones que
hacen las 12 libras, que son 48 , y ade-
mas los dos que hay de pico, tendrémos
todo el nimere-reducido 4 quarterones,
que serdn 1850 : siceste ntimero lo mul-
tiplicamos por 20 rs. tendrémos 37000;
pero como los 20 1s. no es el precio del
quarteron , sino de, la arroba , el nlime-
Y6 37000 €5 100 veces mayoi-de lo que
debe ser, cuyo auinento lo compensa-
rémos con dividirlo por 100, que es lo
mismo que separdrle: 2-Ceros 4 su de-
recha (11) ; luego el precio de las: 18
arrobas , 12 libras,'2 guarterones es
g7oc 15 Este es: el fundamente!de -esta
famosa regla. oo 91911103 29101
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De-ta divvision.

Dr3OTE IQQ
79 Para la diwidon » Jos nidmeros déL

normnados se 'donvierten -emn- qu@bkﬁdos

G6) y se dzwéen—svﬁun lo dicho (66).
Asi si se nos ntase’ qtrafito valdréd
una vara de tela ; enel supueseo de ‘que
8 wvaras 2 ples-*y«é- ulgadas hubiesen
costa%ﬂ_lpmfa&' 12 mrs. : s dexa
CONOCEr que eS8t nisel reduce @

dividir el segundo nimero. por el prime-
ro. Asi transfe;mmi los en (quebrados

tendrémos 'ﬁ{wos m?iabp'ﬂﬁ‘
varas, igual é 493U quEpro-
duce 6 pesos -e—-ps.T-I..f 55 mrs. , y es-
te s el precio deda VAP “sinqinorer vill

.'\

-é’

.1.‘:. aipd ‘\ \ ! Looret
C ,_,',,'._u .}
nin’ sobs 2obrohionnnierids. 8
1 1iteq 0 1ssilgittum shned s s
mied sl sueboal o2 cimnoeishapoerdms;
s £k slebatb.oismingds obsidsupish

~uTobnugseds s a '..-”*irr oash toq beb-
oberdsup we shigiosges sl & olobmsizub

g esnt slnC

00% U L romeisgmod obasar 18
rsdgz sb st gl nodresbgbbnes eob ¢
§

asl Ope-
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2Qperacion.
999216 l 162180
Division para10s4 026136, 7 . 6 pesos pe
T8, 21 o FRTCRRT RIS, SETRRIRT gz 2 oLt
(Y orluib ol puges—————il o2

Reduccion de lo§: ;3068? g 0y
o150brante. 8. xus 226136151 o5 Lisy o

nozsidurd 2nbsyluc -‘\-d(—es t ?' #
gxsh o2 ¢ 2 g1 {39 ] 1«-:
Division para:dos< 16768, . 21s.

- !l'eales, RTATARYE I (L 34 H? o '.--‘i "'al
Red;ugclqn de loddmamnai2nnn 2A o1

¢/ reales sobrantes; msa;mfj'z * zombthns
4)’&{103{113’&!11”53 2ogog. /) luuyl A

=20 Y UM GU0N e, 2020 O S0 ‘)
Division para los{2gb122 | 162t‘8¢
maravedises..... 679 32 1 41’,,°‘Fgmrs
03060

8o Si alguno de los dos nimeros
que se han de multiplicar 6 partir fuese
entero O fraccionario se le dard la forma
de quebrado, al primero dandole la uni-
dad_por denominador, y al segundo re-
duciendolo 4 la especie de su quebrado.

De la razon geoméitrica.

81 Quando comparamos una con
otra dos cantidades con la mira de saber
sal) las
E) L
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las veces que 1a una contiene 4 la otra,
llamamos razon geométrica 4 esta com-
paracion. Asi si comparamos 12 'y 4
con la mira de saber las weces que eb
12 contiene al 4 , hallarémos: que es 33
y en este caso ¢l 12 .se llamaantece=.
dente , el 4 conseqiiente y el g exponen-
te de la razon; bien que al 12 y al 4
les llaman tambien términos de la ra-
zon i € igualmente en' la comparacion
de 3 con 15, g serd el antecedente , 1§’
el conseqliente y & el exponente de la
razon.

La razon geométrica tiene la parti-
cularidad de que multiplicando. el conse-
qliente por la razon produce el ante-
cedente , y ademas su exponente no mu-
da de valor por multiplicar -0 partir sus
términos por una misma cantidad.

De.la proporcion. geométrica.

AT, St T SR 4D ar e
82181 quatro’ cantidadesy son 1 tales
ue la razon geométrica de<la primera
a la segunda, sea igual 4 la de la terce-
ra con la quarta, decimos que estas can-
tidades  'forman ' proponcion. géométrica.
Asi las - 4 cantidades 8: g '6!:]?.; ‘de-
cimos que estan en proporcion. La pro-
porcion geométrica se escribe del'modo
que se- magjﬁesta.l-gn. el exemplo ; esto
“193 €5,
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es , porniendo entre la primera y segun
da cantidad dos puntos, entre la segun-
da y tercera quatro , y entre la tercera y
quarta dos;.y se lee diciendor:: 8 es a
4 comoG es a g:'el 8 y ¢l 6 se llaman
antecedentes, el 4y €l g couseqiientes,
el primero y (lrimo. extremos , y el se-
gundo y tercero. medios , y todos. ellos.
términos de:la proporcion..

83 La propiedad fundamental de
toda propercion: geométrica, es. la. de ser
el producto de: los.extremos igual al de
los. medios,, como. lo. puede eximinar
qualquiera multiplicando. los extremos.
y los medios. en las siguientes propor-
<lones..

Proporciones geo-  Productos de extre--

métricas.. mos y medios..
8 sigiaoymnoingenorey at.nBiy
g heagsio il 9€ad @ pargts
st Krweqpobrg mira6atini p. i2X6
23 elgol. 6. n 270, dwase
503 300128 0S8 e el 250

- PE12D DI rrlpel uiik gl rteo

184 De: esta: propiedad  fundamental
de’ toda:proporcion geométrica se dedu-
ce-qlie 'si en una: proporcion: conocemos
lositres primeros términos, hallarémos el
quarto:con multiplicar:el segundo.por el

t & ter-
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tercero (y partir el producto por el pri-
mero: en efecto, sien una propo:rcwn CO-
nocemos los térmings 71 21 33 6, multi-
plicando 6 por 21 tendrémos 146 par-
‘tiendo esta cantidad por 7 nos saldla. el
quiociente 18, yi este es el término ‘que
buscamos, y. Ia: proporcion (sera enton-
ces 7: 21 : 6 1 18 1 en efecto , multipli-
-cando los extremos y los me(hos salen
los productos iguales (83). En esta pro-
‘piedad de la‘proporcion geometrica 'se
‘funda lateoriaide las reglas de tres com
‘paifiias &c " &:0:110 o :mamfcstarcmosu
-su tiem aasl.ol., o

8 n.una pmpon:cmn geomemca
qualquiera podemos comparar el primer
-termino- con' el tergero, y ‘el 1segundo

ccon el quarto (que es. loique se Hama
-alternar) . € igualmente el segundo con
-el pnmero y el ‘quarto con el tercero
(que es loquerse llama invertir); sin
que por eso se altere.da phn;mncmﬁ.,uﬂe
suerte , que si 8“ S4 5 6.,13 _;(;eﬁt al@rnando
8:6: 423, ¢ invirtiendo 4: =5,
-eomo se comiprucba: mutd‘phcan ex-
“tremos “y: medzos a ver: S.I. dan produc~
- tos dgnales. v v 251
32 <80 uQuando ‘tenenos. mm}ha‘s laﬂo-
. mes iguales; lasuma de:todos losaam?wé-
rdentes,'lade los:conseqiientes , un ante-
cedente.uqualqmera Y su-conseqiiente
: K2 siem-
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siempre forman proporcion gqomemca.

Asiosi 4:3u8: 6.. 12 19 5 $erd- 24 su-

ma de zmteuedenta a 18 suma de conse-

quuntes COmO 4 €s & 3;esto es; 24 :
40 35 en efecto los produ(.tos de

mﬁtrcmos y:medios son iguales,(83):

D Td regld A6 tres.

egla de tres es aquella que en-
sena 1A h ar el quarto, término. de"una
sproporcion geométrica siendo cohocidos
los otros tres: [su-funddmentorestriba en
da propiedad;que,tienecla, proporcion
geometrxca como lo hemosmamfesta—
~do(83) de ser’el productor;de los cxtre-
mﬁs:zgiml al.dedos medios;y nioiin
obn Lacréglas destreso sel: -divide censrsim-
i pﬁa}z’ sompuestd ,.simple esaquella enla
solo entran quatro cantidades, sien-
.do,,tres 'de ellas conecidas, y compues-
fa es aquella enclal qual. entrah - mas de

quatmnanmlqdeb R 2300, "i’
"““ : ‘I?é I r{g!d f!e z‘res. si'rﬁfle. :

; 88 ~De. las 4 canndades;.qtse se ha-

llan en una regla.de tresbsimple ycdos de

ellas se llaman principales y las/otras dos
-sus 7 elafivas , lamismaquestion q&e
_resuelve nos da<d conocer unis iy otvas;
- pues hay entré ellas lasniisma distinecion
- que entre la causa y. el éfecro. il 4]_::‘
- (1152 . Al =
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89 La regla de tres simple se divide
tambien en directa € inersa , la directa
es aquella donde las cantidades princi-
pales tienen entre'si la-misma razon que
las relativas; de suerte , que creciendo
aquellas crecen estas, y menguando men-
guan ; y-la-inversa es aquella donde las
cantidades - principales se contienen de
un modo inverso que las relativas, o lo
que es lo mismo creciendo una cantidad
principal mengua:su relativa,, y men-
guando crece.
1 asil s N § '

Qiiestion primera.

Se sabe que para mantener 7 caba-
llos se necesitan 200 fanegas de cebada
al afio, se pregunta ;para mantener 35
caballos en los mismos términos, ‘quan-
tas fanegas se necesitan? . -

Las cantidades principales son aqui
7 caballesy 35 caballos, y las relativas
200 fanegas:, y el nimero de fanegas
que se busca,; luego 7 : 351 200: dlo

e N L] -
que se busea, que se hallard (84) mul-
tiplicando 35 por 200, y el producto
7ooo partida por 7 da el quociente 1000,

estas son las fanegas que consumirdn
.ﬁmg, ca sen el imismo tiempo:
2tbree, supoeen obivise elinuided ‘on
&1

~xa0) 55 Ope..
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Operacion,

cab.* cab. fanegas fan,*

7 i 3§ % 200; 1000 35

200

7000| 7
0000 IG00

Qitestion segunda. {

go Si un arriero en 28 dias anda
3oo leguas,, en 7 dias ha de andar 75 le-
guas en las mismas cirgunstancias,

Operacion.
dias dias leguas leguas
28": 7 360 iy 500
7
SEnL 2100 ! 28
T g S
coo

Que.mon tercera.

’1 81 un criado: gana i.q.a,rs. aI ms,
no habiendo servndo mas que 22 dias,
ha ganado 102 § rs.

Ope-



de medir Tierras. 79

Operacion..
dias dias  rs.. rs.
30 i 22 1 ¥40 i Io2 § 22
140
880
22
3080| g0
co8o 102 %
20 '

Qiiestion: quarta..

02 3500 pesos: 4 razon de 4 por 100
al. afo de interes reditian. 140 pesos..

Operacion..
Ioo..:.' 4 0350003 140 . : 3509_:.
-+
. 140 (og

Esta qiiestion' y las de su' naturaleza
se llaman reglas de interes :'su resolucion
se reduce 4 multiplicar el capital por el
interes , que'dan 100, y separar de es-
te producto: los dos guarismoside la de-
-0 re

-
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recha, y lo restante es el interes que se
busca : K’uldasc esta practica en que el
divisor siempre es en ¢lla el nimero
100 (11). 1 : -
Si en qualquiera de ‘estas qtiestiones
se aumentan o disminuyen las cantida-
des prineipales, creceran 6 menguaran
sus relativas, y asi todas ellas son reglas

de tres simple directa.

Quiestion quinta.

93 20 hombres hacen un foso en
12 dias, se pregunta ;para hacerlo en
3 dias quantos:hombres se han de em-
plear?

La misma giiestion nos dice que Jas
mismas veces que 3 dias es contenida en
12 dias, serin 20 hombres contenidos
en los hombres'que se'buiscan ; luego 4
dias: 12 dias:: 20 hombres 4 los hom
bres que salgan , que seran:8o.: . @ co1
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Operacion.
gdsx2idrts 20hs: S8aghi*mol 2 asih

3 12
20

e Gl s e
‘coo' - 8o hombres.

‘Quiestion sexta.
=19 ABUP-EL LY ELDIIRS 2 il
¢ LSi un: viajante: que camina 6 leguas
por dia, :tarci: 18 qdms ‘en:llegar: gusu
destino , para llegar en r2.dias Habrd de
caminar g leguas por dia.” Esta qiiestion
y la anterior son inversas; pues crecien-
do “las cantidades principales , menguan
sus'relativas (89) ;' yabrevesoe [ui i

9inainmlz gl 1107 Ol20ill

Ny
' A
r 3 -
g5 " >
¢ 1EY ( -
O IS .
4
1
Bd
LOS « OO 1 20MIYUMIST S0P OL IV
- i

.- L Ope-
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Operacion.
dias dias leg.* leg.*" .| 18
33 : Y6139 6
108 | 12
oco 0

De Iz regla de tres compuesta.

95 Regla de tres compuesta dexa-
mos dicho que es aquella en la qual en-
tran mas de 4 cantidades', siendo todas
conocidas , excepto una; perosea ¢l que
fuere ‘el ndmero de cantidades que en-
tran en una regla de tres compuesta,
siempre se reduce por medio de la mul-
tiplicacion 4 una simple regla de tres; y
como tal se resuelve ficilmente : aclare-
moslo con la siguiente

Quiestion primera.

96 Si 15 hombres en 12 dias hacen
§20 varas de obra, 18 hombres en 6
dias, ;quantas haran en los mismos tér-
minos?

Para resolver esta qliestion multipli-
carémos los 15 hombres por los 12 dias,
con lo que tendrémos 180 , y considera-
aerl ) 7 re-
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rémos que 15 hombres en 12 dias pro-
ducen el mismb.efecto s que si los hom-
bres fuesen 180 y trabajasen un solo
dia ; pues de todos modos 1os. jornales
son 180 multipliquémos del miismo mo-
do los 18 hombres-por los 6 yi tendré-
mos 108, y podemos considerar-igual-
mente. que el trabajo fué¢ un selo dia y
108 los hombres que trabajaron.:Luego
180 hombres : qS hombres™ 320 va-

:-al niimero- tha varis ique se busca,
que multiplicando el segundo término
por el tercero, y partiendo el produc-
to por el primero como en las reglas de
tres simples , tendrémos 312 varas, que

seran las que hardn 1os i hombrcs en
6 dias.

7 S ; bje-
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-01 26ib 21 po eswdenorl § 1 oup 20mdy
o : "'OPﬂ'dL’-fOﬂ- eirm | 99311 h
bomb.d.t. vars homb.: dias ,

r 15, 1275 5200 x: 185 6quanto’

-91b0193 I |
¥ 55 0bo 1 zo8ci Is
o 1 1121018] 1orl
53 1-85- IoB 5'210 51:2 varas.
onigrisiobn 2 lv - obneotigislien a;
168 Y amdem) 2-,
§20° 1t 5104 03
: 21.60L
540
56164 | 184
021 312
036
co

Donde se manifiesta que por com-
puestas que sean las reglas de esta espe-
cie, siempre se reducen 4 una regla de
tres simple.

Quiestion segunda.

97 Si 8 hombres con 4o rs. cada
~n) e X uno

AN ' 8
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uno ganan en cierto tiempo 300 1s., 20
hombres con 6a's. cada uno ganarin en
el mismo tiempo 1125 rs.: esta regla se
reduce a su-nple multiplicando los hom-
bres por el nimero de rs. que. cad& uno
puso.

RINTLY T @pm:z\gromf; ok 08T

homb,’ 185, 1 £$- -y, homb,*rsey.

8 40 300 X 28 6o quanto.
oup ol 208sifisqemos 96%iger 81 a0
'uuil’mﬁ*ﬁ"u;..v; "_T'i""'r; 2019
-£qrm0B30 1:380:3 1308 1, AaBs Ks
sbed sup of 5 20k2%R10q017 P3118q 1o 617

it

<op1q & sonbor 289 alozst ul Lozug om
- neup . 2o 3600@?&[ 32)@ £9i3
-1 DIg )lL}JJ,--,Mo = . I.I‘ES 24

oSs: 212 &1 obascizlos

160
Svaniebaoiniid)

-itq lo RGO [0 11 001
édm‘zm teg-cem. QRUq G

-1 ._:.1 011510 9b odgs I8 ,crer
- .98 Por lascmismas. rcg,ias haﬂaat;wnos
que si 20, caballos en 6 dias consumen
150 fa‘negas-de :;cbada, o caballos en 30
<has gastardn, 337 .fancgas y mﬂdia. 192 <h
notsizuqg aup ol sup wrsbive &5 tosug
20b01 NO1LE3 _m[ »yol & 192 ub sfl zobos
-ngasy =l & ofw sbso ceyg sup ol oues

BiD Ope-
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T -.,:':Ojjgrdgm; o su1d ‘

3 £125 : .21 3811 ornzics 1o

26 caballos 6'dias 190 fanegas x ¢ caba-
llos go dias quanto? TRERL

120 : 150 27e%'ggr G fanegas, :
Dé'la 7ésta de-tompaiitas:

99 La regla de compaiias es la que
ensefia 4 partir la gahancia ¢ ‘pérdida que
ciertos asociados tuvieron‘en s ‘tompa-
fifa en partes proporcionales 4 lo que cada
uno puso. Su resolucion se reduce 4 prac-
ticar tantas reglas de tressimples , quan-
tos son los asociados: manifestémoslo re-
solviendo la siguiente

Qiiestion primera.

1oo Tres hicieron compaiiia, el pri-
mero puso 120 pesos , el segundo 340,
el tercero 1240, al cabo de cierto tiem-
po ganaron §o pesos’, se pregunta ; quan-
to le toca 4 cada uno de los asociados? >

Ya que las ganancias parciales han
de ser proporcionales 4 lo que cada uno
puso: es evidente que lo que pusieron
todos ha de ser 4 lo que ganaron todos,
como lo que puso cada uno 4 la ganan-

cia
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cia que le corresponde. Y asi sumando
lo querpusieron:odos, tendrémos 17005
y-luege dirémios: 1700 q,ue pusicron to-
dos es @ 50 la ; ganandid-,  como - 120,
que puso el primero:‘es @ su ganancia
que serd 3 #, pesos , que es lo que resul-
ta de multiplicar 120 por'§o, y partir el
producto por f7¢0.

Opemc:on pam eZ przmero.

I700: §0 1201 3+, 120
g W
P*_'r__| S0-20 Gogd | I7¢¢
er O¢ olr ©9 3.y

Para la parte del segundo dirémos
1700 €5 4 §0 41€0MOo: 340 que puso es
1o que le corresponde, que multiplican-

do 340-:ponigoy- parthtlda por rrproo,

hallarfmﬂs Guees{Io: pasm 511
“ P k r PAIiL
-uboz Opermmpara sl segzmdo
eofrpitth 2=y {,-,.‘:.-...:
1700 §0 % 340 ¢ 340
21 hahig e Ty N eaT Yor
_ e pahdn St
ol Igo¢¢ 17¢¢
000 10

rsbivib sifgqros ob oot 5.
mI.a parte del ‘tercero la hallarémos
igual-
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igualmente didiendo 1700 €sd 5o como
1240 quepusoy-és. & su ganancia 364 pe-
so8 que-se’ halla como en los casos ante-
riores o'multiplicando 50! por 1240, ¥
partiendo el producto por 1700.

L. 1l Operavion para elitercero. -
.00%! 109 O1 iq
1700: §0 & 12401 36 ¥
1240
510“‘.'“_': 5 GPRT

iz\.'__-' x _ o 6208@ | 1794
~ \\ IIo 36 Ts?_
228

CUl S Quiestion segunda. - ¢
-ngotlqitien sup sbaogesTios ol sup ol
ot 1081 @b@uiﬁﬁ:e@mﬂgiﬂa § 00 pesos
entre tres asociadps ) yecuyas partes-fuek
sen entre si como los nimeros 5,7, 8,
sumariamos: estos ‘niimeros , que produ-
cirfan 20 , y despues diriamos

ol ;.: o S ':‘:“'.t SO l{}"_:

20 : ¥§oo  § t g7s partedel 1.°
20 T300°u 7 ¢ 524 parte del 2.°
Ngo i wgoat: 8 1 Goo parte del 3.°

102 La 'rg:gla de compaiiiala dividen
?gﬁrsﬁfsqmry compupsta: ka'simple esla que
-1Egt

o=
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hemos explicado , en la qual no se atien-
de al tiempo: y compuesta es aquella
en la que se hace mencion del tiempo
de los impuestos, de la que no trato por
no estar en uso.

De los niimeros quadrados y extracciorn
de la raiz quadrada.

ro3 Llamase guadrado de wun mime-
ro el producto que resulta de multi-
plicar dicho nidmero por si mismo , 25
es el quadrado de g, porque § multipli-
cado por 5 da 25 ; 49 es el quadrado de
7 por la misma razon ; y asi los quadra-
dos de los ndmeros digitos.

T R grsig s oo FeBil 9
9. ¢omaimary s G S(sd o
I 4 9 1625 36 49 64 81

104 Raiz guadrada de un ndmero
se llama aquel niimero que multiplicado
por si una vez produce el niimero pro-
puesto : la raiz quadrada de 36 es el 6,
pues 6 multiplicado por 6 da 36 : la raiz
quadrada de 64 es 8 por la misma razon,
-pero la raiz quadrada de 7o es mayor que
3 y menor que 9, y asi dirémos que es

: M
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8 y un quebrado : este quebrado no se
ha podido hallar hasta ahora sino es por
aproximacion, & pesar de los grandes es-
fuerzos que para conseguirlo han hecho
los Matematicos.

Todos los ndmeros que no tienen
raiz quadrada justa se llaman mimeros in-
comensurables.

105 Enterados ya de lo que enten-
demos por quadrado, y raiz quadrada
de un nidimero, nos resta saber el modo
de extraer estas raices , para lo qual sea
1296 el niimero del qual hemos de ex-
traer su raiz quadrada: en’ primer lugar
d1v1d1remos sus guarismos de 2 en 2,

“y 4 su derecha pondrémos una separa—
cion con dos rayas , donde se habrd de
sentar la raiz como se dexa ver en la
operacion : bien que al dividir los niime-
~ ros podriser que en la porcion de la iz-
quierda haya un solo guarismo; en. se-
gundo lugar extraerémos la raiz quadra-
da de la primera porcwn 12 ,-0 del ma-
yor quadrado que en nimeros enteros
contiene el 12 que es 3, el qual lo sen-
tarémos en la separacion que hay 4 lade-
recha del ndimero propuesto; elevarémos
dicha raiz al quadrado, ¢ lo que es lo
mismo , formarémos el quadrado de clla
que serd 9, yeste quadrado ¢ lo restaré-
mos de la porcion 12 de quicn se ha ex-
o ) trai-
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traido la raiz, y nos resultard la:resta 3;
en tercer lugar baxarémos 4 la derecha
de la'resta '3 la porcion siguiente 96,
con lo que tendrémos 396, de este niime-
ro , separarémos con una coma el gua-
rismo 6 que estd 4 su derecha, y la par-.
te '39 que queda a la izquierda la dividi-
rémos por el duplo de la raiz hallada que
es 6, y el qiiociente , que tambien es 6 lo
pondrémos en su lugar correspondiente
a la derecha del 3 que hallamos prime-
ramente ; con lo que tendrémos conclui-
da la operacion; y asi dirémes que la raiz
quadrada del ntimero’ 1296:¢s'36 , como
se puede comprobar quadrando el 36 pa-
ra ver si produce el ndmero propuesto.

LOIGE SUP O9d IS Oorsmn 135 £0
Operacion. shera
AvotntagO
1296 | 36 30t oo | wrs
9 L 36. —_—
39, .E';;’ [, |2a0 ' o
q‘t_,. 5 [ "":TI!OS" T
renbasis 181
0000 |, 1y - 1296 quadrado de 36

106 Quando el nimero dé quien se
ha de-extraerlaraiz no es' quadrado-per-
fecto y alrestar»deeste ngmero: el “qua-
drado que dilairaiz hallada queda sier
-1 M 2 pre



02> v Art®
prealguna resta , y en este caso sé pone
esta dpor numerador de un.quebrado, cu-
o denominador sea el doble de la raiz
allada aumentada de una unidad, y di-
cho quebrado se agrega & la raiz hallada,
aclaremoslo con:elsiguiente exemplo.
Extraigamos: 1a < raiz quadrada del
nimero §217 practicando con él las mis-
mas operaciones del caso anterior , ten-
drémos la raiz 72 y la resta 33, el du-
plo de la raiz 72 es;144,y anadiendo a4
esta cantidad -unaunidad sera 14%, con
esta: cantidad ry. la resta 33 compondré-
mos el quebrado:#% que: lo' afadirémos
4 la raiz 72 , con lo que tendrémos 72
2%,y esta dirémos que es la raiz quadra-
da del ndimero 5217, bien que aproxi-

mada. LoiantsnO
Operacion.
s217 | 72 13};'?‘ ?‘75 aleb
49 Sligopend il sl
T} 3 EI'E-.'. 1 E\__! ., .‘-_'[ 0 L8
31,7 3 ;L2_4( e
e e, S
e . Mo Yo
. _i_- NP L'_‘_..r 5184 C
Sen 007?3;:; casmisrs s ohasn®

=3 lo;rt .~ 8irel ndmero: ﬁlljta; . .l‘ ﬁiz: SB pi.dé
tene mas de 4 guarismos, en este ¢aso al
dividirlo. en porciones deidos guarismds

¢ ] re-
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resultan mas de dos de estas porciones, pe-
ro su raiz se extrae del modo que dexa-
mos explicado; con sola la diferencia que
despues de hallados los dos primeros gua-
rismos de la raiz, haberlos quadrado y res-
tado el quadrado que producen del ntime-
ro propuesto, se debe baxar al'lado de la
resta que resulte la ‘porcion de dos gua-
rismos que siguen; se ha de separar la dl-
tima cifra, y lo que quede 4 la izquierda
se ha de partir por el duplo de la raiz
que componen los dos guarismos que
van hallados hasta entonces, En virtud
de lo qual hallarémos que la raiz qua-
drada del ndmero 678964 es 823 il
vease la

s e " g pr—
ARBAAHIOROS N g2 adul LD oL ob
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Operacion.

67,89,64 |823 i5is
64

038,9
6724..,-38:| 16,
T8 e 2
00656, 4
677329 656 | 164
S 3
001635 -
82 823
82 823
164 246
656 16469
6584
6724 ——
677329

108 Quando al extraer la raiz qua-
drada de un ndmero sobra algo se ha de
tener cuidado : lo primero que esta resta
sea siempre menor 3113 el duplo de la
raiz hallada aumentada de una unidad;
quando saliere igual 6 mayor que dicha
cantidad es sefal que la raiz hallada es
menor de lo que debe ser, y entonces es

1 i Pre-
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preciso aumentarla de alguna unidad : lo
segundo que al multiplicar la raiz por si
misma para comprobar la operacion, se
debe anadir 4 este producto la resta si
acaso la hubiere.

De los mitmeros cubos y extraccion de su
raiz. cibica.

rog Llimase cubo de un ndmero el
producto que resulta de multiplicar di-
cho ndmero por su quadrado , 0 lo que
viene 4 ser lo mismo de mulnplicar un
niimero dos veces por si mismo. Asi 8 es
el cubo de 2, porque 2 multiplicado por
2 produce 4 , y este producto que es el
quadrado del 2 multiplicado por el mis-
mo 2 produce 8. Y por la ‘misma razon
es (4 el cubo 'de 4. Y asi los cubos de
los niimeros digitos.

§41 (gnclph gescigoes 6 B §8Y « B

J Ditnsasoly oD ;27
1 8 27 64 125 216343 512 729

110 Raiz cibica de un niimero se
llama aquel ndmero que multiplicado
por su quadrado produce el niimero pro-
Priesto. La raiz ciibica de 343 es 7, la de

729
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729 es 9, pero la de 600 es mayor que

y menor que 9, y asi dirémos que es
8 y un quebrado : este quebrado no se
ha podido hallar basta ahora sino es por
aproximacion.

111 Hechos cargo de lo que sea cu-
bo y raiz ctibica de un nimero, nos res-
ta explicar como se halla la raiz cdbica
en los nldmeros compuestos; para lo qual
nos propondrémos sacar la raiz cribica
del ndmero 195112 : dividase en por-
ciones O periodos de 3 guarismos cada
uno yendo de derecha 4 izquierda (po-
drd suceder que la porcion de la izquier-
da tenga dos guarismos © tal vez uno so-
10), y @ su derecha hagase una separa-
cion donde se escribird la raiz : hecho es-
to, extraigase la raiz cibica de la prime-
ra porcion 19s que serd 5, la que se es-
cribird en su lugar respectivo: tomese el
cubo de § que serd 125, y réstese de
495 , y la resta 7o escribase debaxo una
raya, y 4 la derecha de esta baxese la
otra porcion r12, con lo que tendré-
mas 7or12; de esta cantidad separense
los dos guarismos de la derecha, y nos
quedara solamente 7or ; tomese ahora
el quadrado del § quees 25, y multi-
pliquese por 3 y tendrémos 75 ; dividase
el 7o1 por 75, y tendrémos el qiiocien-
te 8' que es el otro guarismo de la raiz

que
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que se escribird 4 la derecha del g, y di-
rémos que la raiz cdbica de 195112 es
§8. Ahora se comprueba la operacion
cubando el §8 para ver si sale el ndmero
de quien se extraxo; porque si sale ma-
yor, es sefial quela raiz se ha tomado
mayor que lo que debe‘ser, y es pre-
ciso en este caso quitarle alguna unidad;
pero si sale menor, siempre que la dife-
rencia que resulta despues de haber he-
cho la resta sea igual 0 mayor que 3 ve-
ces el quadrado de la raiz hallada, mas
tres veces la raiz , mas una unidad es se-
fial-que la raiz es pequefia, y es preciso
ahadirle alguna unidad.

N : Ope-
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- Operacion.
195,112 | 58
12§ s
y oggIyL2udoh o2y
195112 Lp§
000000 125 cubo de 2j5
7o1 |75 triplo del.quadra- 48
8 dodey. i 58
464
290
36.
3 53
26912
16820

Cubo de 48....195112

112  Quando el mimero de quien se
extrae la raiz no es un cubo perfecto hay
siempre alguna resta, y en este caso 4 la
raiz hallada se le afiade un quebrado cu-
yo numerador sea la resta , y el denomi-
nador el quadrado de la raiz hallada to-

ma-

¥
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mado 3 veces , mas la simple raiz toma-
da otras 3 veces, mas una unidad que se
afiade. Como :si 'quisieramos extraer la
raiz cibica de 39898. Hechas todas las
operaciones del exemplo anterior sale la
raiz 34 en ndmeros enteros , y la resta
594, que nos da a conocer que el nlime-
ro propuesto no es cubo.perfecto, y que
4 la raiz 34 hay precision de afiadirle al-
guna corta cantidad : para ver quial sca

uadremos el 34 y tendrémos 1156, mul-
tipliquemos esta cantidad por 3y nos re-
sulrard el producto 3468 ; ahadamos 4 es-
ta cantidad 102 , que es el triplo de 34,
y ademas una unidad y todo ello su-
mard 3471, con esta cantidad y la resta
504 formémos el siguiente quebrado,
%%, y esta es la parte que se ha de afa-
dir 4 54. Y asi dirémos quela raiz citbi-
ca de 39898 es 34 #%:. !
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Operacion.

39,898 | 34 %%
27

128,08
Cubo de 34....39304

oo

Resta, 00§04

128 |27 triplo del qua-
4 dradodeg

[m\o IUDUJ

27 cubo de 3

34
34
136

102

1156
34

4624
3468

39304 cubo de 34.
2 , . DE
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DE LA GEOMETRIA,
DIFINICIONES.

113 I.za Geometria es la ciencia de
la extension.
La extension en longitud se llama
linea.
La extension en longitud y latitud se
Uama superficie. %
Y. la c‘gtensmn en Iongrtud, lamud
y profundad O grueso, se llama cmrpo
0 sélido.
La linea se divide en recta y curva..

La linea recta es el mas corto camino Ficura

de un punto 4 otro, aunque algunos la
difinen tambien, -.dic_:icndo que es;la que
tiene todos sus punt-_os en una misma di-
reccion.

Y linea curva es aquella que 1o tie-
‘ne todos SuS pun‘r.os en una misma di-
reccion. YLD 5, ]

Linea pcrpcndlcul'lr es aqueila que.
.cae sobre. otra recta sin ladearse 4 un Ia-
.do mas que 4 otro. ;

La linea perpendicular es la mas cor-
-ta detodas las que se pueden i‘rmx desde
-un punto d una recta. . |

Sobre un punto tomado m zmﬂ re.s'-

ta

1.

Fic, 2.

Fie. 3.
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Fie. 5.

Fie. 6.

103 Arte
ta no_se puede h"vantar mas de una per-
}Jc'rzd;ref!ﬁr. 18] 1 4

Linca obligua es la que cae sobre otra
inclindndose mas 4 un lado.que 4 otro.

Lineas paralelas son aquellas que
conservan una mlsma distancia en toda
su longitad.” > et a1

Las per Pmdm:!m es :*m‘re dﬂs parale-
Las miiden sw distaticioy y ast han dé ser
iguales.

Una linea curva que tiene todos sus

untos 4 igual distancia de un punto fi-
0 'C llamado cem‘re ‘se llama c:rmn e-
‘rencia. -
114 La superﬁme plana que ‘com-
prehende lacircunferenciase llama circulo.

- Una recta como A B que pdsa por
el centro se llama didmetro. z
. Una porcion M O N de la titcunfe-
Tencia se llama arco; y ‘la linea M'"N
que junta los extremos del arco se llama
cuerda © subtensa.

Las rectas iguales CA , C D, CE
que van del centro 4 la cu‘cunferencxa se
llaman #adios. ' :

Todos los didmiteos deut> circuloson
iguales , y cada uno se compone: de dos ra-
dios.

- Una recta como S'AX',0E Z que
encuentra al circulo en’ un solo punto se
Hama' fangente.

Han
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Han. convenido los gemetras en di-
widin. la c:rumﬁrmcm deun civoulo:, sea
grande, 0, pequeiio en 300 partes @mﬂﬂ
que-Haman; grados ; iy cada grado lo divvis
den en Go partes iguales que llaman wi-
nutos.; ¥ cada una de estas en oiras 60
que Haman segundos. . oo |
st para.tomar un areo \de 26 gra—
do.f sesewdivide da- czrcmgﬁrwwz ern 36u
partes iguales -, y se toman. 36 de estas.
- 11 § . Angulo rectilineo es:la abertura
de dos.lineas rectas B. A,y A C que
concurten en un punto’ Al ilamadﬂwrm
ceqdebdngulonio v ohuys onu misugizob
2oty Las: lincas; Br A,y Aclh s¢ lLamamlm
a’os del angulo
- Todo angulo sesefiala con tres I:tras
puejstas una en el(vertice , y dos en los
extremos de:sus 1ados ;. pero al nombrar:
se; el dngulo; se, tiene:cuidado de nom-
brar-en segundo lugar ladetra del verti-
ce, y asiel dngulo insinuado lo. nombra-
rémos diciendo , el angulo B A C o el
%guloGAB”n wyioQisler oigsarol
J10#16 ., El dngy Lo Ie&-tlm &er mide
por- eijmero de gradas que compre-
hende un arco m # trazado desde su
=ver,t:ze:e conl qualqumra abertura de com-
Ppis. Y asi si el arco m n tiene 4o grados,
el éﬁgulo tiene: ofros tantos. o i
;,17 .El dngulo se divide en recto ,;obr
il tu-

Fia. o,
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tuso y agudo; dngulo recto es el que
forman' dos lineas que son perpendicu-
lares una 4 otra, tales son los dngulos D
CA, y'DCB que la perpendicular D
C forma con la AB.

Angulo obtuso es aquel que es ma-
yor que el recto como ECA.

Y dnguloagudo es aquel quie es me-
nor que el recto, tales son los*ingulos
GCA,y ECB;y asi quando una rec-
ta encuentra con otra , sies perpendicu-
lar 4 ella forma dos dngulos rectos € igua-
les, pero si‘es obliqua, forma dos dngulos
desiguales uno agudo y otro obtuso , pe-
ro.los dos juntos valen tanto como dos
rectos. | :
- 118 " Luego 'si en un ¢irculo se tiran
dos ‘didmetros (fig. 6) AB, y OR per:
pendiculares entresi; ' resultan ‘quatro
angulos iguales y-recros , que cada'uno
vale 9o ‘grados ;' pues 'tiene por medida
la quarta parte de la circunferencia que
son 9o grados. Y asi una'vez que el an-
gulo recto vale go grados, el obtuso'val-
dri'mas de: 9o ‘grados , 'y ‘el agudo val-
drdmenos, y todos los dngulos rectos se-
rén por precision iguales. :

119 Por la misma' razon dirémos que
si una recta qualquiera EC (fig. 8)-en-
cuentra con otra AB forma dos angulos,

que juntos valen:media circunferencia.

Un
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120 Un espacio cerrado ¢ termina= Fig, o,

do por todas partes, por una ¢ muchas
lineas se llama figura. - :

Quando la figura estd terminada por
una sola linea curva, si esta tiene todos
sus puntos 4 igual distancia del centro te-
nemos ¢l circulo (114). :

Una porcion como AMNB com-
prehendida entre un didmetro NM ; y
la mitad de la circunferencia se llanra se
micirculo.

Una porcion ABn se llama seg-
mento, y la parte ACB comprehendi-
da entre los radios 'y ‘el arco correspon-
diente es un sector c}’e circulo. -

121  Quando la linea estd terminada Fie. 10.

por una linea curva, y los dos didmetros
AB, DE tirados por su centro son des-
iguales, la figura se llama ovalo O elipse.:

122 Una figura terminada por tresFic. a1,
lineas rectas se llama tridgngulo. 12, 13,
El tridngulo se considera por razon 4

de sus lados o de sus angulos; por razon
de sus lados se llama eguilitero quando
tiene sus tres lados iguales (figura 11);
isosceles quando solotiene dos lados igua<
les (figura 12) ; y escaleno quando todos
sus lados son desiguales (figuras 13 y T14)
El lado inferior AC de un triangule
se llama &ase , <y una perpendicular co-
mo BD, baxada 50 la base desde el
- an-
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dngulo opuesto se lama altura.

128« Forrazon de los dngulos se di-
vide el triangulo en rectdnguilo, que es
ebqué tiene un dngulo recto (figura 13),
en obtusdngulo que es el que tiene un an-
gulo obtuso (figura 14) ,y en acutdngu-
gulo que es el que tiene sus tres angu-=
los agudos (figurasixr, 12). |

Fic. 15, 1241 Llamase guadrildtero una figura
16, 17, terminada por quatro lineas rectas.
13’ 195 Una recta AD, que va desde un 4n-

gulo del quadrilitero 4 su opuesto, se lla-
ma diagonal., | : :

-0 Quando los quatro lados de un qua-
drilitero son paralelos cada uno.a su
opuesto, toma el nombre de paralels-
gramo (figura 15, 16, 17, 18)5 bien
que estos tienen sus nombres particula-
res. de quadrado (figura 13), quadrilongo

1 o o1@crectangulo (figuras16), rombo (figura

17) y romboyde (figura 18) ; pero si el
quadrilatero, solo tiene dos lados parale~
los, cada uno 4 su opuesto se llama #ra-
pevio (figura 19) 5 y quando ningun la-
¢o: es paralelo a otro ; entonces se llama
trapezoyde (figura 20).. Tk
1 En los paraleldgramos y: trapecios
se llama: base ¢l lado inferior como A
B ; y una perpendicular como C E tira-
da a labase desde el lado opuestoise lla- -
Iva wltghaowmd gl & sbegsd SR8 om
#1115 8 To-
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125 Toda figura terminada por mas fig. 51,
de quatro lineas rectas se llama poligo- 22, 23.
no, bien que el poligono se divide en
pen:agono, exdgono , eptdagono , octigono
&ec. , segun tiene §, 6, 7,8, &c. lades,
la figura 21 es un pentigono, y la figura
22 un.exfgono. "
‘Quando el poligono tiene rguales sus
Jados, y sus dngulos, se dice que es regu-
lar; pero si le falta alguna de estas cir-
cunstancias entonces es irregular.
En el poligono regular (figuras 2r,
22) la recta CA 'se ‘llama radzo obiiqao.
y la CB radio recto.
126 Prisma se llama todo aqucl $0- Fic. 24.
lido, cuyas bases opuestas My N son
dos supcrﬁues rectilineas de qualesqme-
ra figura iguales y paralelas. : He o
E:Ialquxera perpendicular tirada des-
de una base 4 su opuesta, ¢ 4 la prolon-
-gacion de esta, se llama la alfura del pris-
ma;y toda aquella recta donde concur-
ren dos superficies qualesquxera se llama
arzsz‘a 0 esquina.
Un solido semejante 4 un trozo Fic. 25.
de columna y cuyas bases opuestas son
dos circulos 1guales y paralelos se llama
cilindro : el cilindro le podemos conside~
rar Como un prisma cuyas bases son dos
circulosiii | a2
Una recta como m 2 tirada por los
Oz cen-
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centros de las bases se llama exe del ci-
lindro. Y la altura del cilindro: es tam-
bien una pcrpendlcular baxada desde
una base 4 su opuesta, ¢ 4 la prolonga-
cion de esta.

Fre. 26.00 128. La pzmmrde es un solido cuya
base es una superficie qualquiera, y sus
wcaras son triangulos que itodos concur-
ren en-un punto llamado erispide o wer-
tice de la piramide. Pero quando la base
de la piramide es un circulo, toma el

Fi16.27. nombre de cona, y en este caso la rec-
ta M tirada desde el cispide al centro
de la base se llama exe del cono.

= Ast en el cono como en la pirdmide,
su-alturaes una perpendicular tirada des-
de el ctispide a la base.

Frc.28. 120 Laegféera es un solido termina-
do por una superﬁcxc curva jla qual tie-
ne todos sus puntos 4 igual dxstancxa de
-un punto fixo ¢ llamado centro , las rec-
tas como CQ , CR., CM se llaman ra~
dios ds‘: la estera ; y QR se llama dmme-
#ro O exe.

20T ononicikculo MN: que pasa. por el cen-
tro de la: esfera se llama-rirculo maxinio,
pero sino pasa por el centro, como OP,
entonces se llama circulo menor.

El circulo. miximo divide la esfera
en dos partes iguales que se llaman emis-
ferios © asemw.g%ms y el cireulo mtn?r

a
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la divide en dos partes desiguales, que
una se llama segmento mayor , y la otra
segmento menor.
130 Un solido ACB, parecido dpq, ,q,
un cono, cuyo vertice C sea el centro de
la esfera, y su base AB la superficie de
un segmento esférico, se llama sector de
esfera.
131 Unsolido semejante & un hue- Fig. jo.
vo como AMBN, 0 4 una cebolla co-
mo PRQS, se llama elipsoide © esferoi-
de. El primero se llama esferoide prolon-
gado , y el segundo esfervide aplanade.
En el esferoide, sea prolongado ¢
aplanado , siempre hay dos exes que se
cortan en angulos rectos, uno mayor y
otro menor, el mayores ABo PQ, y
el menor MN 6 RS. :

QUESTIONES GEOMETRICAS.
Qiiestion primera.

1132 Dada una recta AB , levantar-
le una perpendicular en el punto D.
Con un radio arbitrario haciendo Fre. 3r.

centro en D sefialense sobre la recta A
B, y 4 igual distancia de él dos puntos
m y n, y desde estos puntos con otra
abertura de compds mayor que la prime-
ra , sefalense dos arcos que se corten en

. C;
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C; por éste punto y el punto D tirese la
recta CD , y esta es la perpendicular que
se pide.
Qiiestion 1.

133 Dividir una recta AB en dos
partes iguales con una perpendicular.
Con una abertura de compés arbi-
traria , pero mayor que la mitad de AB,
haciendo centro en los puntos extremos
A y B, tracense unos arcos de circulo
que se corten en los puntos C y D : por
estos puntos tirese la recta CD que cum-
ple con las condiciones de la qlicstion.

Qiiestion I11.

134 Desde un punto C, fiuera de una
recta AB , baxar a ella una perpendicu-
lar.

“Desde el punto dado con una aber-
tura de compds tracese un arco mn que
corte la recta A B en los puntos m y 7;
desde estos puntos con otra abertura ma-
yor que la mitad de la recta m » tracen®
se dos arcos que se corten en un punto
D; tirese la recta CD, y esta serd la per-
pendicular que se pide.

Qz'ie.f-
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Qiiestion 1V.

135 Levantar una perpendicular d Fic. 34.
una recta AB en uno de sus extremos B.
Desde el punto B con una abertu-
ra de compds qualquiera, pero que sca
pequeiia , tomense las cinco partes igua-
les Bm, m n, n p, &c. con una abertu-
ra de compés igual 4 Br haciendo cen-
tro en el punto g tracese un arco ; y con
otro radio igual 4 Bp desde el punto B
tracese otro arco que corte el primero
en un punto C ; tirese la CB, y esta ¢s
la perpendicular que se plde.

Qutestion V.

‘136  Dado un dangulo B A C, cons-Fia. 35.
truir ofro que le sea igual.
Tirese una recta indefinida ac , y ha-
ciendo centro en los puntos 4 y a con
un radio arbitrario tracense los arcos m
.y rs; con la distancia 7z 72 coma radio,
haciendo centro en s tracese un arco £ o
ue cortard . al primero en un punto r,
tirese la rectaar,y resultard el angulo

bac zgual a4 BAC.

L 4 3+ [N 1d]

Qiies-
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Fic. 37.
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Qiiestion VI

137 Por un punto D tirar una rec-
ta DC que sea paralela a otrarecta AB.

Por el punto D tirense dos rectas D
H, DF que corten la AB en los pun-
tos F y H ; desde el punto F con un ra-
dio igual 4 DH tracese un arco on, y
desde el punto D con un radio igual &
HF, tracese otro arco pq que cortara al
primero en C; tirese la recta CD, y es-
ta es paralela 4 la AB.

Quiiestion VII.

138 Sobre una recta AB construir
un tridangulo equilatero.

Con un radio igual 4 la AB desde
el punto A tracese un arco, y con el mis-
mo radio desde el punto B tracese otro
que cortard el primero en un punto C;
tirense las rectas CA y CB, y queda
construido el tridngulo equilitero ACB.

Qitestion VIII.

139 Dados los tres lados de un tridn-
gulo ABC construir otro igual a él.
Tracese una recta ac igual AC, y
con un radio igual AB haciendo centro
: en
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en 4 tracese un arco; y con otro radio
igual 4 BC desdg el puntd ¢ tracese otro
arco que corte al primero en un punto b,
tirense las rectas ba , be; y tendrémos el
triangulo abc igual ABC.

Qiiestion I.X.

- 140 . Conociendo en un: triangulo AB
C el lado AC ; y los angulos en A y C,
construir ofro triangulo igual a él.
Tracese juna recta ac igual 4 AC,
hagase el dngulo en a4 igual al dngulo en
A (1 362‘;.-7 el-angulo en ¢ igual al angu-
lo en C, y las rectas ab y ch que ter-
minan estos dngulos terminaran el tridan-'
gulo.a & ¢ igual al otro. :

F 3 | |
Qitestion X.

141  Hallar el centro de un circulo
A B D. ; - L. g

. Tomense en su circunferencia los tres Fic. 39.
puntos A, B, D, y tirense las cuerdas.

AB,; -y BD; dividase cada una de ellas .

en dos partes-iguales (133) con las per-
pendiculares MN,; PQ; y el punto G
donde estas se encuentran es el centro.

: TR - _ )

£103 'y i . 0 o f B iy

—

Ad I I Ao Jad

& lspmt oibsr nug
P = Qiiss-
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Qiiestion X 1.

142 Dado un cirenlo cuyo didmetro
tenga 21 pies determinar Su circunferen-
cia.

La razon que tiene el 'didmetro de
un circulo con su circunferencia segun
Arquimedes, esla de 7 4 22:'Luego pa-
ra ?lallar la circunferencia pedida , for-
marémos una regla de g diciendo: si 7
dan 22, 21 quanto daran: multiplican-
do 22 por 21 sale el producto 462, que
dividido por7 da el quiociente’ GG pies, ¥
esta'es la circunferencia pedida ; si dada
la circunferencia se pidiese el didmetro,
se invertirda la proporcion diciendo: 22
esd 7, como la circunferencia al did-

metro,
Quiestion X1 sy €

143 Dividir una recta A B én quan-
tas partes iguales se quiera , por exemplo
en . ginco.. | i o & 8o A 20d
¢+! Tirese la indefinida MN: ; y desdé el
punto N romense con'un:compids las
cinco partes iguales’' N6, op;, pq ‘&
sobre SN tracese el tridnguloequilitero
CSN (138), y 4 los puntos de division
tirense las rectas Cr, Cq, Cp &c.; con
un radio igual & la AB desde el punto

18 Yy o C
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C tracese un-arco DOE, y tirese la rec
ra DE que serd igual & la’AB , y queda,
dividida en las partes iguales que sc pi-
den en los puntos 7u, &c. )

¥ T Q_it'e.s‘ﬁos. X I,

140 Ddda unacrecta AB construir -
uns guadradd.irs 259°r O Linl } 9325 Y

- En’uno de sus extremos A levantese Fig, 41.
la perpendicular AC igual 4 la AB.
(r35); con una abertura de compds igual

a esta recta desde los puntos C y.B .tra<.

cense dos arcos que se «corten en I; ti-

renise las: rectas, CD y ! DB, y-queda
construido el quadrado.

westion X IV.
N T
. / LN P R AW ]

n pentdgono regular en
S LA LD S N 1 = -

145 Trazar
uncirculor. ooy . hb 018
. Tirense: los ‘diametros AB y ED Fic. 42.
que se corten en angulos rectos, g divi-.
dase/CD por medio e el punto ¥, des-
de este: punro<con: el intervalo, AF “tra-s
ceseireliarcor AOM 5 y su' cuerda AM,
seajustara cincoveces en la circunferen-.
cia,con’ lo que'quedara trazado &l pen-
tagono, y si cada uno, de los arcos corres~
pondientes 4 as;cuerdas AG,IAD:; 8. le
dividimos el dos partes iguales;, y tira+:
-busere o mos
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mos rectas, tendrémos trazado un poli-
gono de 10 lados.

Qiiestion XV

146 Dentro dé un circulo trazar un
exagono regular.

Fie. 43.  Tomese el radio AO del circulo,
y este se ajustard 6 veces en la circunfe-
rencia, y tirando las rectas AB, BC
&ec. quedara trazado el exfgeno.

Si se tiran las cuerdas AC , CE, y
AE, tendremos un tridngulo eqmléte-
ro : y si dividimos en dos partes iguales
los arcos AB, BC &c., y tiramos las:
rectas correspondientes, nos resultard una
figura de 12 lados.

VLA ‘i

Qmsnon XV I

Fie.44. 147 Madzr un trmngulo ABC Cit=
‘ ya base AC es-de-14 p:es Y la altura
BD de 18...

‘Medir una supelﬁo:e es ver quam'as
veces en ella cabe otra superficie menor
que se ha tomado pof/unidad; esta.uni--
dad es arbitraria, y asi en unos casos se’
toma el estadal quadrado, en otros. la.
vara,y en otros el pie. La giiestion pro-'
puesta nﬁamﬁeml que en este. ‘caso la uni~,
dad escl.pie; y asi para camplir-con ella,.

| mul-
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multipliquese la' altura 18 por 7 mitad
de la base; y el producto 126 son los
pies superficiales ‘que  contiene el trign=:
gulo. Tambien se: puede:medir muleipli
cando la mitad de la altura por la base;
y toda la altura por:ld base, y tomar la
mitad de este producto.
'.‘.‘ ::T "‘..,-:-.1;1 A . 'I-- . 11 ..'.'. A - L
Qiiestion XPART 0y w

148  Medir un paralelogramo "ABC¥ic. 4.
D gue tieme 20 pies de altura y 16 de
base. G g 13
2o Multipliquense los 2o pies de altura
porldos 16 de la base ;¥ el producto 320
son los' pies”quadrados: superficiales que
tiene. L oomisqne gl

Si el paralelogramo por medir fuese
uty quadrado , .como enleste’la base y al-
tura son iguales, basta mulriplicar: el la~
do por2si- mismow; 10 .';J' obreu D

- Qitestlon's XV L 5301051

nixgg - Medir umn trapecio- ABCD  ¢1t~Fic. 46.
yabase menor AB tiene 3o pies., la wma=
yarDCgo piesy y-la altura BE: 34 pies.)

Sumense go!y §o que son los pies

que tienen las bases, y la mitad de esta
suma que es 4o pies multipliquese por la
altura 24, y el producto 96o son los pies

-VY) Su-

o
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superficiales que tiene el trapecio. Esta
es la figura que con.mas freqiiencia tie-
ne gue medin un Agrimensor; espeaa!mm-
te qmmdo hace uso del cartabon. .

1O |'

wd U

Quesfm XIX I.ab

FiG. 47. 1§0 ~Medir una ﬁgum ABCDE ter-
minada por Wuchos lados..
Desde uno de sus angufos E tirensa
-4 los dngulos opuestos las diagobalés EB
y EC;, con lo. que quedara “dividida 1a
figura en tridngulos ; midase cada uno.de
estos! tridngulos depor si tomarido por
base qualquiera. de sus' lados; sumense
las superficies que. produzcan;, y la suma
sera la supcrﬁc1e de la ﬁgura propuesta.
Tambien-esta-medida es del mayor uso
quando se miide sin :.artabon como: se;veq
3. 4/su tiempo.. 102 £
Quando la ﬁgura pon medlnesm gara
minada por alguna linea curva irregular,
entonces es preciso. dividirla en muchos
trlmgulos, teniendo cuidado que los que
‘Testan hicid la curyatura-deila‘linde sean
muy pequefios para que'sus lades se cons.
fundan sensiblemente contlatcuwa 5 aY s€_
puc tomar uno por otro:
’ L. DRI B g 292§ § 2 590K 2P
£ , Lusces 2216 op 2904 u.'-"'-.‘--i

'
1"..;:“ 201 102000 012U ,..’ La K e M VR I

213 » Quies-
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elyzms n seallnid

Qmsa’:dn 'X X4

rqr M@éﬁ' “un circulo AD.B, m_‘yo Fic. 48.
didmetro AB tiene 28 pies. |
oQuadreseel dlf[mctt'ot{{ 39y
gaadrado 78 Fgmﬂk:phqnése POF 11} ccm
}dqile tendremos ‘el producto 8624 par-
tase este producto por 14, y el qtiocien-
te 616 son los pies superﬁmalcs que tieng
el circulo p ‘iﬁuesto
Por la mismategla'se mide el semi-
circulo, solo que de este ﬁlumo resulta-
dose ha dé' tomar fa mirad. I _ .o}
Si la' superficie por: mcdrt fuese un‘
sector circular DCB', ciryo arco BD ten=
ga 2o lpies,, seumulnphmi €lirddiod CB de
14 pies'por ro-que es lal mitad del arco,
yel produow 1,4@@15( supewfkia deiE see-
I’O!‘ O
St mVieSpmw meéﬁr !& isu:perﬁae
de un segmento BOB , ned med:remé éz)ri-&
mierola dél sector DCBpnsedi
bien elitridngulo BDEC rbstﬂ:’émf wra
de ‘otra ‘estas ‘superficies] 'y 'Iaftﬁferandiaz

es la'superficie del segmiento.
Qiiestion. X X ¢ 1oy

152 Mdir dnd-elipse' i avalo , cuyo Fic. 49.
exe m%or AB t:me 14. pzes, y el exe me-

Ha-

e
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Hallese la superficie de un circulo
%ue tenga poy digmetro ¢l exe mayor A
de 14 pies, queserd 1 542. pies superfi-
ciales (151): hecho esto formiese ; la si-
guiente proporcion: 14 pies que tiene el
exe mayor , es.d: 8 pics que tiene ¢l jexe
menor, come. 154 14 la superficic de la
elipse , que practicando lo dicho (84) sa-
1e§8 , ¥ estos son los pies superficiales,
QeI tiene.olsisi gz 23ig 20l :

012811019 «
-irro2 15 '_Q£9$tfoﬂ-_-XXJI. 2
Fic. jo. 153 Medir unprisma AB, cuya al-,
tura es 12 pies y su base un quadrilongo

que tiene 10 pies de largo y 7 de. ancho.
1, Maltipliquese ¢l 10 porz , yel pro-
cto | 7o |setd; la superficie: de la. base
C148) 5, multipliqugse, esta superficie por
los 12 pies de la altura, y el producto
840 son  los -pies ciibicos que tiene el
prismacosibom 40U otnsrayse niy ob
-1:5i el solido que s@ ha de medir fue-
se un-cilindro se medifd comoiel prisma;
esties; s& multiplicard el niimero de pies,
superficiales de la base por los pies linea-,

les de la altura. .~ ' '

PR AR S NRY LN LN L '-\)
03 01T oriny . O in?sf'é@*““XXLIrﬂ 237
-t 9%s s ‘—‘. L R LR tlj BCtodnin oy
Fio.s1. 154 Moedir una pirdmide SABF’#?.
PSS al-
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alturgies de-9 piesi, . su base, un-para-)
lelograma  que.diénie; 8 pies .de dargo ! 6
de ancho. sbiorEies Io sn

~Multipliquese -el/8 por 6 ,.y ' el pro-
ducto. 48 sonlos pies superficiales de la,
base; multipliguese. el 48 1 por, el tercio,
de [a altura jestoces por 3. pies., ly elipro;
ducto 144 sen los pies ctuibicos que tiene
la piramide. Si el solido por medir fuese
un cono, se medird como la piramide,
multiplicando su base por el tercio dela

altura.
Qiiestion X XIV.

155 Hallar la solidez de una esferayic. ;2.
AB gue tiene 6 pies de diametro.

Tomese €l cubo de 6 que es 216, y
multipliquese por 11, y el producto 2376
partase por 21, quedara el quociente
113 3, y estos son los pies ciibicos que
tiene la esfera.

Quiestion X XV-.

156 Medir un esferoide prolomgado Fic. s3.
AB, cuyo exe mayor tieme 12 pies y el
menor 7.
Hallese la superficie del circulo cor-
respondiente al exe menor (151) que se-
rd 38 % pies; multipliquese esta cantidad
por los dos tercios del exe mayor , esto

Q es
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8 .y el productp w368 queres
siumm ,a:oh los «p!ﬁyi:ﬂbiab;«'sm @?mm
ne el esferoide. odkawidh
-8 el "esferoide ‘fuese aplatiado ¢émo
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,PARTESEGUNDA

Sl

.D: la agrrmemurd y :gfbra

Antesrde tratar esta materia, conviene
que el Agrimensorisepa las siguientes or
denanzas, “tomadas; literalmente .de:lg
obra intitulada Origen de las Aguas de
Madrid, que eniiz2y pubhcd Don ]uan
Claucho Aznar ¥y Polanco..:

.‘;A'Ji Ol W « BBl20xl
De M.r ram’emmnm prmzzmm:m y exen:
ciones, que.las Justieias de'todas las ciuda-
des , «villas y lugares de estes reynos , de-
ben mandar se les guarde a los Gebme-
tras Agrimensores que. miden las kereda-

des y términos en nombre de S. M.,
» su Supremo y' Real Consefo
de Castzﬂa

ORDENANZA an

-1 15;-{ Que ateﬁdlcndo;a o :@fcndob
debeser el Agmnansor lo primero, muy
especulafwo y practico, para que'las me=
didas qué executare de qualquier figura
sean 'exictamente hechas como manda
el arte ; estable y. fiel en la medida del
marco , sin aumentarle, ni disminuirle

Q2 una
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una vez elegido el larg) &i.lc ha de tener

seguf. Edsttimbbre ) de rta ,*¢ofnd! en
todo lo dcmas que fuere dc su obliga-
cion. jgvdls ¢ nrLiian Wl 4L

2178 .Quequalquier Agnnwnsﬁorten-
ga dicde ! nombrar un Esciibano
parab quei este” haga dhm.ammonanir las
persomas. que_tienen: las tierras linderos
a/1as heredades: quefuene amcdn , por
si se quieren.hallar presentes:a ta'dicha
medida, y no tengan disculpa si en al-
gun tiempo lessobreviniere algum ‘pé-
juigio ; dlegandonno supicron', mi conos
cieron al*Gedmetra que hizo da ‘medida
si-era-de cienciay. condieneia’, i otros
Mmotivos. q‘ue Ta'malicia:de algumqs suele
alegaf. ‘¢ oh yrditomn wo w0WITY ( wh
oo oSN Eavny W2 W %
AT IR

159 Que el Agnmensor siendo nom-
brado para'que mida los términos de las
jurisdiciones de las ciudades, villas o
lugarés;; mbntes s dehesas, ;é?da pedir-
ke muestren 1lps despachos 1fecesarios pas
mqugdozqmw:;e., ¥ ne' habiendolos; tie:
ne obligacion @ darcuenta al: Consejo
Real deCastillapara que. remita despa=
choandndandorlo executeldsies :oiis 1o
oltiuairazib 1a , olwsinsmus ni2  0o1Em

LI c O Y.
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de
el 20q obi ’:-_i- jesb Vigs SUPILL ( 28116G

Q10 [11G1191) e -

160 Que la declaracion que el Geo:
metra diere de las hanegas que hubiere
medido en qualesquier heredades, ha de
ir firmada  de'su:mano solamente ; v no
es necosariotque laautorice: Escribano
algunopara que 'haga fé en’qualquier
diribunal, sino’ en: ¢caso de pedirlo < las
partes que lo autorice, lo que ha deiser
a costa-de'los dueiios que lo piden.

232 O S 4 1% « O312iUD
S118qg Bilul o S¥inmn

o1

i
131

161 Tiene obligacion el Geometra
medidor 4 tener titulo paracexercer el di-
choempleo, y a este fin ha' de acudiral
Consejo ‘Real de Castilla; ~dando peti-
cion para quese le ag'rucbe' por el maes-
tro de Matemdticas de los caballeros pa-
ges de S. M., ¢ maestro mayor de las
obras reales, © alguno de los ingenieros
militares del Rey, para que hallandole
idoneo le den su aprobacion, y en wvis-
ta de ella le mande el Consejo despachar
titulo en forma, para que pueda exercer
en qualquier parte el arte de Geometria
con las preeminencias y exénciones que
les estan:concedidas @ les; profesores de
attes liberales, y el tal titulo que tuviere

o sea
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sea privativo 4 los demas titulos de otras
partes , aunque sean despachados por las’
ciudades capitales que tienen voto en
Gortedo sup noixeuwia
VI

162  Que los Jueces de qualesquier
ciudades, villas 6.lugares de estos reynos
puedan obligar & los vecinos 4 que mi-
dan sus tierras y heredades antes que
ningun Escribano otorgue carta de ven-
ta de ninguna de ellas, faltando este re-
quisito, sin embargo de que no esté
puesto en costumbre en aquella parte;
como asimismo que no consientan que
hagan ajustes los vecinos con los segado-
res, 4 trozos o por pedazos, por ser
en grave perjuicio a los segadores, y en
beneficio grande 4 los labradores; pues
coma estos saben las hanegas que tienen
de tierra por las que- han sembrado pos
co mas 0 menos , conocen 4 clerta cien-
cia las que han de segar , y van seguros
sobre el ajuste, y los pobres| trabajadores
van inciertos.  fiobe sl padokd
'Ll.f[J b

15793 VII, y
163 Que todos los Gobernadores,
Corregidores 1 otros Jueces tengan obli-
gacion antes que .cumplan su tiemipo, de
me-
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medir los términos de la jurisdicion que
ha sido:de sul'cargo. . . 1320

VIIT

164 'Que los dichos Jueces sea de 'su
obligacion hacer medir las tierras que
fueren propias de las ciudades y villas,
y- no consicntan se den d ojo por ser en
grande perjuicio de la villa, y en utili-
dad conecida & los Regidores ; y "otras
personas que mandan, 'y tienen manejo
en el gobierno. ' e

IX.
{-ob s usidoied omod |2

165 ' Que los Jueces, en vista de Ia
declaracion del Geometra, sin mas ave-
riguacion, hant'de mandar pagarlo que se
les debiese de su trabajo a los jorhaleros
0 segadores por razon de las hanegas de
tierra que hubiesen segado ;- y si el la-
brador pidiese, se vuelva 4 medir con
offo  Agrimétsor acompafiado, por pa-
recerle que la medida que ha executado
110 es justa, haga primero €l Juez se les
pague 4 los segadores en lo que fuere
alcanzado por no ser razon detenerlos,
y'sea ‘motivo para que los trabajddores
gasten lo-gue han ganado con la deten-
cion que les hacen; y si vuelta haé’erd[a

1=
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dicha: medida segundavez con el Geg-:
metra acompafiado , se. halla que la de=!
claracion dada de la medida ant-..ccden-
te esti bien hecha, y conviene con la
del ac.ompaﬁado media hanega de tierra
mas | ;. menos, ha de hacer el Juez que
el dueiio de las tierras pague al Geome-
tra solo por la detencion 4 razon de g4
mrs. por cada hanega de las que hubie-
se medido,; y si las medidas no convi-
mesea y no hubiese tantas como se les
pago a los segadores; en tal caso se l.e
ha de condenar al medidor primero &
que pague lo que importa el tres tan-
to del importe de las hanegas que salie-
ron demas, como tambien ha de per-
der. lo que ha llevado por medirlas, y
que ademas de esto quede reprobado, y
no pueda volver 4 executar ninguna me-
dida en aquella jurisdicion ; y si sacase
menos hanegas , de modo que los sega-
dores fuesen dammﬁcados esta obligado
el medidor & pagarlos el importe de las
hanegas que saco de. menos, como. asis
mismo el interes que hublese levade
por. razon ‘de la medida, para que, se-
an que no se han de pone,r a medxdore;
foa que no lo entienden y tienen pricti-
La. en eilo por ser un arte 4 quien le ﬁ;
su acierto las partes interesadas..

i a0

.



de medir Tierras. 129
A

166 Que por quanto en muchas par-
tes se acostumbra pagar las hanegas me-
didas por mitad, 4 por dias entre los due-
nos y los segadores, por cuya razon,y
para su claridad se han de medir siem-
pre las que fueren , y solo se podra escu-
sar en caso que antecedentemente esten
medidas por Agrimensor aprobado por
el Real Consejo; y si los segadores qui-
sieren, aunque preceda este requisito que
se mida, ha de ser de cuenta de ellos

agar al Geometra su trabajo, y medida
a lo que ajustaren, y el Juez les pueda
obligar 4 ello.

. XI.

167 Que todas las cabezas de parti-
do tengan obligacion 4 tener un Agri-
mensor con titulo despachado por el
Consejo en la forma arriba dicha, para
que pueda €l, y no otro extrafi@, aun-

jue tenga titulo, medir en la'dicha juris-
gicic’m quanto se ofreciere, asi de los
propios del Concejo como de sus veci-
nos , y pagandole por cada hanega de
las que midiese 4 un real de vellon, lue-
go que dé la declaracion firmada de su

mano solamente.
R XI1.
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X1I.

168 Que todas las Justicias de las
ciudades, villas y lugares de estos rey-
nos y sefiorios de Espaia, no consientan
que d los Geometras que tuvieren titulo
despachado por el Real Consejo en la
forma referida en la ordenanza V. se les
reparta adeala ninguna de pecho, repar-
timiento de alcavala, ni quintas de solda-
do , alojamientos ni otro tributo alguno
de los que suelen repartir 4 los vecinos
de las referidas poblaciones , sino que se
les haga observar y guardar las preemi-
nencias y exénciones que les estan con-
cedidas 3{:‘ tiempo inmemorial 4 esta par-
te por los Senores Emperadores Roma-
nos, y Reyes Catolicos de Espaia, co-
mo profesores de un arte tan noble y
liberal como lo es la Geometria , una de
las partes principales de las Matemati-
cas.

De la agrimensura. -

. .

Enterados de las partes de Aritméti-
ca y Geometria que deben saber un Agri-
mensor y Aforador, nos resta hacer apli-
cacion de ellas en los terrenos, manifes-
tando como se miden las tierras, se le-
vanta el plan de ellas, y se hacen las par-
ticiones y apeos. amelos i
TR El
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169 El buen Agrimensor debe tener
el mayor cuidado de que los instrumen- .
tos: de que se vale para su arte sean,
exdctos ; pues de lo contrario le aprove-
chard poco su ciencia: estos instrumentos
no son otros que el cartabon ¢ esquadra,
lacuerda o cadena, y unas agujas de hier-
ro delgadas. sl . _

170 La cadena sirve para medir las
lineas en el terreno : esta suele ser de
alambre grueso, dividida en pies, y mar-
cados estos de 1o en 1o (aunque algunos
la dividen en estadales). Algunos Agri-
mensores se valen 'de cuerdas de cafiamo
o esparto, pero estas son defectuosas,
porque con ¢l calor y la humedad alar-
gan o encogen, y las medidas hechas con
ellas siempre tienen algun defecto.

171 El Agrimensor debe llevar con- .
sigo un peon que le ayude 4 tirar la cuer-
da; y si este fuese un discipulo suyo ,
otro que tenga algun conocimiento en eli
arte , se hara todo mejor. 100

Altirar la cuerda la coge el Agrimen-
sor de un cabo y. el peon del otro, y es-
te va siempre delante : el ‘Agrimensob
procura siempre que la cuerda vaya de-
recha y esté bien tirante; y asi quando
tiene que pasar por encima de algun bar-
ranco o zanja; hay necesidad de soste=
nerla para gue no %imdéc ¥ Se acofte.

2 Ten-
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Tendida la cuerda como se ha dicho,
el peon que lleva las agujas de hierro cla-
vauna en la tierra en el mismo punto
donde remato la cuerda , y echa 4 andar
inmediatamente llevandose consigo la
cadena: el Agrimensor llega con ¢l otro
extremo de la cuerda , y la coloca donde
esta clavada la varilla, y el peon clava
otra en el otro extremo : contindan de
este modo hasta medir la distancia, te-
niendo cuidado el Agrimensor de reco-
ger todas las agujas que va clavando el
peon; pues estas dan 4 conocer el mime-
ro de cuerdas que se' han tirado. En es-
tas medidas'conviene que el Agrimensor
lleve alguna vara dividida en pies para
medir aquellas distancias que por su pe-
quefiez no se pueden medir con la cuerda.
Fic.54. 172 El cartabon es un cilindro adbe
de dos o tres dedos de grueso, y como
medio pie de didmetro, en una-de sus
bases lleva dos hendiduras ab y de que se
cortan en dngulos rectos, en su centro
C. Este instrumento se coloca por me-
dio de un torniilo sobre una vara NM
de unos § pies.de largo, y'un grueso re-
gular para que no se doble , la qual lle<
va en su extremo M una punta de hier-
ro bien aguda para clavarla en tierra

quando se ha de hacer uso de €l
El cartabon ha de ser de una madera
- muy
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muy sdlida, como encina, box &c. , pa-
ra que no tome vicio y:se eche 4 perder;
pero lo mejor serd hacerlo de bronce si
se' puede con unas ‘pinulas en’ la direc-
cion de dos diametros:que se.cortan 'pers
pendicularmente como se representa em
la figura g5 ,el: qual se coloca tambien Fre. 5.
coma el otrosobre su pie por medio de
un rornillo. No hay duda que este car-
tabon. es. preferible al otro , por poderse
dividir mejor , y no estar tan sujeto 4 la
intemperie.

El maneja de este instrumento se
manificsta en las gliestiones siguicntes.
wand 1 tge. ) MUD Y li ST

.

o Quiestion primeras

: 1]7331,1 Comprobar el cartabon.

f -un campo despejado: coloquese
el cartabon procurando que esté bien
horizontal @ dmivel , y mirdndo por sus’
hendiduras sefialense 4 grandes distancias
los quatro puntos M ,.N, P,Q hagase-Fic.56.
le dar un quarto de conversion al redes
dor de su centro , :desuerte que el pun-
to b vengad parardc, y elpuntoc 4 a
&, ; ysi mirando ‘despues por 1as hen- .¢; .01
diduras' estas se dirigiesen 4 :los puntos
M, N ,P,Q el cartabon esta bien divi-
dido j%pereo de lo contrario es defectuoso,
y es preciso abandonarlo , y hacer otro.

; oS-
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Fie. 58.

Fie. 59.
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Questfrm I1I.

42 {4 ’
174 Dada una recta CB en ez‘ terre-
1o, levantarle una- perpendicular en el
punto C. -
Coldquese el cartabon en el punto C
de modo que su hendidura ab coincida.
conCB; y mirdando por la hendidura ed:
imaginese la visual CD,; y esta serd la:
pérpendicular que: se plde

c2 0l Qm’.ffiaﬂ I II.
ok Sisale 2y _. BLIED RIeo MUIELTT
175 Desde un pum‘o C en el terre-

no baxar una.perpendicular)CO a una

recta AB.

Coloquese el cartabon; de-modo-que
la hendidura ab coincida con lanrecta
AB:, yicorrase 4 lo largo de estairecta
hastaque la hendidura e# se dirijaal pun<
to C, y tirando en esta direccion la rec-

'ta CO esta serd la perpendxcular que se

pldc

Qm'stzon I V
176 T irar par un pum‘o C una rectd
@N gue sea paralela @ otra recta OM.
- Desde el punto. dado C baxese’ una
perpendicular CO 4 la recta OM €175)5
coloquese el gartabon en C; demoda
que
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que Ja hendidura #e coincida com CO ;9
por la otra- hendidura> abjimaginese 1a
rectas CN', 'y “esta‘es lal paralela ‘que se
Pide. F 43 L% i i "
; - Qutestion Voo

4 4 IAURE BITOIMASH S50 ' ONG

177 Medir un terreno comn el auncilié
delccartaboriieo 1o Yweng o1 oo
<" Enuna de las lindes del terreno, 1a Fic. Go.
que sea mas derecha comoMm porexem-
plo, coloquese el cartabon en un punto
Ay de‘modeiquie ‘'una ‘deisus hendiduras
coincida con''la-recta:Mm:, y -mirando
por la otra hendidura dirijas¢’ una visual
4 un objeto K (este podrd tomarse en
la linde opuesta L/ o fuera-de la tierra 4
qualquiera distancia’pquantp: mas desvia-
do mejor), 4 lodargo de la quabsele=
va el'cartabon’; hecho esto sé pasa‘el car
tabon 4 “otro punto B, procurando que
asi-en ‘iesta estacion como’en las demas
que se hicieren , la.una de las hendidu-=
ras coineida con la visual ' AK?, iy mis
rando por la ‘otra hendidura imagine<
se larecta: Nm ,midanse das rectas ‘Mnz|
Nnyy AB, y supongamos que AB tiene
12 estadales , Mm g0, 'y' Nn 40, ¢omio
ba figura MIN mm es' un'trapecio , 1o me=
dirémos del modo que’dexamos-dicho
glpgg) ; bsto’es , sumarémos'yo con 35 , y
de la suma 7o tomarémos $u mitad que
=54 es
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es 35, esta cantidad g5 la multiplicaré;
mos por 12 que es la altura del trapecio,
y el producto 420 s0n los estadales que
contiene el trapecio MNnin , cuya.can-
tidad la sentard el Agrimensor en un li-
bro de memoria que para ello debe lle-

var consigos 'y
Hecho esto pasam cl cartabon a otro
punto C en los términos que queda di-
cho, esto es, que una desus hendiduras
comc:da con la visual AK ; € imaginara
otra visual Pp; medird la parte BC que
supondrémos de 1o estadales; y la rec-
ta Pp que supondrémos tener 48; es cla-
ro que NPpn es otro trapecio que lo
medirémos sumando 48 y 4o, y mul-
tiplicando 44 que es su mitad por la al-
tura 10, y el producto 440, son los es-
tadales que tiene el segundo trapecio que
se apuntara en el libro : despues se pasa-
rd el cartabon 4 otro punto D en que se
tirard otra recta Qq, con lo que resul-
tard un tercer trapecio PQqp, cuyas ba-
ses opuestas tendrdn la una 56 estadales,
laotra 48,y la altura de €l.15, que mul-
tiplicando este niimero por: §2' mitad de
la suma de la base, sale el producto
780 estadales , que son los que contiene

. elitercer trapec:o

Continuando la medida del modo
que queda explicade hallarémos que el
tra-
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trapecio %r tiene 660 estadales Rs 770,
St 663 , Tu 462 5y Vi 204, sumando
todas estas partidas sale la suma 4399
estadales, y esta es ' la medida del terre-
no , que despues lo reducira el Agrimen-
sor 4 fanegas, dando 4 cada una el ndme-
ro de estadales que le corresponda segun
practica'del -pais. e 0bgbion L obos
178 ' Aunque este método 'de medir Fig. 61.

sea bastante general especialmente en-los
terrenos de grande extension’, comio son
montes , dehesas &¢. , no‘es eldnico = en
otras ocasiones se: divide rel ‘terreno; de
modo que resulten tridngulos y trapecios
como en la figura 61, para lo qual se 'ti~,
ra primeramente una diagonal AB que
sirve de base;'y en segundo lugar se ba-
xan 4 ella por el mérodo explicado (175)
las. perpendicularesiCmy Dn ; Eo, Gpy
Hq desde los dngulos © esquinas-de la fi~
gura; es evidente que én este caso el ter-
reno queda dividido en tridngulos y tra-
pecios que se medirin del modo que de- <> o
xamos explicado (147 y 149); yjuntan-
dordespues ‘todas las superficies que den
estas partes tendrémos la medida dejto-
do el terreno. Me parece haber dicho lo
suficiente. én los dos métodos que dexo
explicados acerca de medir ly quadrar
los terrenos comel auxilio del tartabon,
para que.eb 'px:icti_cg) « Agrimensor. sepa

f ma-
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manejarse con prudenuas, en quantas me-
didas puedan, ocuﬂrmlq. 2L
‘ \,3 sz el o shi v--;
ertemia .primera..
L4 i

1 79 Antes que el Agrlmensor prin-
cipie- st medida debe  recotrer la tierra
todo al rededor, notando todas las entra-

¢ ddscynsalidas' que tuviere,; y poniendo en

Fiec. 60.

cadauna derellas.un ¢oto, 4 los que diri-
gird las visuales que tiene el cartabon
quandoforme-los trapecios o triingulos,
puescdereste mado de saldrin mas exfic-
tos; . tambien!.debe tener: presente que
lasirregularidad. de las tierras ; & causa de
no estar las lindes en linea recta; obligan
y:-aun- se. permite que el Agrlmcnsor
¢om prchcnda dentrorde su medida algu=
na poreion rdé orsa>tierrd inmediata , .y
€s precise: para compensar. este aumento
?uc cuide:de perder otro: tanto. por otro
ado ; como:se:ve en el dltimo trapecio
de nuestra figura que en la parte LK hes:
mos tomado un ‘pogo ‘terreno-de la tier-
ra inmediata: ;1 pero lo hemos cosnpensm-
do pcrdmndo otroctanto’ haaa KL
C Ad-'va:tmcm; segunda s
1piibiiadiptiis ok s aandcd
18a fQuamid: ek i*errenmque se J:mi
dc medn‘ esalguna lﬁgurm eldas quehes
mos
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mos considerddo en las giiestiones geo-
métricas, estd por demas usar delcarta-
bon, sino es medirla desde: luego por la
regla que le corresponda; de estas figuras
suelen ser los'solares de las casas , los jar-
dines y huertas cercadas ; y en estas po-
sesiones donde una'corta cant:c[ad de ter-
reno tiene:un valor considerable ; se dc»
benhacer las ‘medidas-(en'lugar de ca-
dena) con unas varas largas: divididas en

pies, que para ‘estos casos debe tener el
Agrimensor.. | e6129 Sd

- A;ifverﬁnuhzzgrcém.: r 4
)5 206M1 .f 11 2z0bh o {LL—JJ}J 2 20D 1EX
:8: Quando el | Agrimensor: tiene
que medir un terreno-qualquiera , si‘es
para compra:. ¢ arrendamiento debe in-
cluir en'sw medida la: mitad. de las lindes;
pero sic la-medidaofaese para segadores,
solo débermedir la parte quelesté sem-
brada que eslo que se ha de segar.

Reducir msfgum: é om:z.s'. (192
Qu;s#;:on primerd.

182 Construir dos quadrados gue fen—

gan sus superficies en razon de 2 .a § , es-

‘toes, que si'el uno tieme 2 pm- » el otro

tenoa fif: 8% CRRD 2323 _.
"g‘ i Sz '].'i-
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Fig.62. .. . Tirese una recta: indefinida AB | y
tomese énellauna parte AE quetenga
como; dos pavtes,! v 'otra parte EP que
tenga sode lds -rhismas partes': - dividase
la AB c¢n dos partes iguales eh el punto
C; y desde este punto como centro con
un radiofCA tracese elisemicirculo ADB;
eri clpunto E levantese la perpendicular
DE al diamétro ) AR, que - encuentrala
circubfefencia.en €l punto D, tirense las
leuerdas AD, y DB,y losiquadrados tra-
zados sobre estas lineas tendrdn la razon
que se pide.

En vez de quadrados se podrian tra-
zar dos circulos, 6 dos tridngulos equild-
teros ;- O en-general iqualesquiera figuras
detaquellas que los) Geometras llaman se-
mejantes (que sonitodas aquellas que tie-
nen igudlessus ‘dngules , y proporciona-
Jes:siis clados correspondientes): siempre
latigurastrazada sobré AD serdlos dos
quintesdela figura quessetrace sobre DB.

Si se quisiera que las figuras tuvie-
sen otraurazon qualguiera -¢omosde uno
4 3, de 4 47, &c. bastaria tomar las par-
tes AE, y EB:etnda ;tamftx?edida , y ha-
cer lo mismo que se ha dicho.
<183, «Pero st:sucediese \queuna de las
figuas fuese dada; en eiyo caso su lado
Grestala ﬁf’t&agew{lﬁﬁidﬁa para. resolyer ola
qliestion en este caso, es indispensable

AT g2 (des- .

- L
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(despues de hecha toda la preparacion
de la figura como dexo explicado) tomar
sobre AD una parte DM igual 4 la esca-
la: o' lado de la figura conocida’, y tirar
por el punto M una recta MN paralela
al didmetro que corte'd la BD en el pun-
to N,y laD N es el lado ¢ escaladela
figura quée se pide;, y que' indispensable-
mente tendrd con la; otra la razon que
se pide. ! (i ip chgbeop
Qiiestion 11
184 Reducir @ quadrado una figura
gualoniera. ey onelstol W\ - 03
-+ ‘Sea el campo  ABCDEM 1la figura Fic. 6.
que se quiere reducir 4 quadrado ; mida-
se. su superficie porlas reglas que dexa-
mos establecidas , y supongamos que €s
de 8icooo pies superficiales , extraigase
1a raiz quadrada de este ndmero que.es
Yoo ; construyase un quadrado BCHG
que tenga goo pies por lado, y este qua~
drado sera el que se pide.
Por medio de esta regla podemos re-
ducir 4 quadrado qualquiera superficie
gor irregular. que 'sea, pues tédo-el ar-
tificio se reduce @ buscar su superficie-en
pies , varas , estadales &c.,, extraer la raiz
uadrada, y formar. despuesun quadra-
ﬂo que tenga por lado el niimero de uni-
idades que ha producido lairaiz:o L

Pk Qites-
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Qiiestion II1.

185 Un caballero quiere construir un
jardin quadrado gue comprehenda 100000
pies superficiales', se pregunta ; quantos
pies ha de tener por lado :

- .[Extraigase laraiz quadrada de roooco
que serd 316 41, y esteserd el lado del
quadrado que ha de terminar el jardin.

Q:'iestidn Iv.

186 Un hortelano quiere construir
wna huerta én forma rectangular que ten-
ga 6ooooo pies de suelo y oo pies de an-~
cho ; se pregunta ; quantos pies ha de te+
ner de largo ? :

Pértase el 6ooooo por goo, y el qlio-
ciente 1200 son los, pies que debe tener
de largo la huerta , para que contenga la
superficie que se pide,

oo Qiiestion V.
drequaz B Sy MERUD 8 tionb
10187 U labrador quiere hacer una

cerca en forma circular , y que contenga
7546 pies superfiviales , se pregunta ; que
didmetro se le ha de dar @ la tal pose-
Siom 8L ozt | | 193 S0 ©h
. Formese la Siguienﬁc PIOPDIGEOB.-, si
- 54
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154 dan 196, 7546 ;quanto darin ? que
multiplicandotel segundo término por el
tercero, y partiendolo por el primero
sale el quarto término 96o4, extraigase
la raiz quadrada de este ndmero que se-
ra 98 , y este es el nlimero de pies que
ha de dar al didmetro' de la cerca para
quesusuperficie sea 7546, como se pue-
de comprobar. [ 289918 >l
.« Por ‘estas “mismas reglas se resolve=
rin todas las qliestiones de esta natura-
leza. 5 : b jeshne
nomityssl o (Quidstions W Lirs esl ob s
188 Un  albaiiil quiere enlosar con
baldosasde un pie en quadro una sala de
Jigura rectangular que tiene 4o pies de
largo y 24 de ancho ; se pregunta ; quan-

tas baldosas necesita ? : L

Multipliquese lo largo de la sala por
lo anche , y el producto 960 son las bal-
dosas de pie en quadro que necesita para

la sala. [T 5 B
.11 Siel 'embaldosado se hubierede ha=
cer con' otra especic de-losas, en ‘este
€aso, es indispensable' medir los pies su-
perficiales que contiene cada baldosa, y
dividir por esta cantidad la superficie de
la pieza que se quiere embaldosar , y el
qiiociente manifiesta el ‘ndmero de lo-

sas que se necesitan. ' D..

-ilg e
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De la particion de las tierras.
189 El punto mas arduo, mas dificil,
y en ¢l que mejor se manifiesta el desin-
teres, pericia y conciencia de un Agri-
mensor es en la particion de las tierras,
operacion donde las mas veces se cami-
na quasi 4 ciegas , y son necesarias innu-
merables tentativas para encontrar con
los  verdaderos resultados ; origen de los
randes desaciertos que en esta parte
%una de las mas esenciales de la agrimen-
sura) se cometen, ya sea porque el Agri-
mensor o posee los conocimientos pre-
cisos para tan pengsa execucion; O ya
sea por no tener aquel grado de pacien-
cia que es indispensable para dar 4 cada
uno lo que es suyo, sin perjudicar a nin4
guna de las partes.

Pero si es dificil la execucion de esta
operacion ; no lo es menos el quererla
sujetar 4 reglas ciertas , especialmenté
quando su préctica’ depende de reglas,
cuya variedad corre parejas con la diver>
s d{;d de figuras que suelen tener los ters
renos: sin embargo procuraré explicars
me con la mayor claridad y generalidad,
refiriendome 4 la particion de un terres
no de alguna irrcgularidad ; en laiintes
ligencia, que lo que: dixerende esta Isc
«(} aP 1=
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aplicari & qualquiera otro tenga la forma
que tuviere ; explicando despues algunas
particiones : particulares ~de terrenos pes
gueiios, como lo manifiestan las siguien-
tes questiones. {5 i
' L )

Qiiestion  primera., .00
: §E3 8 r 1104 85715112
190  Conocida la superficie ' de una
dehesa AMV K, dividirlaen quantas par:
tes iguales se quiera, por exemplo en 8.
Supongamos que el terreno propues- Fic. 64.
to sea de 4o fanegas , y que cada fanega
comprehenda 400 estadales de 4. 1o pies
cada uno ; es evidente , que’en este €aso
4 cada una de las suertes O partes tocard
& fanegas , 6 2000 estadales superficiales.
Supongamos ademas de esto que-las
particiones se han -de: hacer con irectas
paralelas 4 la linde AM , 4 causaide que
todas participen de bueno y mal terre-
no ; porque podemos figurarnos que el
terreno  propuesto - estd en la falda' de
unos cerros, y que la parte AK por cor-
responder 4 una vega. es mas fertil:que
la parte opucsta:MV, £ 2olnbinien
Para dar principio 4 la operacion
imaginarémos una recta AM a lo largo.
de lalinde AXZM tirada de tal confor-
1nidad ; que guando no coincida con ella,
por no serrecta: la linde, la coja de tal
I’ mo-
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modo ,que el terreno que gane en 'z’ sea
igual &l que pierde en x; (las tortuosida=

de‘laslindes obliganilas|mas vecesal
Agrimensor 4 proceder de este modo) :
y midase la linea AM que supondrémos
es de 100 estadales, partanse los 2000
estadales quetécanva cada)una de las
suertes por 100, y saldrd el qliociente
2o en los puntos A 'y M levantense las
perpendiculares AB y MN de 20 estada-
les de largo cada una; pero. de tal mo-

) .1 doyque guando no cojneidan con la lin-

de.correspondiente -porla’ irregularidad
de-esta ;ila'cortent ; de modo!que ganemd
un lado; todoel terreno que: pierden 4
otro: y tirese la recta BN, con lo que
tendrémos demarcada una de las partes
gue se piden que serd AXZMNB. -

en1oParachallariotra'particion ; midase-la
recra BNy o:si ‘¢onviene sola-la parte
Sn; yisupongamos que es de go estada-
les; partase 2000 porgo y saldra el qtio-
ciente 22 2; y.en los puntos § y O se+
gun lopidan lasicircunstancias levantens
se lasi perpendiculares’ bS y node 223
estadales cada una , y'riradas'de tal mo-
do que quando mo coincidan con las
lindes ,; pierdan tanto terreno por un la-
do ; como ganan por otro , y tirando la
recta OobC nos resultard otrasuerte de
las ‘que se pidenique serd SbolN: t.-niI; g
QL0 i Io-~
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Procediendo del mismo modo con
las demas paités, quedard nuestra dehesa
dividida en los términos que se pide. Ve-
rificada lacdivision de ella ; ethan suer-
tes los interesados sobre la parte que tos
ca 4 cada uno, quees el mejor medio de
qne todos quedcn contentos. i€l o0

- Me parece haber dicho lo rsuficiente
para que el Agrmnensor sepa conducir-
se en las particiones , aunque sean mas
compuestas que la que he tomadoe por
exemplo; sin embargo me extenderé al+
go mas , explicando algunas divisiones
parnculares de ‘terrenos.que nunca daia-
rd 4 un Agrimensor el saberlos: cuyo ob-
‘]'eto serdn las siguientes qtiestiones: »

Quesﬁon II SN

191 D:wd&r un z‘rwrgul‘o ABG‘ wm

dos % artes iguales.
ividase la base AC en dos - part&. F1c. 6§.

iguales en el punto D, 'y tirese la recta
BD, que dividira el !frrarlgljlb en las dos
partes iguales quese piden. | 0
- Si-sequisiera “dividir en tres partes
iguales , entonces se dividird la base en
otras tres iguales en los puntos Ey F, y
tirando las rectas BE y BF qucdana re-
suelta la qucsuom :

; T ~ s : Qz'ie:
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| WELS Quemon ‘I II

192 Dw;dzr un trzangulo ABC con

unarecta DE ' tirada desde un punto D
tomado e auno de sus lados:

Fic.66.  Dividase da base - AC -en)dos: partes

igualescen el punto F, ytirese la BF ; ti-

rese tambien la FD, y por el punto: B

la BE paralela dla Dl')‘: tirese la ED, y

esta dividird el tridn 10 en las dos par-

tes lgualcs que se p1

g Eof Qmman IV iedesi .

L

2hLIM. 0T

192 .Dzrmd:r un quadrt!afera .AECB
en dos partes iguales con una recta tira-
da desde un punto B.. )

Fre. 67.  Tirese la diagonal AC, y por el pun-
to Eld E K paralelad AC; ~quie enguen-
tre la base BC prolongada en el punto
"~ Ky dividaseda BK por:medio en el pun-
iQG -y tirese Ja DG ; por ‘el punto: A
tirese la AH paralela 4. DG, y porlos
puntos H y Drla recta DIy esta divir
dird ¢l-quadrilitero.en las dﬁ& partcs igua-
des que se piden. |
-~ Si; por la misma regla d:wdxmos ca-
-da una de estas partes iguales en otras
dos, qucdara el quadrl.laccm;dfmdldo en
quatro partes iguales ; pero este modo de

W0 «T pars
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artir las tierras, es mejor practicarlo so-
gre\cl papel despues de haber levanta-
do el plano de ellas.

\ . Quiestion V.
193 Dividir un trapecio ABCD en

ires partes iguales.

Jividase cadauno de los lades AB y Fic. ¢8.
DC en wres partes iguales cada uno; y
tirense las rectas EG , EK con lo que
quedard dividida la ﬁgura del modo que
se pide.

Qitestion V1.

194  Dividir un quadrilitero DCAB Fie. 69.
en ires partes iguales con recta.s tiradas
por dos puntos E y F.

Tirese la diagonal DB,y por eI pun—.
to C la CG paralela 4 DB que encuentre
el lado AB prolongado en el punto Gj
dividase la recta AG en tres partes igua-
les en los puntos H, €1, y tirense las recs
tas DH y DI; por el punto D tirese la
DE, y por el punto H la HK paralelas
a DE y tirese la KE , y el quadrildtero
DKEA serd una de las p&rteb que se pi-
den. e r

Para las otras dos partes tlrese la DF,

y por el punto I la IL paralela 4 DF; ti-
rese la Lgu y esta concluird la division
del modo . que sei pide; e 1

1 or
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Por estas mismas reglas se podrin
dividir las tierras en mayor nimero de
partes iguales. :

Método de levantar el plan de un
terreno.

Tambien es parte del arte de la Agri-
mensura ‘el levantar los planos; los mé-
todos que ‘para ello nos subministra la
Geometria practica son muy diversos;
pero como la mayor parte de ellos re-
quieren instrumentos muy costosos, y di-
verso estudio del que necesita un Agri-
mensor , me cefire 4 explicar solo uno,
que por su sencillez , y el poco 6 ningun
aparato de instrumentos que requiere,
me obliga 4 preferirlo 4 qualquiera otro;
el que explicaré resolviendo la siguiente
qiiestion, aunque mas adelante explicaré
otro por medio de la plancheta, el que
tambien es sencillo.

Qiiestion.

195 Levantar el plano deun ferre--
no ABCDE &ec. de poca 6 mucha exten-
sion.

Fic. 70.  El Gedmetra que se propone levan-
tar el plano de un terreno , debe en pri-

mer lugar recorrerlo todo al rededor po-
nien-
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niendoreni cada uno de sus dngulos G'rin-
cones ; como A , B, C &e. un coto, 10
mas bien una vara gruesa bien derecha y
perpendicular al terreno (lo que se con-
sigue ficilmente por medio de un plo-
mo pendiente de un hilo): hecho esto
tomard ‘desde - cada uno!'de los dngulos
sobre los lados de la figura las partes Bm,
Bn , Cp, Cq, Dr, Ds &ec. iguales entre
si, y que tengan un, ndmero determina-
do de pies, varas 0 estadales segun sean
de largo los lados de la figura (y supon-
gamos:que en la nuestra se tomaron de
10 estadales cada unade las partes insi-
nuadas); imaginense las rectas nm , pg, rs,
tu &c. (que sellaman los abrazaderos),
midanse. todas estas lineas ; € igualmente
que los lados de la figura, y supongamos
questienetls £190-£02 & & pig 9 6o o
sl + AB. uisw . 4o estadales.

« 5 R e & FETEITeY :
[4 BC. e jedelle 50__ b i35 OW93G
PP G uf Paariqg.de. 55 18uutio le g0

Voo 388 52007@ e 5146
1) SUNTETE R )

ol EEs s ea180, 03 u.:

Y b G4 ZXao, o8 61 bl 91100 Sup
L1002 oA emoa oggug u1
) slsobdel.ab sonmpg 8 ¢

He-
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-+ Hecho esto, y tomado el apunta«
miento en un borrador semejante 4 la
figura que para el fin habrd hecho el
Agrimensor , solo le resta trasladar la fi-
gura al papel, lo que executard del mo-
do siguiente. b S o
En el papel en que se forma el di-
buxo se tira una recta MN la que se di-
vide en cierto ndmero de partes iguales,
por exemplo en Go, para que sirva de
escala, 4 la qual se refieren todas las li-
neas de la figura. Hecho esto se tira una
recta ab 4.quien se dan 4o partes de la
escala tomadas con un compas (por te-
ner 4o estadales el'lado AB en el terre-
ne) ; con una abertura que contenga io
[;arces de la escala, haciendo centro en
,'se _traza un circulo que - corté la recta
ab en el punto 1: con otra abertura-de
compds que contenga tantas partes de la
escala, como estadales tenia zm haciendo
centro en el punto 1 .tracese un arco que
corte al circulo en el.punto 2; por este
punto y el punto b tirese la recta b2c, y
densele go partes de la escala por tener
otros tantos estadales el lado BC en el
terreno. Desde el punto ¢ con un inter-
valo de 1o partes. tracese otro circulo
que corte la recta bec.en el punto 3;y
desde este punto como centro con un in-
tervalo de 18 partes de la escala (porque

1 pPq
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pq en el terreno tenia 18 estadales) tra~
cese, otro arco:que cortard al circulo en
el punto 4; por este punto. y el puntoi¢
tirese la recta cqd ala que se’ le dardn
tantas partes como estadales tuvo CD en
el terreno que serdn 46 ; contindese prac-
ticando  las mismasoreglas' hasta ¢errar: la
figura, y tendrémos-encel papel una'fi-
gura semejante & la-del terreno’jila-qual
se podra medir en el papel por medio de
la escala reduciendola 4 tridgulos (150).
Por las: mismas reglas se: determina
y sefiala en los planos'el curso de un ca-
mino, cerca, canal, rio &c.
~ 196 Tanibien se podri-levantar el
plano de un: terrenocon el auxilio del
cartabon:, si-al mismo tiempo que se mi-
de la tierra , el ‘Agrimensor tiene cuida-
do de apuntar todas las lineas que va mi-
diendo; ya sea que:la divida-en trapécios
o tridngulos (177 y 178) pues por: me-
dio de una escala le sera muy facil tras:
ladarla al papel , pero este método no es
tan seguro y sencillo como el que heex-
plicado’; perocdebo advertir que-al me=
dirdos lados ,. y - especialmente los abra-
zaderos debe hacerlo con la: mayor ‘exic-
titud , pues un pequeiio erroren las me-
didas puede manifestarnos una figura al=
g0 dégrent'e de loque ensiesc! oioe o

197 Levantado el planodel terrena,
v >
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¥y puesto en hmpm se: semlan ety €l las
partes mas principales .que contiene, o=
mo son wlno Jcamino; casaj momr: po--
blacion | vifia ; olivar &c. BEY '

Pero como la expresion. de estas pars
tes no-puede hacerse.bien, si el Agrimen-
sor no tiene ral nﬂonocuﬁxenm el la=
vado: del-los; os-yr«colores que para
éllo;se/usan;, tengo! por opmtu.no dar las
sxgmcntes nontms > 119 "1l

- De ia ,debnmqwn ;r szvado derd’ds

3 AU 9b oYU P!ﬂ‘ﬂﬂl‘.‘.‘ 2l § Ll ,
93 o Isfed FEDnss Jomim
198 Los colores snnplas ue'para
ello se usan son los siguientes. Zinta:de
china, carmin , gutagamba , verde gris li-
quido mdzgo anil fi f o ]’ fxtmcto ae re=

galiza.. le ¢ sk of
Jea “tinta: ﬂe c’hma e;.a rlma pastarme-
gra que viene de aquel reynoj;:.la ‘me-
jor eside un color negro ¢on visos de mo-
rado, se deslie en una. tacita 6 concha
con-aguacomun a:anga.ndola mas o: me=
nos: segum con- el fin'eonoque se’ hace;
sirve pai‘a;nrn:lahhncas en, los planos iy
perfiles que na representan ufn grueso de
€al y:canto, 'y tambien; para sombrear
y dibuxar:las montafiasyobservande:giie
en estas la:parte npnq:staa al'sol; sea siem-
,prcmas obscuna,; eranvod ¢ ?El
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+ . El'carminces de colorroxo, y el me-
jor es el que viene de Paris én' polvo muy
fino, y' se deslie con goma. Este color
sirve para tirar las lineas que representan
un grueso de cal y canto, y lavar las

obras de esta materia.- 2 Y Jupt
- La gutagamba es una goma resinosa
que se trae de la India; la mejor eside un
amarillo subidoy 'suave 'y sin arrugas.
Desliese del mismo modo que la tinta
de china, y es'de gran usoen los disefios
de fortificacion ; particularmente para la-
var proyectos, y todaslas obrasrque se
‘hacen para unsitio ,.como trinchera;, pa-

valelas & uhorg neidmsal o [

El verde gris ‘liquido, 6 color de
agua’y para quesea buenoha de tenerun
color azul celeste qué no tire @ verde: De
este se-usa’ para representar las! aguas
echandolo en’ una taza ¢ concha, y de-
xandolo por  algun - tiempo: al. ‘'viento
quando esté muy claro,’ 6 ‘afiadiendole
agua (;l]_LlandO'-'eSt"e muy cargadov Este co-
lor se 'hace del modo siguiente : mezclen-
se dos onzas'de cardenillo ;'media de
cristal tirtaro, el grueso de una avella-
na de goma arabiga, un poco de piedra
alumbre, y ' dos -quartillos ‘de-agua,
puesto todo’ ello ‘a hervir. en una olla
nueva 4 fuego lento hasta que se haya
consumido Ei mitad , se colard despues

- Va2 de
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de frio por-un-papel de estraza &c. , y
xeoogicndqlo, en:una vasija-de vidrio se
pondrdial sol; cuyos rayos contribuyen
a que tenga mejor color. « 1
El aiiil fino ¢ indigo es de color azul
turqui, y se deslie del mismo modo que
el carmin.-Sirve: para lavar todo lo que
es fierro-, vidrio , pizarra &c. , cargan=
dolo mas:G-menes segun ¢l fin para que
seihagé. sup-obom omein bbb sesjleud]
-« . EL extracto: de regaliza se deslie en
agua goma stiené el colorde madera oy
sirve en:el disefio para lavar las obraside
carpintetia.-Aunque. mezclando el ama-
rillo y roxo , tambien producen color de
madera que se.émplea para €l mismo fin;
pero:sizen la mezela'se echaun poco: de
carmin,vse tiene: el color de arena: |
- Elsgmarillos; - rexo: - negro- hacen
méezelados icolor destierra ;y asi la:guta-
gamba,'un ppoo'dc carmin, y una corta
porcioide: tintacdel china: hacen unico-
dor adéquado: para, davar:los fosos secos,
-camines escarpadoss yotierras ste labora!
<, Xamezcld de afil y-amarillo forman
-eliverde; y«asiel indigo , ahil y color de
ragua;‘hiicen,uq buen verde: ,;advirtiendo
que stise:quiere muy, subidose echapo-
<oy amarille ,«y-miicha si, se’ quiere wes-
declarosoverdegayinel qualisirve para
representar doss jardines, huertas;: é.r;m-
o0 eV €S,
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les 5 matas; 1y todo lo que ha de ser-de
campo. . L1k 2o0lobug| s, 2olisasnevesh

El azul y roxo hacen colorride prir-
pura, si: el azul preHmmna resulta. el de
violeta), 'y si sobresale el roxo se tiene el
color morado., de suerte:- ‘que el carmin
rnr.zclado con el indigo , 6 con el color

afud{ioduupn,dlchas colmqes‘ <
2 tinta.deichina'y carniin para tirar
lineassha de ser: n‘xas fuertc que para rcl
lavado. ¢ ,ob 3l

De las: plumass, pinceles.;vevasijas . papel
para los thos.
ab: bebainkr gl sbnsip a3 24 o
-unggualas «mejores. plumas: para tirar
las lineas en los ‘planos son.las claras y
menos: durdsc Quando lasllmeaq;sm muy
grueshs:,ﬂmmo Jaside¢ Jos aharegs de skos
planos, se usan las plamas de-cisne |y se
cortan-haciendolas tres 0 quatro; puntos,
péro. guzmda.las; lineas han d¢ ser muy
delgadas 5cseogastan plumas de: cuenvo,
aunquealgunoslas zrmmmmlos.thnim—
aﬂeas'dwlosmuches zilo1g aoioelot sy
- Los pinceles para lavar los-planossde-
ben sersuaves,de unasola puntano muy
darga, y. que.no;: se enrosque. (xEl didnre-
tro dé los p Dos:serd, 212 pun-
205y yﬁd@% scgrandes ;ilpdmfa tres: Li-
meas los pegquenos sirven [zmaitomar ;w-
0O-
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loresy y los grandcs para extenderlos .
desvanecerlos, mo]andolos para esto con
ag:\i‘il cOmutien nsasd ozot.a Juse 4
as 'vasijas: para’ los colores son unas

tacitas. pequeiias hechas 4 proposito, aun-
que a.lgunos -suelen. gastar conchas de
mar. . i ) e Ol | f (1§

El papel que qeusa para: cidm:no'ap
lavado .de los planos: tiche ‘diferentes
marcas y tamanos , el mejor es el mas
blanco, batido y engomado.

wilDe da’ n’duccmn de Zas medidas. .\
DARME. - 20%- iy 1
200 Es tan grande la variedad de
medidas que se usa en Espafia para me-
dir las tierras, que seria un proceder al
infinito - quererlas referir todas, mayor-
‘mente quando me hallo! enterado de que
-en-algunos. pueblos aun siendo de corta
vecindad admiten varias medidds segun
que las tierras estan situadas en vega, la-
dera ¢ monte; por cuya razon me abs-
tendré deaumentar “este voliimen con
una relacion prolixa € inexacta!segun:lo
-practica ‘nuestro Fillajos , -y ‘en su lugar
substituiré el método -de-reducir: unas
-medidas 4 otras por medio de .varias
-quesnones, que nie-pareceserd 1o bas-
tante , para que ‘el sabio Agrimensor-se-
-pa manejarse en las medidas; que sef le
ofre-
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oftegiese “practicarson qualghick pais'sim
necesidad deigraduar de ruevpsu cade .
nu, euerdd dvaras, porque’es evidenré
que'el Agrimensor- que pasa' 4 medir &
un pueblo.'qualquiera; la"primera dili-
gencia'quedebe practicar esreriterarse dé.
Ias myedidas: 'gt:ﬁ ‘ens €D sevtisan sin “fiarse
de’lo-que Villajos - qualquierrotro Au
torolecdigan’; porque jestos puieden pa-
decer Equivocacion , ¢ ‘halser variado Tas
medidas desde vaquel tiempor 1 o0 e inh
olu’Y rasi odigo quie i al estadal super
ficialiqué Haman reul (que es-él-que ties
ne 12 pies por-lado) le consideramos di:
vidido en §76 partes;' el ‘estadal superfi-
cial de Madrid (que es de 1o } pies por
lado) endrf 441 de estas'mismas partes,
y aligstadal superficial’ de”'to' pies por
lado (que. es el "que se acostumbraén-la
mayor parte de 'Castilla la nueva) 'le
corresponden 4oo'de dichas partes. Luc-
go:la’ reduccion - de estos-estadales 'de
unos! ‘4 otros se reducird & practicar-tind
simple ‘regla:de: tres corhor lo- manifiess
tan las siguientes gtiestiones:- '~ <oli k3
-1 ob 618 8730 Yip 660 10 beh
o ul s Qdiestion primera. ol ool
-8 555 01 eBYYIIS]l Q'SIBDID00LP ID < o & 1R
201  Un Agrimensor de Madrid jque
tiene su cuerda dividida en estadales de &
10 I pies, pasa d medir al partido de Al-
S8 ca-
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cali. donde. losiestadales son.de d 1o pies,
¥ d,la fanega se le, dan quatrocientos - de
estos'; y habiendo hecho lamedida por sit
cuerda le: salierom 20182 estadales de &
10% pies, Se pregunta ¢ quantas fanegas
p - Zfsiﬂdﬂéﬂpfrdf gm pies, md;'z..umj,;mﬁn 2,
- Para resplver. estaqqiestion (dirémos:
si g4oo dani441, 201 2 estadales ¢ quaritos
estadales de a 1o pies dardan? quée practi-
cando lo dicho (84) salen 2218 % esta
dales de 4 10 pies; que divididos porigoa
para sacar las fanegas gque coritichen , sale
al giiociente 5 & fanegas iy 18/ %% estada~
185, romeisbiznion ol (obel1pqg 291g €1 o0
L1 QWJZ‘[O?III 5 iy obibtv
i esic Yorebes sun®y brthe M shR

202 Un Agrimensor, midiendo ( aina
tienra sacé 7800 estadales de i\ xopids, y
quiere; saber quantas, fanégas.de @) Goa
estadales reales componety v e
.. Formese una regla-de. tres diciendo:
si 576 dan goo : 7800 ; quantos estadales
reales haran? Resdlviendoresta:reglase-
gun lo insinuado (84) salen §416 33 cese
tadales reales., yidividiendo esta .cantis
dad por 6oo , que ¢s el nimero de esta-
dales reales que: QQF{csandq';a 4 la fanega
real, sale el qiiociente g fanegas 16 57 es-
tadalentatil <% wrndtnivelo W ton
B ok HHHERS et RREEN it iistii

AN o e R b wend e

Qies-
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<O (IO 20170 - i o OS2 110
~{T1} ) Qumm III.I 201 U1 [. ]
&1L B a2 "lI"‘-"

203 U’n Agrmzemor quiere reduar
8246 fs.tadaies de d 10 P“-" a esmdm'es
de 10 % pies.

Resuelvase: la questnan diciendo < si
441 dan 400, 824.6 2 qué ndmero-de es+
tadales de 4 10§ pies dardn?’ Executan-
do lo dicho (84.) salen 7479 §§7 ‘estada-
les de @ 1o ¥pies, que si se divide por
400 salen 18 ﬁmcgas 270 15y estadalesi |

‘5i en qualquiera de las tres qiicstio-
nes de reduccion que van explicadas;ise
invierte la proporcion (85) : la primera
nos ensefiara la reduccion de los esta<
dales derro: pics 4 estadales de 1o} pies;
lasegunda la' devestadales ‘de 12 pies @
estadales de ro pies; y la tercera la re-
duccion de estadales de 'ro§ pies &estas
dales de 10 pies.

Me parece he dicho io suficiente so-
bre esta materia , iy dsi tenga por escusa~
do el emenderme /mas. ;

S et f )15

“De !e: apeos ] desfmn’m’ AT [,

204 Hacer el apeo de una tlerra;
no ‘es ‘otra cosa que sefialar sus: limites;
esto se ‘practica de varios modos ; jpor=
que unos se contien;{gzr con s@kvt;tazap

j un
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un surco todo al rededor, otros con po-
ner en los angulds dé la tigrra unos sim-
ples cotos 0 mojones compuestos de una
simple piedra , y estasmuy pequeia, ori-
gen de las muchas tierras que en el dia
se hallan perdidas , y sin recurso de en-
contrarkas. sin embargcl de: permanecer
sus escrituras : pqrguc es evidente, que
siralguno’ de los. duefios de las tierras
contiguas no tienen conciencia , desde
luego quita los: cotos ¢ borra el surco,
poniéndo los limites; 0 no pomendolos,
dondé: le acomoda 3 de suerte que si el
dugho de la tierra. esta ausente, O es'omi:
so-en-celar sus intereses pxerdc la tier-
ray-hoy un'poco, y 'mafana toda : otros
ferman lindes teniendo cuidado de-de-
Xar ‘tode al.rededor una lista de: tierrd
sin labrar, que con el tiempo va criando
yerbay, iy consohdandose a modo de un
prado, y sin duda es un‘ buen preser-
vativo; péro no por esto estd: esenta de
que-la, malicia del-hombre-la: destmyaj
pues hoy quita un:poco:, y maiiana da
destruye toda ; y asi 4 mi me parece que
el medio ymas ‘eficaz de consefvar una
tierra es hacer en cada uno de sus dngu-
los 0 cornijales entrantes y. salientes-un
hoyo de dos ditres pies de profundo sy
echar ; ent,cada  uno de ellos.dos o tres
espuertaﬁds guijos; granzas de- cal; © l;ms
ien

|
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bien de escoria de fraguaj; cerrarlos, co-
Jocar sobre cada uno ¢l coto de picdra
0 de otra qualguier ‘materia , trazar un
surco de uno 4 otro,, medir sus distan-
cias respectivas , y expresarlo todo en la
escritura , igualmente que la noticia de
las tierras con quien confina al norte:,
mediodia, oriente y!odcidente ; y si el
duefio de la tierra hiciese levantar planta
de- ella serd mucho mejor, pues alli se
veri patentemente su figura ; la que per-
derd precisamente si alguno de sus cotos
fuese mudado;hy enveste. caso s muy
ficil volverlo 4 su respectivo lugat, bus»
cando el parage donde se hallan las esco-
rias enterradas, lo que sera facil:con solo
ver el plan-de la tierra (*): Lo que'digo
respecto de una tierra se aplica i un ter=
reno grande ; € #gualmente’al termino de
un-:pucblo;-_.-_. nuzla, gyps sup p T ile _

s Tienstess preiup Xagd ac119l sh Quand
(*) La malicia de los hombres Hega & tal
punto, que sin“embargo ‘de ‘que las Teyes del
reyno! prohiben la translimitacion y queesiun
despojor yiolento s baxo: la pena de perder la
propiedad de la tierra si esto lo hace de su pro-
pia autoridad , y un otro tanto mas el que no es
duefio, como pugde verse en laprimera, y otras
del lib. 4.'titulo '13. de la recopilacion , todavia
hay muchos que se introducen en tierras agenas,
& asurpan parte de ellas rompiendo: las lindes.

1

i3
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Quando una tierra con el transcurso
del tiempose llega 4 perder, no hay oo
recurso. para: restaurarla en todo o par-
te, que es el que el Juez pida las escri-
turas de las tierras confinantes ; si medi-
das estas se halla tienen mas. tierra de

.aquella que expresa la escritura, es sehal
'que en ellas se halla incluida la tierra ¢
alguna parte de ella, porque puede ser
‘que 4 estas les‘hayan qultadc-) alguna par-

Flc.;r!.

te por otro lado: pero si para restaurar
da tierra por este medio se han de sus-
<itar s, lamejor, de mdo es aban-
donm&g?ﬁ rireaga }? 1
s-Para levantar Ia phmtz dr un teztrano
con la méyor sencillez por no haber ne=
cesidad de cartaben, ni de otro instru-
mento alguno, es muy suficiente el que
dexo: mmu.uadm (195) 5 pera como puede
ocurrir que haya algun Agrimensor ©
Seiot) de tierras quelquiera gastar su di-
nero , y tener algun instrumento de los
que usa la Geometria prictica; tengo por
oportuno. incluir une. de ellos conocido
conel-nombre de planchena explican-
do-aunque ‘con bnewdadf su oonstrud—
<ion’ y usos. :

De la p!ancf;efa.

20 5 2Lt planchcta.se com_pone de

una
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una tabla quadrada o rectangular como
.MN, de una alidada ¢ regla gruesa pa-
‘ra dirigir'las visuales 4 los objetos , cu-
ya posicion conviene determinar , y de
‘un armazon de tres pies, sobre el que
se coloca asegurandola por medio de un
tornillo para su uso.

De todos quantos instrunmrentos se
‘conocen en el dia para levantar planos,
-es sin .duda alguna la plancheta ; quando
no el mas exacto el mas sencillo y usual.

~ Explicaré 'sus usos por medio de al-
gun exemplo. Proponesenos levantar el
‘plano de una posesion ABCDEA ; pon-
-gase en la plancheta un pliego de papel
‘blancé, sujetandolo con un bastidor que
“para ello lleva, o pegandolo con engru-
do ; midase despues uno ;de los ladas
~del “terreno; por exemplo. AB con'la
-mayor exactitu cmr medio de'una cuer-
da 6.de otro modo: en todos los dngu-
los como C, D, E &c. coloquense unas
miras; despues tivese enla plancheta una
recta ab 4 quien se daridn tantas partes de
“Ia'escala, como pies ;varas o'eStadales tu-
ivoi lasrecta AB (la qual'sunele llamarse
-base): coléquese la plancheta en el ex-
tremo A de la base, de suerte que. los
-puntos A y a caigan uno.sobre otro, y
la recta AB coincida con ab: dirijanse
‘despues por el canto de'la regla/varias
-3 rec-
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rectas, que vayan desde el punto a i to-
dos los angulos del terreno, como E, D,
C &ec., y tirense en el papel las rectas
‘ae, ad , ac» mudese la plancheta al extre-
mo B de la base, y coloquese de modo
cllue el punto & caiga sobre el punto B,y

as rectas ab, y AB coincidan, y desde
el punto 4 dirijase 4 los puntos E, D, C
&ec. la regla mirando’siempre por: su
canto, y tirense en el papel las rectas be,
bd, be &c., que cortaran 4 las anteriores
en los puntos ¢, 4, e, y tirando por 1il-
timo las rectas ed, dc quedara estampa-
da en el papel una figura abedea en todo
semejante 4 la del terreno , cuya superfi-
cie se medird con la escala, dividiendo-
la en tridngulos con tanta y aun mas
‘precision que en el terreno. Es tan sen-
«cillo este método, que con solo saber me-
dirun tridngulo, puede qualquiera me-
-dir los campos de mayor extension. . =

Del aforo.

206  Aforar los liquidos, es saber
‘que cantidad dé ellosise contiene en una
-vasija determinada, como un tonel , ca-
ba , tenaja&e. , y los que se. dedican 4
practicar estas medidas se llaman 4dfo-
yadoress : \u 105 Lbis

1+ El.Aforador: debezante: todas cosas

1 . te=
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tener una noticia exficra del ndmero de
quartillos que contiene un pic ctibico de
licor; pues por lo regular es ¢l pie ctibi-
co la cantidad que se toma por unidad
en las medidas de los liquidos. He wvis-
to varios Autores que tratan sobre la ~a-
bidad del pie ctibico de Castilla ; y al no-
tar las diferencias tan considerables que
hay entre ellos, me veo obligado 4 creer,
que ninguno hizo la medida con 1la es-
crupulosidad 'que se requiere. Don Teo-
doro  Ardemans en su tratado de Go-
bierno Politico , asegura que el pie cii-
bico'de Castilla cabe 42 quartillos: Don
Juan Pelanco en su tratado sobre el Ori-
gen de las aguas de Madrid, afirma que
dicho pie cabe 46 quartillos: Pero Fer-
nando Sanchez de Bermejo , Agrimensor
y Aforador aprobado en esta' Corte,lle-
vado del zelo grande que siempre ha
manifestado por el exfcto conocimien-
to de las medidas; mando hacer nna me-
didade hoja delatay yique su. cabidad
interior tuviese unipie:cibico: medido
con el mayor rigor, y por'la parte ex-
terior lo reforzo con varias barras de la
misma materia , jpara evitar que quandor
se llenase de agua el peso dg esta le hi-
<iese pandear::diche pia:{fué conducido
por ‘Bermejo al contraste donde asegu-
rado exidctamente entre quatro tablas pa-

: ra
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xa evitar el que alterase su  figura, fué
medida su cabidad con todo rigor; la
-que se hallo ser de 46 quartillos y medio
iy un diez y siete avo de otro, como cons-
ta por testimonio que de ello tomo el re-
ferido Bermejo, el que he tenido en mi
poder, igualmente que el pie cibico: cu-
yos documentos podra ver el que quisic-
r¢ enterarse por menor de ello.
Enterados de que el pie cibico de
Castilla contiene 46 quartillos y medio y
un diez y siete avo de otro quartillo , so-
lo nos resta explicar el modo de hacer
los aforos, manifestandolo con la resoluy-
<ion de varias qiiestiones.

oo Quiestion primera.

J 1 = JIILIT
207 . Medir la cantidad de agua que
contiene un estanque que tieme 12- pies de
dargo, 8 de.ancho y 3 .de profundo.

Multipliquese 12 por 8 , y el pro-
ducto g6 multipliquese por losg piesque
tiene de profundidad ; y este segundo
producto 288 son los pies ciibicos que
conticne nuestro estanque. Si dos 288
pies los hacemos  quartillos multiplican-
dolos por 46 } y un diez y sicte avo de
otro quartillo, 0 solamente pori46 ; (des-
preciando el quebrado menocr: por iser
muy pequefio), y el resultado lo partiz
: mos
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mos por 32 (que son los quartillos que
contiene una arruba) nos resultara que
dicho estanque contiene 418 § arrobas de
agua. : . -
: Qiiestion II.

208  Se pide la cantidad de vino con- Fro. 7.
tenida en un tonel cilindrico , cuya altura
es de 8 pies, y el didmetro de su base
de 14. - ) i

Multipliquese el didmetro por si mis-
mo, y el producto 196 multipliquese por
ix, y este dltimo producto partase por
14, y el quociente 154 ?u'e resulta es la
superficie del ciroulo de la base de nues-=
tro tonel (151); multipliquense los 154
pies por los 8, con lo que tendrémos
1232 pies clibicos, que multiplicados por
46 %, y'-partido:el_productq por 32, halla=
rémos que. la cabidad del tonel es 1790%
arrobas de vino. - ol vilom ook :

Qisésticis, LEEx

-. 209 Medir la cantidad del <vino queé Fic. 73.
cabe un “tonel redondo , cuyas bases son
dos circulos. desiguales , que el mayor tie-
ne 14 pies dediametro , el menor 7, yla
altura del tonel es 12 pies. (03
Hallese la superficie del circulo ma-

yor por la regla dada (1§51) que sera

ki Y 154
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154 pies; h.ll.lesc tgualmente la superfi-
cie del segundo (§. citado) que serd 384,
mulﬂphqueme Unoipoer otro estos dos
nimeros , y del producto 5929 r_}s.tmlga-
se la raiz quad}:&da (ms) quees 77 sti-
mense las bases 154, 38 § y la raiz 77,
y lasuma 269 ¥ que produucn multipli-
quese, por 4 que esda tércera parte de la
altira del tonel iy el ‘producto, 1078 son
los pies ctibicos que contienen , scan de
agua o de vino, que se: reducirin 4 arro-
bas, nmlnp,lxcandolos por 463 F par-
tiendo el producto por 32, como_lo
nos p.uﬁctmado:cn los zxemplos «anterm-—
res. (A esta-especie dé toneles llaman-los
gfogwtras, conotruncado de 15a.r.e.r przrm

#@shbnsy sup ol noy B2l

210 Emados ya delas’ aperacmnes
que se, dcbm practicar| para'medir el co-
no. truncadey; ino tendrémos - dificultad
alguna en medir la cuba: porquesiesta
tiene todos sus diametros iguales , 0 lo
que es lo mismio és cilindrica, se mide del
modo que queda expllcado en la quies-
o tion antefior \(208) ;) pero'sitél diame-
tro, del medio de ella es-mayor que.los
de los ‘extremes como sicede eén la.ma-
yor parte de las cubas, es evidente que
con suponerla cortada‘por su'mayor cir-
cylo quedarddividida-en'dos comos trun-
cads)s,xgua(cq ;Y asi con mediriel uncﬁ de

1 ellos

é
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ellos’ por las/reglas esrabkmdas en la
qliestion: rerders l?’op) y duphcar el re-
sultado ; tendrémos la cantidad 'de la
concawdad de la cuba; sin embargo de
lodicho tengo por; conveniente exten-
derme mas en esruhat-ena dando 'solu=
cmn s:i lamgmentc l Lo e

prouppbub nleg A
.JI’i:: (;EQﬁgﬁ;g}ﬂ _ISV
< ¥ N
211 > Madtr o mbzddd va una mba; Fic. 74.
mya Jon ggtzm(! 25t de -1 piesy, el iidmetro
el deenmediola rSfpm" upel
dmmm ‘Bienor: dé6 pigs. 3o 116 61
' }('Ialkese 1a supgrhciedel irculo’ ma=
or (fg¥) queserd§o & ;'y por la mis-
i’xa regla}ﬁaueséi Iﬁs‘dé‘l! ¥culo menor
queserd 8 ¢y multipliquese una por
otral éstas ‘dob superficies ;- ¥ tendrémos
el'producto: ﬁ?,‘fﬁmlex@mg & faiz'quas
drada de estamw,’)quepdr quanto
es, O tien¢ la forma de'quebrado | la éx<
usaeremzss prithiero lad n¥nierador qué
(ﬁ 16§) ' i&;ily-:&ceﬁué?‘iﬂldek deno-
minadof-quis “serd ¥4, de%acrte que ki
raiz del quebrade’ propuesto-és S ; sit
mando ‘este niimero con las dos superfil
cxes §o &y 28 % ,6'lo que es lo mismo
%’J'tezr@rem@s la suma ‘%” Jmulti-
p!témtio estaGltima’ eantidad por el ter
cio dc Y4 pies que’ ’e;’lti que Ia cuba tie=
ne
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ne de lafgo, sale el producto §42 § pies
cibicos que se- harin arrobas multipli-
candolos por 46 4, y partiendo el pro-
ducto por g2.

212 - La mayor parte de los Autores,
y entre  ellos, lgoiam:o 'y Moya siguen
otros muy diferentes: méto s acerca
de medir la cuba ; sin duda que 4 todos
se les olvido;16 no: supzeron que toda
piramide tr uncada de bases paralelas se
; compone; de tres’ ‘pirdmides \que todas

tienen una ralgyra, ‘yoque la-una
tiege poribasei labasemmayor.del tronceo;
la otra la base, ry yidactercera:una

mediapropordional; entre las. dos bases
del:tronco; euya pﬁoﬁlgﬁad sel exl;lende
ignalmente. al, costo truneadot: el prime=
1o de 195»495 mﬂmﬂk citados sealejs
mas: de-la At di¢e que para
medir la ﬂl ;.rﬁ&suména“hs;sup%ﬁmes
de; los dos fmrt;lqs,. Mdyory menot.,, ¥
IwWIad e esta suma semultiplique, pos

ﬁ@h‘i‘?ﬂ'nl?ﬂ qtahau (SQJ aplicames. ﬁtﬂ&

églas, 4 la,medicion-de Eﬂ
E qw)ésegﬂo 1a@ prcf e Im
cxtadaos circulos iaan_atder@ .,Ipi,c%s:
layorra, de 28,4 piesla mitad; df: &4 su~
a9y Yusloproducto de est can-
tidad-por 14 €855 Pie ¢ aiayor
que i3 qué hemios s3cado, por. pyestro:;
todo, de puekte ﬁil;ahé)’lmﬁﬁpi de 7
20 b\

pies,
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pies, y este serd tanto mayor, quanto
mayor sea la diferencia que se halle en-
tre los didmetros de los dos circulos , cu-
yas superficies se miden.

El segundo de los referidos Autores

se acerca mas al verdadero resultado: di-
cho Autor aconseja que se sume' el dii-
metro mayor con el menor; y de esta su+
ma se tome la mitad que s¢ quadre di-
cha cantidad, y el quadrado se multipli-
que por lo largo de la cuba ; y ‘este dl-
timo- producto’ se vuelva 4 mulnphcar
por 4}, ylo: que resulte son los 'pies cti=
bicos:que contiene; y asi practicando es-
tas reglas con nuestra cuba , cuya longi-
tud.es 14 pies, uno de los dlametros me+
nores. 6i/pies , y el mayor 8- pies tendré-
mos-el resultado 39 pies ; que solo di-
fiere del verdadero resultadocen 3 § pies)
"y porrcqm;gmentﬂ:es ‘mejor: que el que
sigue, Polanco 3 y por su sencillez’ podré
usarse en aquellas medidas que no' sean
de la-mayor! consideracion. tiziwio ol
1533 oF D;Iab‘z (medidasdeben hacerse
sin Hevar ‘en; cuenta. elrgruesonde las ma=
deras;-pues-én los aforos o se miden las
solideces de las vasijas , sino es la: canti~
dad dedicor que contienen. = 1 -0

- P aedies r e
1933 9291 Mi%Ne  TID
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Qz}l’.sﬁon V.

213 Medir una -tinaja, cuya aitura
interior es 9 pies, y el diametro por su
parte mas ancha es de 8 pies.

La, tinaja es un solido tan u‘regular
que no puede la Geometria establecer res
glas ciertas para medir su cabidad, y asi
esta se ha de hallar por aproximacion.
Polanco para medirla la considera divi-
dida por el mayor didmetro en dos par-
tes, y cada una de ellas la mide de por si
como si fuera una media cuba; pero dé
este modo resultan dos errores de la mas
yor consideracion ¢l uno porque dichas
partes no se serneja.n. en nada a una me-
dia cuba ; 0lo qu'e es lo mismo 4 un-co=
no'tr uncado 3y ae%:; o porque la res
gla e;stablece di Alutor parames
dir la semicuba; 6 cono truncado es er+
ronea snemlolo tdnto méis: quanto lo es
la diferencia que hay' entoe los didmetros
mayor 'y menor. .Asi-yo soy de'pafecer
que laltinaja se mida comoisi fuera un
esferoide (156), por ser esta la figura geo-
métrica 4 quien mas se semeja, pues aun-<
que el resultado no sea exfcto por la ir-
regularidad del cuerpo , siempre se acer-
cara al verdadero , tanto que la diferen-
cia que hayga se pueda despreciar , :{iuc-

an-
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dando al cargo del prictico Aforador
afiadir © quitar al resultado alguna can-
tidad , segun que la irregularidad de la
tinaja lo requiera , 6 las circunstancias lo
exijan.

Y asi para medir nuestra tinaja qua-
drese el didametro de 8 pies , y su qua-
drado 64 multipliquese por r1 cen lo
que saldra el producto 704, partase este
producto por 14, y el gliociente 50 & se-
rd la‘superficie del circulo mayor que
contenga su barriga ; multipliquese di-
. cha superficie por 6 » ‘que es los dos ter-
cios-de su altura (§. citado) , y ¢l pro-
ducto ‘gor §5 seran los pies ciibicos de
vino , 4 otro licor que contiene la tina-
ja'que se hardn arrobas multiplicandolos
por 46'%, y partiendo el producto por 32.
7o 1Enlos aforos.que se hacen de los vi-
nos es ' costumbre rebaxar la %garta' o
quinta parte-de- la cantidad 'de las vasi-
jas por razon de las heces 'y vacio que
siempre se dexa en ellas para que fer-

mente con desahogo. )
we s O \Qelestion WL W3 Do

214 Un labrador para regar unag ke-
redad guiere construir un estangue . que
quepa Yooo pies ciibicos de. agua .y \que
tenga la figura de un cubo- esto es; que

su
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st long:tua’ latitud y profundidad sean
iguales , se pregunta ; quanto han de tener
{Adichas dimensiones ?

. Extraigase la raiz cibica de 1000
que serd 10 , y dirémos que cada una de
las dimensiones del estanque ha de ser
de 10 pies, y de este modo cabrd 1000
,ples cuibicos.

Qiiestion VI

21§ Urz caballero quiere hacer un es-
tanque de figura rectangular en uno de
sus jardines , que su cabidad sea Goo pies
ciibicos , y tenga 3 pies de hondo y 10 .de
ancho , se pregunta ; quanto ha de tmer
de Iargo

Mulnphqucsc 3 pies de hondo que
tiene por los 10 de ancho, y se tendra el
producto 30 ; partanse los Goo pies por
30,y el quociente 20 seran los pies que
se han de dar de largo al’ estanque pa.-
ra que quepa los Goo pies.

Quiestion. VIII.

216 Un hortelano para beneficio de su
huerta quiere fabricar un estanque en ella,
de figura ciroular que tenga 4 pies de hon-
do , y su cabidad sea go184 pies citbicos;
se. pregunta. é qual Jm de ser el dmmetro
del estangue? .. . 3

a-
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Para resolveresta gii¢stion partanse;
los 30184 por los 4-pies que ha de tener
¢l estanque de hondo, con lo que se ten-
drd el qliociente 7546 que son los pies
superficiales del circulo cuyo diimetro
se busca : hecho esto formese la siguien-
te regla de g si 154 dan 196, 7546
squanto? que practicando lo dicho (84)
serda el quarto término 'de: esta propo-
sicion 9604 ; pero como esta cantidad es
el quadrado del diametro que buscamos;
extraerémos su raiz gquadrada que serd
98, y estos son los. pies quie debe tener
de didmetro el! estanque para que que-
pan los 30184 pies ctibicos. )

i obasi Qﬁeiﬁo_n 4%

o 21yb Hallar los- pies ciibicos. que: cot=
tiene un monton de trigo.de base circular;
el qual tiene 6 pies de alto ; y el diame-
tro; declaybaseies!de X g1 2ob 20120 9b
El monton de trigo enla forma dis
cha tiehe la figura de ain conorecto ; lue-
0 se'debe miedir como tal (154)5: y ‘asi
I%allese’ en primer lugar la superficie de
su base (141); que quadrando el didme-
tro-, y multiplicandolo por §} serd 154
pies superficiales ; multipliquese esta can-
tidad por el tercio de la altura que es 2
pies , y el producto 208 son los -pies Cg :
o 2
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bicos que contiene el “monton de trigo;
y si supiesemos & punto-iko quantos pies
ctibicos © partes de piecontiene una fa-
nega de trigo 0 de otrasemilla qualquiera,
podriamos determinar las fanegas que se
contenian en un monton como el ex-
presado, con solo'dividir los pies ciibicos
que contiene por los que contiene la fa-
negaj; asi si en el exemplo propuesto ad-
mitimos que la fanega comprehenda 3
pies ctibicos, el monton tendrd 102 § fa-
negas; © lo que es lo mismo ro2 fane-

as y 8 celemines. Confieso que no me

e parado en examinar los pies cibicos
de trigo que contiene la fanega ; el que
quisiese exercitarse en estas medidas po-
dra eximinarlo; ya sea midiendo inme-
diatamente la media fanega ; 0 ya sea
formando un monton: redondo de trigo,
y midiendolo despues del modo que de-
xo insinuado en la qiiestion ; bien que
de estos dos métodos el primero'me pa-

rece el mas exficto. 1 L e 134
<! Eliquecse halle “enterado delos pies
cdbicos que contiene una fanega'de tri=
go, podra exdminar con facilidad la can-
tidad de este genero que contiene un si-
lo; pues siendo las cabidades de estos
por lo regular de figura esferica, ¢ esfe-
roide ;' deben medirse como ‘aquellos so-
lidos (154 y 146). 15 1
Qiies-
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. Qidestion X,

218 Dada una esfera, cuyo didmetre
sea de 21 pulgadas , hacer otra que sea
quarro <veces.mayor.

Para resolver esta giiestion tGmese el
cubo de 21 ‘que serd 9261 y despues
formese ‘la siguiente regla de tres; si 1
dan 4 , 9261 quanto dardn, que practi-
cando lo dicho (84) serd 37044 ; de es-
ta cantidad extraigase la raiz cdﬁca (x11)
que sera 33 y 53¢ que seacerca'mucho 4
33 %, y este es el nidmero de pulgadas

ue ha de tener el didmétro de Ig segun-
a esfera para ‘ser '‘quatro veces mayor
que la otra. 1=

Quiestion X1I.

219 Medir una viga que tiene 3 pies

de tabla , 2 § de canto , y Go'delargo.
Multipliquense unos por otros los
ndmeros que expresan sus dimensiones,
y el producto 450 son los pies ctibicos
que contiene. (153) ; si'se quiere su pe-
so, es preciso saber quanto pesa un pie
ciibico de la misma madera , y multipli-

car por dicho peso el niimero de pies
ctibicos que contiene la viga.

T Z2 Qites-
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Qiiestion X I1.

220 . « Hallar la solidez de unix pie-
dra que: tiene 9 pies de largo, 6 de tizon
6 de ancho, y 3 de grueso 6 alto. »

Multlphqucsc el g porel 6; yel pro—-
ducto 54 que resulta, mulnphquese por
3,y este tltimo proclucto 162 -sonlos
pies ciibicos que contiene la piedra (153).
Si suponemos que sea berroquena; y
que cada pie pese 140 libras, el peso to-
tal/de la: p1ed:ra. sera, 907 arrobas y 50 h-
bras. '

Por estas: mismas reglas se puede ‘ha-
llar el peso de qualquiera cuerpo en co-
nociendo lo que pesa un pie: ciibico de
su misma matena

De las excafvaczones y desmontes

EI que rcﬂemone sobre las ulnmas
questiones: echard de ver que el arte de
Aforo no se limitaa medir los hqmd‘og
se extienderhasta los-cuerpos solidos , co-
mo piedras , madera$ &e. e 1gualmente
que las excavaciones O dcsmontes de cu-
yas medidas me propongo tratar en 1.15
siguientesquiestiones. - o il w0 1

L v as

..,_.if; =18 8. Q3 2UP i G

%0 £NX" Qiies-
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2 8 q-Qu'rmon przm:m V8.
3221 Un aserztrsm se prapone aBrzr un
foso e Sforma rettangular que tenga de
largo 8o pies), de-anchogoy .y de pros
fundo 12, a_;mmdw éniG wﬁirafvedmwnma
da’ pie. ‘citbico ) se yregmgm.;quam@ séle
ha de dar por él? . 29
Para resolver esta quesuan es mdis—
pensable medir primero los pies ciibicos
que contiene el foso, para lo qual (63)
multipliquesse nnos: por otros’ los - tres
ntimerops 8o, g0} 12, .y el: producto
48000 son los pies ciibicos que contiene;
multipliquense estos pies. por los 6 mara-
wedises que vale rcada unor; yiel producs
to.288000 son! los: mmvcduas que clies»
ta.el\foso 5 que si se parten’ por g4 hacen
84.70 reales y 20 maravedises. up chwny,

oby's Quesﬂon I Tor : i
15 O3 -':1: STIEG L1 {15 CN32ILE

2211 Un ;mwakralnﬁtsto cor un ! la-
bradurx cercarlel una, tierra ‘todo 'l rede-
dor> com tuna ozanja gue tuviese 3 pies de
ancho , 2 de hondo; y sulongitud todo lo
que tenia de contorno latierra que era 74
piesis por la cantidad de v500 yéales, ise
pregunta Jd i camo le corrf.rpohde! '_paga?
eada pigcibicd v 01nLIIP COOTE

) Mul-

- 2
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Multipliquense entre si los niimeros
2,5,y 7485y élproducfo 3488 son los
pies ctibicos que contiene la zanja, re-
duzcanse @ maravedises los. 1500 reales
que son § rooo maravedises, partase este
ntimero por dos: pies ciibicos , y el giio-
ciente. 113533 sonulos maravedises que
vale cada pie , que con corta diferencia
es 11 § maravedises. . :
Qiiestion II1T.

(o0 ) 1800 Ol TR Jorol 1o snstinoed- sup
223 Un hortelano ha cercado su kuer+
ta con una zanja gue tiene deldargo gooo
pies, de hondo 3, y de-ancho por la parte
de arriba 4 pies , y por la de abaxo 2 ;pe-
ro comag lesta zanja la ajustase @ g reales
eada 100 pies, . quiere saber: lo primero
guantos piestiene de excavvacion , y'loses
gundo quanto le euestas <. | < L1 oS
Stimense los nilimeros 4 y 2 que ex-
presan, el uno! lo que la zanja tiene de
ancho en la parte superior , y el otro en
la inferior, 'y la:mitad de esta suma que
es, 3, multipliquede por los niimeres g ¥
.ﬁ;@o' que expresan lo largo y hondo de
la zanja, y se tendrd 27000, que son los
pies ctibicos. de excavacion: para hallar
ahora el -precio ‘de toda la obra formese
la siguiente regla.de tres, si roo valen 3
reales: 27000 quanto valdrin: que exe-
cu-
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cutando lo dicho (84) sale 81o reales, y
esta es la cantidad que el hortelano debe
pagar por la zan]a. Bk

Questrcm I V.

224 Un. seiior de obra pam fabrzcar
una: casa ajusto: con unos destagistas. el
désmonte de un solar de _figura rectangus
lar en dbs maravedises cada espuerta.ters
rera 3 la longitud del solar medido por
su base horizontal era de 8o pies;la la-Fie. 6.
titud de 68 ; perola profundidad. era muy
varia, pergue en unas par:es tenia 8 pies;
en otras s, emiotras g.dvec. , y deeste. mos
do se hallabar hasta 1o alturas 6 profun-
didades . diferentes , se pregunta ;quanto
'vale lavexcardacion? 1

~Para resolver esta )queénan y todas
fas de su respecie.;. _debe saberse que 'se=
gun las = observaciones - hechas por los
Asentistas:de desmontes , una vara' ciibi-
ca de tierra;; que nisea muy esponjosa;
ni muy: apnemda tiene con corta dife-
rencia (o espuertas ‘terreras y Jyiasi para
medir nuestro desmonte y tasarlo, tov
marémos primeramente todas las profun-
didades diferentes que contenga ;0. a lo
menos la mayor parte de ellgs. que su-
pondrémos son las sighientes.. . o 110
ST MWW B QOMIH | i ¢ D SRTIHAL

A
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A. ol 8pal . [ Se Lsumarin estag
Bdub ouslspon .parges Y sw sumia- 47 se
L S7 i A 4% | partitd por zoyoque ex=
e e 5 presa las prufundldades
BERCS AN 6 . |diferentes que se han
. it 2 tomado, y el qtiocien-
@G. w0 vigy vlte 4squees o que: se

H." o w2y Hama, altura. media:se:
Ju IMNTAST '5r§._-,'_ ha de'multiplicar por: la‘
3% Jsupeérficie de - la base,.
gue cs 10 ciuc resulta de:multiplicar los:
780 pies de largo por los:68 de ancho, es~

to.es,; por 5440y yel p‘todmtng;_gdB st
el minero de pics cribicos que: contiene:
elidesmonte: Para determninar, su: precio
formese lasiguiente regla 'de g3 si 27 pies,
cibicos. producen “6o. espuertas , 125568,
pies ctibicos quantas. producmran que
practicando lo dicho(84) serdn 5.68‘17
espuertas;e y como-cada. espuerta: vale o
mdravedises', mulriplicando: ésta ~tiltima;
cahtidad por 2, se tendrd el niimero de
maravedises; que el sefior.de obra debe
dari4 k)mdﬁstagxsm,tla qual es; 113635
maravedises ;'O 3342 realesyy. 755 mara~
vedises.inzid 7 1z9p 1l
-1iNo; hay -otrta regla para medir esta
especie de desmontes que la que 'dexo
explicada, ‘que - se reduce & buscar una
altura 0 protundidad media entre.varias
alturas que se toman (quanto mayor se:;
A €

ot

,1"
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el ntimero de: éstas , taito' mase xfcta es:
laimedida),, y 4 multiplicarla por la sus
perficie de la base; y el producto son
los pies ciibicos que contiene. il
o En las aberturas de caminos, allana-
mientos de tierras .y plantas de edificios
se-ofrecen . excavaciones de esta nattirale-
za: sumedida ne-es para todos, por re=
querir conocimientos geométricos que
la mayor parte de los destagistas las ig-
novan; motivo para que muchos de es<
tos se pierdan en esta especie de trabajos,:
y:que no sucederia, si los'que se destinam
a:semejantes ajustes tienen la molestia des
imponerse bien 4 fondo en este tratado;
pues de este modo siempre serdn sus tra-
tos-sohresseguigisid sl  eisipeolsnp 261
no225 , He dichoi-en el discurso dees~
ta obra quanto-mesha parecidodebersas
ber un buen Agrimensor y Aforador
para presentarse 4 medir con desemba-
razo en qualquiera parte que fuese lla-
made, yasean superficies y liquidos 0.s0-
lidos; peromo he dicho aun nadasobre
si en las rierras se -debe:medir toda la
superficie tirando la cuerda, de 'modo
gue cifendose 4 la tierra participe de to=
das las irregularidades que esta presenta
(especialmente, en terrenos desigpales)y
o solamente la base, herizontal: yo soy
de opinion que-las tierras siempre deben
51 Aa me-
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medirse por la base horizontal, y mo
de otro modo: la razon que para ello
expongo'es, que en ningun terreno por
irregular que sea se puede fabricar ma-
yor edificio , ni plantar mayor niimero
de plantas ‘que las que quepan en su ba-
se; para convencernos de ello represen-
te ABC el perfil de una tierra colocada
en la falda de un cerro; si AB repre-
senta la longitud de la tierra, y desde el
punto B baxamos la BC perpendicular
a-la horizontal ' AC, ‘es evidente ique si
sobre AB se quiere fabricar una casa, es+
ta no tendrd mas longitud que lo que
permita la base AC, y sisobre AB se
quieren plantar unos olivos 1i otras plan-
tas qualesquiera, debiendo estas conser-
var una cierta distancia ‘entre si, nunca
eabrin en BA mas plantasque enla AC:
luego en ningun terreno por irregular
que sea se debe tomar mayor parte que
la que produzca su base horizontal.
- 2260 Si 4 vista de estas consideracio-
nes hacemos un' paralelo ‘entre la plan-
cheta 'y ‘el cartabon, hallarémos que
aquella debe ser preferida’ 4 este : lo pri-
mero, porque todos los terrenos los redu-
ce 4 un plano, y asi no da mas super-
ficie que la que corresponde ‘4 la base;
por cuya razon los terrenos medidos con
plancheta siempre dan menos superficie
que
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que si se miden con cartabon ; lo se-
gundo, porque no habiendo necesidad de
medir mas deuna linea (203), la ope-.
racion se hace con menos trabajo y en
menos tiempo ; de suerte que mientras
que con el cartabon se mide una tier-
ra, con la plancheta se puede medir un
té€rmino ; lo. tercero, porque la planche~
ta aun antes de dar la superficie presenta
el plano de la tierra tan semejante 4 ella
quanto se puede desear, lo ?ue no ha-
ce el cartabon ; pues aun el plano levan~
tado con este, si el terreno no es sumas
mente llano , jamas se parece al original
por mas: que Billajos lo abone ; pero sin
embargo de lo expuesto, el Agrimensot
puede seguir aquel método que le dic-
te su conciencia, O sea mas conforme a
la practica del pais donde mida. = | !

Porque no quede cosa que desear en
esta materia - me resuelvo 4 finalizarla
con un tratado de nivelacion , pues nun-
ca estard por demas el que un Agrimen-
sor 0 labrador hacendado sepa el métoda
de nivelar los terrenos, ya sea para re-
gar sus heredades, - abrir zanjas pard
conducir las aguas, -6 dirigir los encana-
dos.. > 1105 |
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" De la nivelacion.

Fre. 78. - 227  El nivel que comunmente  se
usa para tivelar los' terrenos se compo-
ne ‘de un tubo AB recurvo en’sus ex-
tremos , ‘en los quales se colocan ‘dos va-
sos de cristal , estos tienen comunicacion
uno con otro , de, suertel que echando
agua o mas bien vine en el tubo sube en
106 dos vasos  hasta mivelarsé 3 'y la linea
que se dirige porlasuperficie del aguaen
uno y otro vaso es la que se llama linea
d.rel nivel. oiiwtaod 1e. i yies & 4 QLRI
1o Este instrumento: se 'colocaisobre un
armazon : de tresples quando se:quicre
hacersusonde €l o2sugie el ob ogisdmas
- Para hacernos cargo de los usos de
este instrumento , propongamonos nive-
lar la linea DE;cuya-longitud sea de
yociid 7501 pies 3 estores , saber quanto
el puntoiD: dista mas ¢ 'menos: que’el
punto E del centro de la tierra’; ‘yasea
eoni fa mira de conducir las aguas de un
lugar 4 otro, 6 para:regar un terreno. -
-1 En el extremo B4 por exemplo i cd-
loquese una:mira'Sn , ‘que no-és otra co*
sa’'quewun reglon.de 64 7 piésicon una
tabla H, la qual corre con libertad de ar-
riba 4 abaxo, y se sujeta por medio de un
tornillo: dicha tabla es la mitad negra,
y la otra mitad blaI}ca , para que de es-

(4 S BN te
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te modo se puedan dirigir mejor las vi-
suales. 3 ONLU G b al rager i

- En‘el otro extremo D. se ‘coloca el
nivel, y mirando por las superficies del
agua de los dos vasos, se dirige 4 la mi-
ra la visual BAn, se fixa la tabla H por
medio de sutornillo, y midiendo despues
las alturas DS, En; se restanunade otra, y
la‘diferencia es-lo que un punto estd mas
distante: que otro delcentro de la tierra,

y que comunmente se llama el desnivel.

228 ' Quando la distancia que se ha Fic. 79.
de nivelar es de 1coo 4 16oo; piesy se
colocarel niyellen' un punto 1) que resté
con corta difereficia ‘enmediol; yren los
extremos M y Nse ponenrdas miras MO,
NP; mirando por lasuperficie del agua
en los vasos se dirigen a lasiras las vi-
suales: AP, BO ;- despues- se’ thiden las
altaras MO jINP; se restan una de otra;

y ld diferencia es el desnivel de los pun-
tos My N. . 2 '-

229 Quando la distancia que se ha Fie. 8o.
de nivelar es mayor queé axGoo ples se re-
pite laoperaciondos. o-mas veces:, te+
niendo cuidade de formar-una tabla con
dos columizas ; en'la unardeestds seisien=
ta todo: lo que se sube en- pies 'y’ pulga-
das &c., y enla otra lo.que se baxa, des-
pues sejsuman los ndmeros que 'se han
escrito en cada una delas dos columnas;

5% se
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sc restan estas sumas , y la diferencia da
4 conocer lo que un punto esti mas ba-
X0 /que otro , y por consiguiente , si las
aguas pueden conducirse.

230 Hemos dicho que nivelar dos
puntos en la superficie de la tierra, era
hallar quanto el uno distaba mas que el
otro del centro de ella; por lo que solo
es linea de nivel verdadero un arco AB
coneéntrico con un circulo miximo de
la tierra; pues este solo es el que tiene
sus puntos 4 igual distancia del punto C;

otras qualesquiera linea como la que
hemos tirado con elimivel , por exemplo
DB, se llaman linea de wmiwel aparente;
pues es evidente que esta linea tiene: el
extremo D mas proximo al centro de la
tierra todo lo que vale la parte BE; y asi
todas las lineas que da el nivel , necesitan
unacierta correccion, pues enrigor noson
otra cosa, que unas lineas 4 quien los Ma-
tematicos llaman tangentes; la cofrec-
cion que se les debe hacer para reducir-
las 4 nivel verdadero contando desde 500
varas hasta 24000 , la manifiesta laadjun=
ta tabla que se compone de dos colum-
nas; en la primera estan las distancias
que se hannivelado ; y en la segunda lo
que se les debe rebaxar en pies, pulga-
das, lineas, y quebrado de linea para te~
ner el verdaderounivel. oo oo -

a-
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Tabla de las diferencias del nivel
' aparente al verdadero.

Distancias. Diferencias.
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Va;‘as .+ Pies. Pulgadas. lineas.
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231 . El.que reflexione. sobre las cor-
recciones que .se. deben hacer 4 la nive-
lacion, advertird inmediatamente que es-
tds son muy pequefias, y quasi podrdn
despreciarse en 'las distancias cortas ; pe-
ro en las distancias de mucha considera-
¢ion es. indispensable levarlas encuen-
ta para.corregir.la nivelacion ; pues con-
forme nos 1o manifiesta.la. tabla enuna

dis-
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distancia de 24000 varas, que vienen 4
hacer 4 leguas espaiiolas con corta dife-
rencia, se levanta una linea que se dirige
con el nivel cerca de 9 pies; luego si en
una nivelacion de 4 leguas, poco mas ¢
menos, no se hiciese correccion, ¢ solo
nos dirigiesemos por la linea que da el
nivel , el un extremo de esta , qual seria
aquel en que se finaliza la nivelacion, es-
taria 9 pies mas alto que el otro punto
desde el qual se principia 4 nivelar ; por
cuya razon, el que se ve comprometi-
do en nivelar un terreno de mucha ex-
tension, especialmente si es para condu-~
ciraguas ,debehacerla conla mayor exac-
titud, repitiendo la operacion dos 6 mas
veces hasta satisfacerse de que estd bien;
empezando una vez por un extremo,
otra vez por otro , teniendo cuidado de
hacer la correccion que le corresponda
segun lo insinda la tabla; evitando de
este modo el que le pueda suceder lo
que 4 otros muchos , que despues de ha-
ber gastado 0 hecho gastar sumas consi-
derables, no consiguieron su intento a
causa de la poca exictitud que guarda-
ron en la nivelacion. ]

Enterados del modo de nivelar una
linea en el terreno, aunque sea de gran-
de extension, podemos manifestar como
s¢ ‘mide una distancia iqualquiera en el

5 Bb ter-
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104 vidree
terreno quando nos: es 1mp0mblc andags,
la:toda & causa.de la interposicion de al<!
un rio ; pantano &ci, comao!lo mani=
fiesta: la siguiesite 0 <b £o1sa luvia 1o noo

Qutestion.. |

« 232 Medirla) distancia AC que hay:
de-wyz pueblo @ otro; la:gual no se puede.
medir | mecanicamente, asi por: su grande
extension como por esfomar!n umn rio car-
dalosos 100 o7 -
Imaginesé una. recta: AB en umn )p:h
rage llano;lazqhal se pucda medir .con
todo rigor ;:nivelandola primero:si fue=
se. necesario, 'y ‘suporigamos;que .tiene
200 estadales: (?c'}uanto mas larga es mu-
cho mejor)., y: desde sus cxrremos dma=
ginense ' las visuales-AG; y> B o fora
men conlaAB el pnangul(x AC :wdesd
de los puntos, Ay ;Br.tomense sobre:los
lados .del- tridngulo las  phrtes iguales
Aq, Ap,; Bn), Bm, de un:nimero.de
estadales: determmado por exemplo dd
4oestadales; yrtirense las rectas PG, mn
quie sezmedirdn ; con todo wigor., y. sus
pongamos pq dc 48» estad t:si 'y mn

de. 3 ) -
‘sf[ornadz esm noticia tracese: enuii
phego de :papal una-recta, ab;a quien
se les dardnptantas: partes..de una.escala
151 o4l Cco-
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como ‘estadales tuvo la basé-ABjicon un
radiorque - contenga 4o partescde la esca-
la ;i haciendo centto en:1os .puntos. @ 4
b, tracense dos circulos que cortarin 4 la
aben_los puntos # y 03 con otro radio
de48upartes desde ¢l punto t como cen-
tro 4 tracdse  umrarco c«que cortard ‘al - cir-
cualoven un |punto & ;por este .punto y
el punto: z-tirese la recta indefinida axe;
conotra abertura de compds-de 54 par-
tes de la escala, haciendo centro en d,
tracese un arco quecortard al circulo en
un punto s , y tirese la recta #se qué en-
contrard 4 la ac en un punto c¢; midase
quantas partes de la escala tiene la ac, y
otros tantos estadales tendra la AC en
el terreno.

El método es sencillo, pero muy de-
licado, y requiere mucha exictitud en
su execucion,

233 Por las mismas reglas podriamos
medir tambien las alturas ; pero estas se
miden mas facilmente por medio de dos
reglas, por exemplo: propongamonos Fie.83.
medir la altura FC de una torre; to-
mense dos palitos de madera muy de-
rechos, y que uno sea mas largo que
otro ; coloquense 4 alguna distancia de
la torre bien perpendiculares al horizon-
te; pero de tal modo que la v1§u_r:d ]’:)F
tirada por encima de ellos se dirija a la

Bb 2 par-
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parte mas elevada del edificio : imagi-
nese la horizontal Dk, y midanse'las’
rectas Dn, Eny BC, y supongamos
que Dn tiene 6 pies, En 4 pies, y BC
5o pies : hecho esto formese la siguien=
te regla de tres; si 6 dan 4, §o quanto?
que practicando lo dicho (84) serdn 33
piesy %, y esto es lo que el edificio tie-
ne de alto desde el punto h hasta F; afia-
diendo 4 esta cantidad lo que tiene de
largo el palo AD que lo podemos con-
siderar de § pies, tendrémos la altura F
-de la torre de 38§ pies. 1t i

IN-
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