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reglas sencillas -y exactas cualquier vasija: concluyendo con umas breves

nociones de Noteorologia, Astronomia y Mecanica aplicadas 4 los usos mas
comunes de la Agrieultura.
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Siendo esta Agrimensura originel y propiedad de
las herederas del autor, se advierle que fodos los
ejemplares iran reseiiados, y habiendo llenado todos
los requisitos que previene la ley, persequirdn anfe
esta @ todo el que la reimprima, gratificando dm-
pliamente al que justifique la procedencia de los gjem-
plares que se espendan sin dicha conirasena.
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Se hallara en las librerias de Sanchez, calle de Carrelas, de
Hernando, calle del Arenal, y de Olamendi, calle de la Paz.—=
En las mismas se venden las demas obras del aulor; 4 saber:

Principios de Geografia astrondmica, fisica y politica: vi-
gégima oclava edicion notablemente aumentada y corregida,
y seflalada por testo en primer lugar para las Universidades
¢ Institutos del Reino: un tomo en 8.° mayor, con tablas, la-
minas, mapas y el retrato del antor, 4 30 rs. en pasta.

Repertorio de Geografia, 16." edicion (1876), con un mapa;
obra elemental que por la elaridad y metodo conque esta es—
erita ha sido senalada como de testo para las clases de ins—
truccion primaria, y que con lanta aceptacion ha sido recibi-
da, que en poco liempo se agotaron las ediciones anteriores:
un tomito en 8.° mavor, a 6 rs. en rustica,

Elementos de Historia Universal, que comprenden desdeel
principio del mundo hasta mediados del afio de 1865, con es-
presion de todos los acontecimientos notables ocurridos en los
pueblos antignos y modernos, progresos de la literatura, ar-
tes y ciencias, y sugetos que mas han sobresalido en ellas,
presentado todo bajo un nuevo plan que reune la claridad y
sencillez 4 la exactitud de las épocas, precedidos de una intro-
duceion con las nociones preliminares de la historia en general
¢ ilnstrados con curiosas notas y estensas tablas cronologicas.
4.% edicion. Un tomo grueso en 8.° mayor, & 25 rs. en pasta,

Repertorio de Historia Universal, Cronologia y Geogralia
antigua y moderna comparadas. Esla obrita, redactada con
claridad , método y sencillez, es de suma utilidad para las
clases de primera ensefanza, y aun mas para las de segunda,
pues es una introduccion indispensable para el perfecto estu-
dio de la Historia. Va ilustrada con tablas muy curiosas y un
calendario completo para los 24 afios que restan del presente
siglo: un tomito en 8.° mayor, 4 6 rs. en ristica.

Descripcion de Espana ¢ islas dependientes de ella. Es-
ta obra, que el piblico ha recibido con mucha aceptacion,
v que es acaso lo mas exacto que tenemos en esta materia,
ofrece un cuadro animado, curioso y veridico de la monar-
quia espafiola y de sus posesiones ultramarinas: dos tomos en
8.% 4 24 rs. en pasta.

Breve idea de los Cometas, dedicada & ilustrar al pueblo.
Un cuaderno en 8.° mayor, 4 2 rs. en rustica.

Los que deseen tomar alguna de estas obras en cantidad,
podrén dirigirse 4 la imprenta de Lopez, Caya-Baja, n.° 19,y
obtendrin la rebaja de un ejemplar gratis en docena, seis en
80, y diez y ocho en 100.



NOTAS.

1.* Todo namero encerrado en un paréntesis
asi (45), indica que para mejor inteligencia de la
materia de que se trata debe tenerse presenle lo
dicho anteriormente en el parrafo anotado con el
nimero que va dentro del paréntesis.

2. Los numeros puesltos al margen designan
las figuras que deben tenerse presentes para la in-
teligencia del testo, el que se esiudiard siempre
con lalamina correspondiente & la vista.

3.° Para que el lector saque de esla obra todo
el partido posible debe estudiarla con la pluma en
la mano, practicando por si todos los calculos que
encuentre en ella, proponiéndose luego olros se-
mejantes para adquirig la practica; y cuando el
texto se refiera & alguna figura, debe tenerla pre-
sente al leer su esplicacion, bien sea en la lamina,
0 lo que es mejor copiando la figura en un papel
en tamano mayor, y ejécutando con la reglay com-
pas las operaciones necesarias.




PROLOGO DEL AUTOR.

—3323 1| Dcee—

IJA primera y mas 1til aplicacion que puede hacer-
se de'la Arilmélica y Geometria, es a4 la Agrimen-
sura, & la que por decirlo asi deben aquellas su ori-
gen. Desde que los hombres formaron sociedad
necesitaron de la Agricultura, y con ella del dere-
cho de propiedad de los campos que hubieron de
cultivar. Su limitacion, valtio y reparticion se hi-
cieron indispensables, y de aqui nacieron la Geo-
metria y Aritmélica. Y como la Agricultura es la
base fundamental de la prosperidad y poder de las
naciones, se infiere cudn grande es la importancia
de la Agrimensura, que fijando la propiedad, de-
terminando sus lindes, y dando reglas exactas pa-
ra su medida, division, aprecio y lasacion, ofrece
el conocimiento de la riqueza de cada individuo, y
facilita los medios para su enagenacion ¢ reparto.

Pero esta ciencia tan util y de tanta trascenden-
cia en el bienestar, confianza y sosiego de la clase
agricultora, se habia visto hasta hace poco tiempo
casi abandonada por el Gobierno, que toleraba se
ejerciese por hombres que desprovistos de los co-
nocimientos neeesarios, ¢ imbuidos de rutinas er-
roneas y viciosas, daban origen 4 mil disensiones y
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pleitos, pudiendo asegurarse que ningun labrador
sabia cientificamente la estension y valor de su
propiedad (7).

A este grave mal se agregaba la infinita varie-
dad de medidas, muchas de ellas arbitrarias (™).
Mas de medio siglo hace que el Gobierno trato de
uniformar las medidas de todo el reino (Reales or-
denes de 26 de Enero de 1801y 8 de Mayo de 1804),
providencia sabia y de la mayor utilidad para to-
dos, pero que no se obedecié. Ninguna época mas
a proposito para haberla llevado'a cumplimiento
que la en que comenzd la enagenacion de bienes
nacionales, cuya venta debiera haberse hecho bajo
ia citada medida. Esto habria evitado muchos abu-
808 y que han neulralizado completamente las dos
grandes ventajas que hubiera traido & la nacion la
citada venta, a saber, la estincion de la deuda pi-
blica y la desestancacion y division de las propie-
dades. La 1." se ha llenado tan completamente, que
siendo la deuda en 1833 de 14D millones, en el dia

(*) Por fin se ha puesto término a este desorden con
la ereacion de un cuerpo de Ingenieros Agronomos,

(**) Es tanta la variedad que hay en esias medidas,
que habiéndome puesto en comunicacion con algunos
amigos y discipulos inteligentes gqne residen en varias
provincias de la Peninsula para ver de ampliar la ta-
bla IV de medidas agrarias, uno de ellos con respecto al
ferrado de Galicia me decia: este varia de unas a otras
provincias, de unos a otros partidos, de unas a otras
parroquias, de unas a otras aldeas, y aun de unas a otras
casas, y asi se observa que en un mismo lugar se hacen
tratos de ventas ya por lamedida de fulano, ya por la de
mengano, pues cada cual tiene la que le parece. ;Y con
estos datos se queria formar la estadistica!!!
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pasa de 200, despues de enagenadas easi todas las

propiedades nacionales. La 2." tampoco ha repor-
tado grandes bienes, pues poca utilidad ha resul-
tado de que las fincas del monasterio A hayan pa-
sado 4 manos del agiotista B, que enriquecido &
fuerza de manejos punibles y vergonzosos, solo
trata de esquilmar a los colonos, & quienes los
monges trataban acaso con mas consideracion.

Por fin penetradas las Cértes de la necesidad de
poner término & tan graves males, discutieron una
ley que S. M. sanciond en 19 de Julio de 1849, por
la cual no solo se manda establecer una sola clase
de pesos y medidas para toda la monarquia, sino
que se sujete al sistema métrico decimal ("), el
que debié empezar & tener efecto en 1.° de Enero
de 1853, y quedar enteramente establecido para el
1860, lo cual nos hubiera puesto en esta parteal
nivel de las naciones mas ilustradas de Europa,
mas por desgracia se hace muy lentamente esta
importante reforma.

Dedicada esta obra a labradores y agrimensores,
he adoptado un lenguaje claro y un método sencillo
para darme a entender. He procurado tocar tanto
en la Aritmética como en la Agrimensurd todos
aquellos casos mas usuales y precisos. Tambien me
he atrevido a inculcar & mis lectores algunos prin-
cipios de Mecanica, Astronomia y Meteorologia, no
porque yo los crea completos, sino porque podran
escitar el deseo de leer obras mas estensas en di-
chos ramos, con lo que logren salic nuestros agri-
cultores del atraso é ignorancia en que hasta aqui
se los ha tenido sumidos.

(*) Su esplicacion 97 y siguientes 'y tabla V al fin.
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Coneluiré manifestando francamente 4 mis lee-
tores que & pesar del esmero con que me he dedi-
cado a redactar el presente tralado, y de la espe-
riencia y practica que me han procurado 50 anos
de ensenanza, tanto en los principales estableci-
mientos plblicos de esta Corte, eomo en ‘mis aca-
demias particulares, no hubiera nunca llegado mi
obra al grado de perfeccion que pueda tener (*), sin
las advertencias que debi 4 la amistad de mi com-
paiiero D. Antonio Sandalio Arias, Catedratico que
fué de Agricultura en esta Corle, cuya muerte es
aun llorada por todos los que sabian apreciar sus
profundos conocimientos: & las de D. Isidoro Aya-
la, Profesor de Agrimensura; y en fin, al Presbitero
(Trinitario exclaustrado) D. Manuel Fondos, quien
reuniendo & la ledrica un ejercicio casi continuo
de medio siglo, era acaso el Agrimensor mas ins-
truido de la Peninsula. Sirva esta corta neticia de
muestra de mi profunda gratitudf . -2

i e

(*) El Real Consejo de Agricultura WW&W’
rificamente este tratado en Marzqude. 1856 W/




ADVERTENCIA DE LOS EDITORES.

EL autor, que se propuso al escribir la presente
obra, procurar 4 los agrimensores peritos tasadores
y labradores, una coleccion de preceptos y noticias
utiles que no exigiesen conocimientos preliminares
y pudiesen ser entendidos y practicados por cual-
qoiera persona de la benemérita clase & quien la
dedicaba, supo llenar su objeto haciendo una obra
tan completa como sencilla, que satisface el fin
a que la destinara, como lo prueba la eslimacion
que el pablico la dispensa y la del Gobierno, que
siempre la ha sefialado como Obra de texto para la
ensefianza de la profesion.

Por nuestra parte al publicar la presente edi-
cion, solo nos hemos permitido anadir el Sistema
métrico decimal, indispensable hoy, las notas cor-
respondientes para facilitar su aplicacion, aumen-
tado algunas tablas para la resolucion facil de to-
das las cuestiones en que se aplique, respetando,
como se merece en lodo lo demas, cuanto dejé es-
crito el autor.



Programa general de estudios de las
earreras de Raestros de Obras, y
Aparejadores y Agrimensores.

Articulo 1.° Para principiar la carrera de Apa~-
rejador y Agrimensor se requiere.

1.° Haber probado académicamente:

Elementos de Arilmética y Algebra hasta las
ecuaciones de segundo grado inclusive, teoria y
aplicacion de los logaritmos.

Elemenlos de Geometria y Trigonometria reeti-
linea.

2. Tener conocimiento de dibujo lineal hasta
copiar los varios érdenes de Arquitectura.

3.° Ser aprobado en un exdmen de las materias
espresadas en los dos nimeros anteriores.

Art. 2.° Para aspirar al titulo de Aparejador y
Agrimensor se necesita haber estudiado, en dos
aios a lo menos :

1.° Topografia reducida al levantamiento. de
planos, construccion de perfiles y trazado de las
curvas de nivel.

2. Elementos de Geomslria descriptiva y sus
aplicaciones & las sombras y a los cortes de piedras,
maderas y mielales.

3. Nociones de Mecinica aplicada ala cons-
truccion.

4.* Conocimiento de los materiales, sumanipu-
lacion y empleo es las obras. Construccion de todos
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géneros; Montea aplicada & la canleria, carpinteria
y obras de hierro.

Art. 3.° Para aspirar al titulo de Maestro de
obras estudiaran los alumnos, despues de proba-
das las asignaturas espresadas en el articulo an-
terior:

1.° Composicion de edificios rurales y demas
que los Maestros de obras estdn autorizados a di-
rigir.

2.° Parte legal correspondiente a la profesion.

Art. 4.° Cada una de las asignaturas enumera-
. das en los dos articulos anteriores se dard en un
curso de Lres lecciones semanales.

Las lecciones orales duraran hora y media, em-
pleandose el tiempo restante, hasta cuatro horas
que los alumnos deben permanecer diariamente en
la escuela, en ejercicios graficos y trabajos practi-
cos, que se haran en la forma signiente:

Mientras los alumnos estudien Topografin y
Geometria descriptiva, se ejercitaran en el levan-
tamiento y eonstruceion de planos, en la resolucion
grafica de problemas v en copiar delalles de edifi-
¢ios particulares.

Durante los cursos de nociones de Mecinica y
Construccion se ejercitaran en la resolucion grafica
de problemas de construccion y en copiar edilicios
particulares.

Durante el estudio de la Composicion, los ejer-
cicios graficos seran los propios de esta asigna-
tura. '

Art. 5.° Los estudios de esta carrera deberin
hacerse en el 6rden en que han sido enunciados;
pero podran simullanearse la Topografia con las
nociones de Geomelria descriptiva, las nociones de
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Mecanica con el curso de Construccion y la parte
legal con los principios de Composicion.

Art. 6. Cuando un alumno pierda el curso de
una asignatura debera repetir tambien los ejerci-
cios graficos correspondientes a ella.

Art. 7. Los alumnos podrin entrar al eximen
de Aparejador y Agrimensor y de Maestro de obras
apenas terminen los estudios propios de cada pro-
fesion, pero no obtendran el titulo hasta que hayan
cumplido 20 afos (7).

(*} Desde 21 de Octubre de 1868, hasta que otra ley
rija, pueden seguirse los estudios para esta carrera, en
los establecimientos pablicos 6 privadamente, 4 condi-
cion de presentarse a eximen para la prueba de cada
asignatura y curso, ante los tribunales oficiales corres-
pondientes.
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GUIA PRACTICO

ACRIMEISORES 1 LABRADORES

- e REe-

CAPITULO PRIMERO.

De los nitmeros enferos y sus operaciones.

8 Am'rmi:'rm;\ es la ciencia que trata de las pro-
piedades y relaciones de los niimeros y de las ope~
raciones que con ellos se practican.

2. Numero es el conjunto de varias unidades 6
partes de la unidad.

3. Unidad es la cantidad que se toma para me-
dir otra de su misma especie: asi si para medir lo
largo de una sala se toma una vara, y se halla que
la sala contiene doce varas, el doce es el niimera,
y la vara 6 medida la unidad.

4. Numero enlero es el que consta de unidades
cabales, como cinco varas, siete arrobas, nueve
metros: nimero quebrado es el que no llega a valer
una unidad, como medio real, una cuartilla de ar-
roba, medio kilogramo ; y nimero mizto es el que
se compone de entero y quebrado, como seis varas
y media, tres arrobas y cuartillo, dos metros y
m edio.

Se llama numero absiracto aquel enque no esta
determinada la especie de Ia unidad, como veinte,
trece, siele, ete. Se llama numero conereto el que
liene determinada la especie de la unidad, como
veinfe varas , lrece libras, siete dias. Los niimeros
que son de una misma especie, se nombran omoge-
neos, como siele fanegas y veinte fanegas, y sonele-
rogeneos los que son de diferente especie, v. g. fres
arrobas y veinle dias.

2
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5. Los nameros se espresan con las cifras 0
¢ero 6 nada, 1 uno, 2 dos, 3 tres, A cuatro, 5 cinco,
6 seis, 7 siele, 8 ocho, 9 nueve; y los niimeros que
pasan de nueve se espresan por la reunion de dos,
tres 0 mas de estas cifras, para lo cual debe saberse
que toda cifra escrita a la derecha vale solo lo que
representa, es decir, uno si es 1, dos si es 2, §c.;
la quelasigue ala izquierda vale tantos dieces 6 de-
eenas como unidades tiene, asi valdra diez sies 1,
veinte si 2, treinta si 3, Qe.; puesta en el lugar si-
guiente, esto es en 5.°, siempre a la izquierda, es-
presara ciento 6 una centene por cada unidad; en
el 4.° lugar valdra miles 0 millares ; en el 5.° dece-
nas 0 dieces de millar; en el 6.° centenas de millar;
en el 7.° millones, §e.: asi en el nimero 42368157,
el 7 vale solo siete, el 5 eincuenta, el 1 ciento, el
8 ocho mil, el 6 sesenta mil, el 5 trescientos mil,
el 2 dos millones, el 4 cuarenta millones.

6. Asi para esecribir cuarenta y seis, observare-
mos que constando de seis unidades y cualro dece-
nas, debera escribirse asi 46. Trescienios cincuenla
y cuatro se espresard de este modo 354, poniendo
las 4 unidades a la derecha, las 5 decenas en 2.° lu-
gar a la izquierda, y las 3 centenas en 3.° Del mis-
mo modo seis mil quinientos ochenta 4y dos se escri-
bira asi 65682. Noventa y dos mil sciscientos catorce
serd 92614. Y si al escribir un niimero se hallase
que le faltaban las unidades 0 decenas, &e., se pon-
dra un cero en su lugar; asi, como {reinia solo con-
liene 3 decenas y ninguna unidad, se espresara asi
30. Quinientos 500. Mil y ocho de este modo 1008,
poniendo un cero por las decenas y olro por las
centenas que faltan.

7. Para leer un numero crecido, como
(65234825742, se dividira, yendo de derecha a
izquierda, en porciones de seis cifras, ponien-
do en la primera porcion un punto, en la segun-
da dos, &ec., y despues de tres en lres con una
eoma asi 65, 234,825,742, y donde se vea co-
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ma se leera mil, donde un punto millon, donde

dos billon, &e. ("), v tendremos 65 mil 254
millones, 825 mil 742 unidades. Del mis-
mo modo 75250000483910075 dividido sera
75,250°-000,483-910,075, que leeremos 73 mil 250
billones, 485 millones, 910 mil y 75 unidades.

Las operaciones de la aritmética son sumar,
restar, multiplicar y dividir.

Del sumar.

8. Sumar es reunir muchos nimeros para espre-
sarlos por uno solo. Las cantidades que se han de su-
mar se llaman sumandos, y el resultado suma o lotal.
Los sumandosdeben ser todos de una misma especie,
6 que puedan reducirse a tales, es decir, 6 todos
reales, 6 todos arrobas; y si los unos son reales y los
otros maravedises, habra que reducir los reales 4
maravedises y sumar despues. Para sumar los nii-
meros seescribirdn unos sobre otros de modo que las
unidades caigan sobrelas unidades, las decenas so-
bre las decenas, {c., y se empezara la suma por la
derecha , esto es, por las unidades, de este modo:

Se quiere sumar 9846, 1985, 9846
5882 y 756; escritos como se ve 1985
se empezara & sumar asi: 6 y 5 son 5882

11, y 2 son 43, v 6 son 19; se es-
cribird el 9 debajo, y el 1 se suma- e

ra con las decenas asi: 1 y 4 son 5, 16469

y 8 son 15, y 8 son 21, y 5 suman 26 se eseribira
el 6 debajo, y el 2 seagregara i la coluna signiente,
diciendo, 2y 8 son 10, y 9 son 19, y8son27, y7
son 34; seescribira el 4 debajo, y el 5 se anadira a
la colunasiguiente diciendo 3 y 9 son 12, y el 1 son
13, y 5son 16; se escribira el 6 debajo y el 1 4 con-

756

(*) Millon quiere decir mil miles, billon millon de
millones,
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tinuacion, por no haber a quien agregario, y re-
sulta la suma de 16469 (*).

Del restar.

9. Restar es hallar la diferencia que hay entre
dos numeros. El nimero mayor 6 de quien se resta
se llama minuendo, el que se resta substraendo, y el
resultado resta 6 diferencia.

El minuendo y substraendo deben ser de una
misma especie, 0 que puedan reducirse aella, y para
restarlos se pondra el minuendo sobre el substraen-
do,de modo que lasunidades eslén sobre las unida-
des, lasdecenas sobre las decenas, {¢., y se empezara
4 restar por las unidades.

Asi para reslar de 958746 minuendo.
958746 el ntimero 535214 substraendo.
535214 escritos como e
se ve, diremos de 6 625552 resta.

unidades & 4 van2 unidades, queescribo debajo. Paso
a la colunasiguiente: de 4 4 1 van 5. Sigoalaotra:
de7adosvanb,de8abvan3, dedadvan?2, y
de 94 5 van 6,y hallo que la resta es 623532.

10. Sean ahora los nlumeros 7.500862, vy
4.372848. Empiezo d reslar, y veo
que de 2 no puedo restar 8: en 7.500862
este caso se tomard una decena 4.372848
de la cifra 6 de la izquierda, que s
junta con el 2 compone 12, del 3.128014
que restando el 8 quedan 4, que escribo a la resta.
Paso & la coluna siguiente y digo: de 5 (porque al
6 le quilé 1 paraei 2) & 4va1; de 8 & 8 resta 0,
que voy escribiendo debajo. Conlintio, y veo que
de 0 no puedo restar 2, ni tampoco tomar nada de
la cifra siguiente de la izquierda, por ser tambien
cero. En este caso tomaré 1 del 5 para el 0 de la iz-

) EL que eche de menos algunos otros ejemplos y
quera ejercitarse puede verificar las operaciones de las
cnestiones de los parrafos 28 y siguientes.
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quierda, y seran 10, del que tomando4 parael 0 de
la derecha valdra este 10, quedando el anlerior
en 9, y diremos: de 10 a 2van 8, de 9 & 7 van 2;
de 4 (puesse quita 1al 5)a3val,yde7 a 4 van 3,
con que la resta es 5.128014.

Del wmultiplicar.

1. Multiplicar es tomar un numero tantas ve-
ces como espresa ofro: el nimero quese mulliplica se
Hama multiplicando, aquel por quien se multiplica
multiplicador,y lo que resulta producio. Bl myultipli-
candoy multiplicador pueden ser de distinla especie,
e¢s decir, por-ejemplo, uno arrobas y olro reales.

Para multiplicar un numere de una cifra por
otro, como 8por 7, es preciso saber bien de memoria
la tabla dela multiplicacion (niim. 1.° al fin), por Ia
que hallaremosque el producio de7 por 8 es 56, el de
6 por 8 da 48, 7 por 9 es 63, 5 por 6 da 50, dc.

12. Si uno de los nimeros tiene muchas ci-

fras, como 65579, y el otro una sola, como 8, eseri-
tos como se ve se mul-
tiplicard el 8 por cada ci- 63579 multiplicando.
fra del 65579, empezan- 8 multiplicador.
do por la derecha, asi: s
8 por 9 da 72, eseriboel 508652 producto.
2 y reservo el 7; 8 por 7 da 56, y 7 del producto
anterior son 63, escribo el 3 y llevo 6; § por b da
40, yel Gdel anterior son 46, pongo el 6 y llevo 4;
8 por 5 son 24, y 4 son 28, anoto el 8 y levo %;
8 por 6 son 48, y 2 son 50, escribo el 0 y & conti-
nuacion el 5, por no haber mas que multiplicar, y
tengo el producto 5086352.

_15. Cuando el multiplicando y multiplicador
tiene muchas cifras, como 29758 por 436, sc
multiplica ‘primero el 6 del multiplicador por el
29758 como acabamos de esplicar, y sale el pro-
ducto 178548. Despues se multiplica el 3 por
el mismo 29758, y el producto #9274 se va es-
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cribiendo debajo del anterior, 297?8
pero corriéndole un lugar hicia 436
la izquierda como se vé; y por e
ultimo se multiplica porel 4,y 178548
el producto 119032 se pone de- 89274
bajo de los anleriores, corrién- 119052
dole otro lugar 4 la izquierda. -
Sumando luego estos (res pro- 12974488

ductos sale la suma 12974488 , que es el productlo
total.

14. 1.°Si el multiplicando y 36400
multiplicador, 6 unode ellos tie- 160
ne ceros & su derecha, como —
36400 por 160, se multiplicara 2484
solamente el 364 por 16, y al 564
produclo 5824 se le anadiran los
ceros del multiplicando y mul- 5824000

tiplicador, y sera 5824000.
2.” Cuandoenmedio del multiplicador hay ceros,

como en el ejemplo del mérgen, 36981
se multiplicara el 36981 prime- 5004
ramente por el 4, y en seguida

por el 5, advirtiendo que como 147924
este espresa millares se escribi- 184905

ra este 2.° producto debajo de
los millares del anterior como 185052924
se vé, y despues se sumaran.

3.° Si se ofreciere multiplicar un nimero por
10, 100, 1000, dec., bastara anadirle a la derecha
tantos ceros como sigan al 1; asi 348 mulliplica-

do por 40 dara 5480; 572 multiplicado por 1000 se-
ra 572000,

Del diwvidir.

15.  Dividir es ver las veces que un numero con-
tiene @ oftro. El nimero que se divide se llama divi-
dendo, aquel por quien se divide divisor, y el re-
sultado cociente.
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16. En toda division el cocienle multiplicado
por el divisor produce el dividendo. Asi el dividir
27 por 9 se reduce & buscar un niamero, que mul-
tiplicado por el divisor 9, produzca el dividendo
97. En esle caso es 3, v este es el cociente. Igual-
mente 72 dividido por 8 da 9, porque este 9 mul-
tiplicado por el 8 da 72. Del mismo modo 50 divi-
dido por 6 da 8, pues aunque 8 multiplicado por 6
no da 50, sino 48, este es el producto por 6, que
mas se acerca al 50.

17. 8i el dividendo conliene muchas cifras, co-
mo si fuese 84390 dividido

por 6. Escritos estos niume- 8439016

ros como se ve, dividire- 6 14065
mos la primera cifra 8 por —

6, y el cocienle 1 se escri- 24

bira debajo del divisor. Mul- 24
tiplicado este 1 por el 6 )
produce 6, que se pondra 0039

debajo del 8, y restando de 36
él sale la resta 2, al lado 5
de la cual se bajara el 4, 030
y compondra 24. Dividien- 30
do 24 por 6 resullta 4, que s
se escribira al cociente, y 00

multiplicindole por 6 dard 24, que se escribira
debajo del 24, y restando sobra 0. Bajo a su lado
el 3, que dividido por 6 da 0 al cociente, y escri-
to en su lugar no se multiplicara por 6, sino que
se bajara la cifra siguiente 9 al lado del 5, y el
39 que resulla dividido por 6 da 6, que anoto en
el cociente. Multiplicando este 6 por el 6 del divi-
sor produce 36, que restados de 39 restan 3, a
cuyo lado bajo la tltima cifra 0 del dividendo, y
partiendo el 30 que resulta por 6 da el cociente 5.
En fin, multiplico 5 por 6, y el producto 30 le
resto del 30 dividido, vy hallo el cociente 14065, y
no sobra nada,

18. Si la primera cifra del dividendo fuese
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menor que la del divi- 252645]6
sor, como en 252645 di- 24 515805
vidido por 8, se toma- AR
rdn las dos primeras ci- 12

fras 25, y se partiran 8

por 8: siguiendo la ope- e
racion como en el caso 46
anterior, y como se ve A0

al mirgen, resulla el co- e
ciente 31580, y sobran 5, b4
que se escribird de este 64
modo § (31 nota.) -_l-).(-l;

19. Cuando el dividendo y divisor Lienen mu-
chas cifras, como en 86459 dividido por 56. Es-
critos como se ve, empezaremos tomando dos ci-
fras 86 del dividendo, por tener otras dos el divi-
sor. Dividiremos solo el §
por 3, y el cociente 2 se 86459)56
pondri debajo del divisor. 72 W
Multiplicando el 36 por 2 °
da 72, que restado del 86 144

restan 14, a cuyo lado se 144

baja el 4 del dividendo , y S——
resultan 144. Dividiendo 059
las dos primeras cifras de a6
este, es decir, el 14, pues e
el 1 solo no basta, por 3, 25

da el cociente 4, que multiplicado por 56 da 144, ¥
restado del 144 resta 0. A su lado se bajara el 5 del
dividendo, y como 5 no contiene al 56 ninguna vez,
pongo O al cocienle, y bajo la altima cifra 9, y eom-
pondra 59, que parlido por 56 da 1 al cociente.
En fin, multiplicando 1 por 56 da 36, que restado
de 59 quedan 23. Con que el cociente es 2401, y so-
bran 23 0 ;.

Si fuese dividir 276625 por 842, se tomarin
tres cifras 276 del dividendo, por tener otras tres
el divisor, y como no basta 276 para contenor a
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842, se¢ lomara una Inas, es :
decir, 2766, y dividiendo 276625 | 842
el 27 por el 8§ resultan 3, 2526 328110
que se pondran al cociente, T
y multiplicindole por 842 02402

resullan 2526, que se res- 1684
taran del 2766. Al lado de

la resta 240 se bajara la ci- 07185
fra siguiente 2, y se conti- G736
nuara como en el caso an- —
terior hasta hallar el co- 0449

ciente 528345,

20. En algunos casos sera preciso dar al co-
ciente una 6 mas unidades menos de las que pare-
ce le corresponden. Se conocera que el cocien-
te es mayor de lo que debe, cuande mulliplicade
por el divisor de un producto tan grande que no
se pueda restar del namero parcial que se esta
dividiendo entonces. Se adverlira que es pequeiio
el cociente cuando despues de restado su produc-
to por el divisor de las cifras divididas resulte una
resta igual 6 mayor que el divisor. En fin, la mu-
cha prictica es la que dara 4 conocer todas estas
reglas (*).

21. Cuando dividendo y divisor lienen ceros
a su derecha se abrevia la 5 "
operacion, quitandoigualpa- 463000 | 55(00

mero de ellos de uno y otro; 424 87 48
asien lugar de dividir 463000 —Z0

por 5300, se dividird 4650 <o

por 53, quitando dos ceros de

uno y otro, y el cociente es 19

¢l mismo.
22. Para dividir por 10, 100, 1000, &c., se

(*) Luego que se tenga bastante praclica se puede
abreyiar la division restando mentalmente de las res-
peclivas cifras del dividendo parcial los productos del
coclente por cada cifra del divisor.
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abrevia tambien la operacion separando con una co-
ma a la derecha del dividendo tantas cifras como
ceros tiene el divisor; lo que queda a la izquier-
da de la coma es el cociente; y lo que a la dere-
cha lo que sobra: asi 1536482 dividido por 1000
es 1536,482, es decir, 1536 de cociente y sobran
A82 6 1.

De las pruebas.

23. Probar una operacion es hacer olra para co-
nocer si la primera esti bien hecha. Esta segunda
operacion es lo que llamamos prueba.

El sumar se prueba restando, el restar sumando,
el multiplicar dividiendo, y el dividir multiplican-
do, es decir, cada operacion por su conlraria. Y
aunque no porque la prueba salga bien podremos
asegurar definitivamente que la operacion lo esta,
pues un error cometido en esta pudiera compensar,
otro de la operacion, no es facil, si bien tampoco
imposible, que seincurra en la misma equivocacion
en dos operaciones opuestas.

24. Para probar la suma del margen, en

la que resultan 157072, su-

; / 65520

mare otra vez, sin hacer 31640
casode la canlidad de arriba 6950
65520, y saldra la suma 5162
91752, queescribiré debajo,
y restandela del 157072, si 457072
resultan los 65520, indica- 91759}
rd que la operacion esta Prueba.
bien hecha. 5520

25. La resta del mar-
gen se probara sumando la 956300
resta 512475 con el subs-  §43827
traendo 643927, y si la su-
ma compoue el minuendo 512473 )
956300 estara bien hecha Ju { Pruebu
operacion. 956500 {
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=1

96. La mulliplicacien 6582

X : 705
de 6582 por 705 se pro- T
paradividiendoelproduc- 46074
to 4640310 por el 705, y 4640310705 Prueba.

250 e

si sale al cocienle 6582,

. . - 4103
y no sobra nada de la =595
division, estda exacla la  s——
A : 5781
operacion. Lo mismo re- 5640
sultaria dividiendoel pro- 1410
ducto por el 6582, 1o que 1410
daria por cociente el 705 0

sin residuo.
27. Ladivision sepro- 8456'49

! AT
bara multiplicando todo "7
el cocient r el divi 903 X
cociente por el divi- =x -y
or, i anadiendo al = 49
sor, y si an 1en£'}.1 0120
producto lo que sobré en 98 1548
ot o — (88
la division sale el dividen- 28 98 Resla.
doexaclamente, estabien as—{)’ PHiiabi.

ejeculada la operacion.
Aplicacion de las reglas anleriores.

28.  Cuestiones que se resuelven sumando.

1. Un cosechero ha vendido en varias ocaswones
956, 452, 136, 845, y 64 fanegas, jcudntas ha ven-
dide? Sumando se hallaran 1853 fanegas.

2. Un sugeto ha empleado 1580, 756, 2389,
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464 y 1000 rs., ;a cudnlo asciende el total? Se halla-
ra sumando que & 6189 rs.

29. Cuestiones que se resuelven restando.

1. Un sugelo lenia 84500 rs., ha gastado
25740, Jeudanio le queda? Restando tendremos que
58760 rs.

2.*  Se deben 52548 rs., de los que se han pagado
ya 32684, jeudnto se debe aun? Réslense, y se ten-
draw 19764 vs.

3. Para comprar una viia que vale 16300
reales, tiene un labrador ya 11554, jeudnio le falla
aun? Restando se hallara que 4746 rs.

30. Cuestiones que se resuelven mulliplicando.

1. Duplicar, triplicar, cuadruplicar, §&c¢. un
numero. Se hara multiplicando por 2, 3, 4, &e., asi
el quintuplo de 28 se hallara multiplicando por 5,
lo que da 140,

2.* b684 arrobas de vino G A5 rs. la arroba,
Jeudnto tmportan? Multiplicando se hallara que
255780 rs.

5." b398 wvaras, jcuanlos pies componen? Mul-
tiplicando por 3 pies que tiene la vara resultan
16194 pies.

4. Hallar el numero de onzas que tienen 158
arrobas, Reduzcanse esias a libras multiplicando
por 25,y el resultado 5950 libras 4 onzas multipli-
cando por 16, y resultan 65200 onzas.

5. 356 funegas de trigo d@ razon de 8 reales el
celemin jeuanto importan? Reduzeanse las fane-
gas & celemines multiplicando por 12 celemines
que liene una fanega, y el resultado 432 cele-
mines multipliquese por los 8 rs., y resultarin
3456 rs.

6." ;Cudntos maravedises contienen 654 cuar-
tos? Mulliplicando por 4 mrs. que liene un cnarto,
resultan 2616 mrs.

7." 8 duros, 12 rs. y 26 mrs., jendntos mara—
vedises componen? Redizcanse los 8 duros a rea-
les multiplicando por 20, y al resultando 460 ana-
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danse los 12 rs., y se lendran 172 rs., los que mul-
tiplicados por 34 mrs. que liene un real, producen
5348 mrs., a los que agregando los 26 mrs. resul-
tan 5874 mrs.

51. Cuestiones que se resuelven dividiendo,

1." Tomar la mitad, tercera, cuarta, quin-
ta, Qc. partes de un mimero. Se hallara dividiendo
por 2, 3, 4, 5, &c.; asi la octava parte de 72 se ha-
llara partiendo 72 por 8, de donde sale 9, que esla
octava parle.

2. Tomar las cuafro quintas parles de 5640,
Dividiendo por 5 se tendra 1129, que es una quinta
parte, y multiplicindola por 4 se tendran 4512, que
son las cualro quintas partes.

3." Repartir 6438 pesos fuertes enfre 56 hom-
bres. Dividiendo se hallaran 115 pesos, y sobran 48
pesos, los que mulliplicados por 20 rs. din 960 rea-
les, que repartidos entre los dichos 56 hombres
corresponden & cadauno 17 rs,, y sobran 8 vs., que
reducidos a mrs. son 272, y divididos por los 56
dan 43} mrs. Luegola parte de cada uno son 115 pe-
s0s, 17 rs. y 43% mrs.

4." Hallar los rs. que componen 36254 mara-
vedises. Dividiendo por 34 mrs. que lienen 4 real
resultan 1066, y sobran 10 mrs.

5."  Hallar el niumero de rs. que componen 48528
cuartos. Se reducirdn 4 maravedises multiplicando
por 4; el producto 588112 se partira por 34, y re-
sultardn 9944 rs. y 16 mrs.

6." Hallar las arrobas que componen 18600
onzas. Partiendo por 16 onzas que tiene 4 libra se
tendrdn 1162 libras, las que partidas por 25 libras
que tiene la arroba din 46 arrobas, y sobran 12 li-
bras y 8 onzas, Tambien se puede hacer esto divi-
diendo desde luego el 18600 por 400 onzas que Llie-
ne la arroba.

7." 358 cabezas de ganado han coslado 12888
reales, ;@ cémo costé cada una? Dividiendo se ten-
drd el cociente 56 rs.
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8. Un labrador compré 548 fonegas de lrigo
a 28 rs.; y trata de volverlo G vender de modo que le
queden de ganancia 2192 rs., ;a cdmo debe vender
la fanega? Multipliquense las 548 fanegas por los
28 rs.; al producto 15344 agréguense los 2192 que
se propone ganar, yse tendran 17536 rs., que divi-
didos por las 548 fanegas dan al cociente 32 rs.,
precio @ que debe vender cada una.

9.* Un tendero compro 56 arrobas de garban-
z0s d 22 rs. la arroba; los vendio d 10 cuarios li-
bra, jcudantos reales gano? Mullipliquense 56 por 22,
y se tendran 1232 rs. que gastd en la compra. Re-
duzcanse las 56 arrobas 4 libras, y se tendran 1400
libras, que a 10 cuartos cada una importan 14000
cuartos, que reducidos @ rs. (5."), son 1647 rs.:res-
tando de estos los 1232 que gasto, quedan 415reales,
que es lo que gand en la venla.

NOTA.

Para evilar repeticiones molestas usaremosen lo
sucesivo de los signos+, —, %, i, para espresar las
operaciones de sumar, restar, multiplicar y dividir.

Asi esta espresion 8+4, que se lée 8 mas 4, in-
dicara que se ha de sumar 8 con 4.

Esta otra 8—4, 8 menos 4, dira que de 8 se ha
de restar el 4.

Esta 8x4, que se lée 8 mulliplicado por 4, dd a
entender que el 8 se multiplica por el 4.

Y 8: 4, 6 lo que es lo mismo %, que se lée § di-
vidido por 4, espresaran la division de 8 por 4.

El signo =, igual, sirve para espresar los resul-
tados; asi 8+4=12, que se lée 8 mas 4 igual d 12,
nos da a entender que 12, es el resnltado de la
suma de 8 y 4.
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CAPITULO IL

De los quebrados en general.

52. Quebrado es aquel mimero de que nos vale-
mos para espresar parites de una unidad.

Cualquiera unidad puede dividirse en 2, 5, 4,
5, dc., partes, y de ellas se pueden tomar 1, 2, 3,
4, @c. Paraespresar esto se necesitan dos niimeros,
uno que seiale las partes en que esta dividida la
unidad, el cual se llama denominador, y otro que
diga cuantas de estas partes se toman, y al que se
dd el nombre de numerador. El numerador y deno-
minador se llaman términos del quebrado.

35. Para espresar un quebrado se escribira el
numeradory debajo el denominador,separados uno
de otro con una linea. Asi § es un quebrado cuyo
numerador es 3 y el denominador 4, y nosdice que
de 4 partes que tenia el entero se han tomado 5. De
aqui se infiere que todo quebrado puede mirarse
como el cociente de una division en que el dividen-
do (el numerador) es menor que el divisor (el deno-
minador}. Si quisiéramos repartir 3 duros entre
5 personas, 4 cada una no le tocaria 1 duro, sino
tres quintas partes de duro, esto es §.

34. Para leer un quebrado se espresara primero
el numerador y despues el denominador asi: § un me-
dio, } dos tercios, % tres cuarlos, § cualro quintos,
i cinco sestos, § tres séplimos, | un oclavo, ¢ seis
novenos, &+ siete décimos.

Si el denominador es mayor que 10 se le da la
terminacion avos, asi % se leera (res once avos. 37
cincuenta sesenta avos, sif; cincuenla y seis nueve
mil avos, {c.

35. Como en cuantas mas partes se divide una
unidad son mas pequenas, y el denominador nos
espresa el nimero en que estaba dividida aque-
lla, resulta que un quebrado es tanto menor
cuanto mayor es su denominador. Asi de g, 3, 3,
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el % es el menor. Y como el numerador indica las
partes que se loman de las que lenia la unidad,
un quebrado es tanlo mayor cuanlo mayor es si
numerador. Asi de &, 4, 3,1, el { es el mayor;
luego para hacer un quebrado 2, 3, 4, §e. veces
mayor se¢ multiplicara su numerador por 2, 3,
4, @e.; y para hacerle 2, 5, 4, dlc. veces menor,
se muliiplicard su denominador por 2, 3, 4, &c. Asi
3 49
el quebrado 4 hecho 5 veces mayor es @:Jl__:. yel

¥ .

3_3
4x5  20°

36. Un quebrado conserva su mismo valor aun-
que sus dos términos se mullipliquen ¢ dividan por
un mismo mimero, porque segun lo dicho (35) todo
lo que aumenta ¢ disminuye el numerador por un
lado lo disminuye 6 anmenta el denominador por
el olro. Asi &, 4, i1, 33, 37, Qe. son iguales, pues en
todos vale el numerador la mitad del denominador.

57. Los quebrados se dividen en propios é im-
propios. Propios son lodos aquellos cuyo nume-
rador es menor que el denominador; tales son
20l 4025 260
37 719" 125° 5528
aquellos cuyo numerador es igual 6 mayor que el de-
6 20 8 9 5 162
6.36 535

quebrado § hecho b veces menor es

&ec. Impropios son todos

nominador ; tales son

266
%. Desde luego se ve que estos quebrados con-

tienen enteros, pues si una unidad esta dividida en
6 partes, vy se toman las 6, se toma toda la unidad,
¥ tomando 8 no solo se toma toda la unidad, sino
parte de otra. Parasacar estos enteros se dividira el
numerador por el denominador asi: ¢ valdra 1, igual-

20
mente que go, todo quebrado euyo numerador
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seaigual al denominador: § equivaldri & 3; § serad
igual & 24, ¥ 4 833,
38, 1.° Para reducir un entero a quebrado se
mulliplicard el entero por el denominador que se
le quiera dar, y al producto se le pondra el deno-

. : » ; L 6x5 18
minador. Para reducir 6 a lercios sera —,5-23.
L AN 12x5 60
12 reducido & quintos es — S-E-'-, {e.
H]
-] o
-

Si el numero tuviese ‘quebrado se multi-
plicard el entero por el denominador del que-
brado, al produeto se anadira el numerador, v
se pondra por denominador el del quebrado. Asi
4342 14 5 53 2 1450

= == 8= - 1A ==—, (e

bR AR s ey

5.°  Si solo quisiéramos dar al entero laforma de
quebrado, le pondremos la unidad por denomina-

8 9 A aAtONe ks :

dnr,B:I; 0——: 365 :"Tf"' Si fuese la unidad

T ?
5]

1

el entero propuesto baslara poner al quebrado por
numerador y denominador un mismo nimero. Asi

)

Redueir quebrados a un comun denominador.

59. DParaesto,si son dos los quebrados, se mul-
tiplicaran los dos términosde cada quebrado porel
denominador del otro.

Para redueir § v ¢ 4 un comun denominador
multiplicaremos el 2 y 3 del primero por 5 denomi-
nador del segundo, y el 4 y 5 de este por 5 deno-
minador del primero, y seran {g v 1, cada unodelos
cuales es igzual a su correspondiente (56), Igual-
menle ; y § s¢ reducen a 35y 5.

40, Si tuesen tres o mas los quebrados que que-
remos reduocir, se multiplicaran los dos términos
de cada quebrado por el producto de los denomi-
nadores de los olvos. Sean los quebrados 1, &, {
se multiplicaran los dos términos 1 y 2 del primero

o
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por 5x6=730 producto de los olros denominado-
res; el 5 v b términos del segundo por 2x6=12,
y el 4 y 6 del tercero por ‘?xs__l[l y tendremos,
130 5x12 4x10 ,30 56 40

9%30 " Bx12’ 6x10° 60" €0’ 60

les a los propuestos (36) v de un mismo denomi-
nador. _ ‘
Si fuesen cuatro 0 mas se hara lo mismo. Asi

quebrados igua-

Lo 28,0 oo ko0 80, illing 13
3' %45 " 120 130" 120’ 120°

41. Para hallar cudl es mayor de varios que-
brados se reducirdn a un mismo denominador, y
el que resulle con mayor numerador es el ma-
yor (35). Asi de ;v ¢, el § es el mayor porque re-
ducidos 4 un comundenominador son 43 y3i. Tam-
biensirvedicha redonceion para hacer los quebradus
de una misma especie. Losquebrados 3y § noloson
pues no es lo mismo el tercio que el qumte de una
nmdad pero reducidos & un mismo denominador

2y 43 yaseran de una misma especie, pues ambos
sun quinceavos.

De la simplificacion de los quebrados.

42, Como un mismo quebrado puede escribirse
de varios modos sin que mude de valor (36), siem-
pre convendra, cuando se hayade operar con ellos,
busear aquel quebrado que, siendo igual al propues-
lo, lenga sus lérminos mas sencillos. Esto es loque
se llama simplificar un quebrado, y se consigue vien-
do si el numerador y denominador pueden dividir-
se por un mismo numero, sin que quede residuo
alguno; pues de esle modo tendremos un quebrado
cuyos lérminos seran menores, y que ltendran igual
valor que el propuesto (56).

45. Para conocer si uno y otro término son di-
visibles por un mismo namero hay varias reglas,
que son: 1." Silos dos términos acaban en nume-
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ro par son divisibles por 2: asi 44=¢ dividiendo
los dos Lérminos del primero por 2. 2." Si los dos
términos del quebrado son lales, que sumando se-
paradamente sus cifras como unidades simples, re-
sulta un namero divisibie por 3, se punede dividip

por 5. En el quebrado 3% se verifica que 4-+2+
53=9 divisible por 5. y 5+-6+7=18 divisible por
5; lnego f33=Li=%. 5." Si los dos términos del

quebrado son como los de 13, cuyas dos @iltimas ei-
e

fras 32 vy 48 son divisibles por 4, sera dividiendo
222 4" Cuando los dos términos acaban en 5,
o uno en 0 y ofro en 5, son divisibles por 5: luego
m—s yir—2 5" Si los dos lérminos acaban en 0
son divisibles por 10: ast $5=%.

Resumiendo todas estas reglas para reducir el
quebrado {i4), tendremos que sus Lerminos son di-
visibles. . s s Ee e e N
por 10, por 4, por 3, por 5, por 2, por 2,
1440—{44— ST L0 unebrado sim
8600 864 206 72 24 12 6 oo
plificado.

........ . . e ¥ 8 e

por 100, por 5, por 5, por 3,
fenalmente el quebrado 1oBl0 4l b0 & %
PR sy, 37500 375 75 156 6
Los quebrados se suman, restan, multiplican y
dividen.

De la suma de los quebrades.

A4.  Si los quebrados que se quieren sumar tie-
nen un comun denominador, se sumaran los nu-
meradores, vy 4 la suma se la pondra el denomi-
nador comun, sacando despues los enteros, si los

BT T : 1
hay. Asl —4- = — - =1: del mismo modo
Ky e toles wie i
4-—.

5.6 2 5+643+4_ 17 5
T L s 7 L A

Si los quebrados propuestos no tienen un mismo
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denominador, se reduciran @ é1(39) para hacerlos de
una misma especie (41), y despues se hard como en
4 10 i" 10 + 12

en el caso anlerior: asi— 3 -]- 5==15+ 15
29 e - 2 =4 T 16 8

—— = —_— = — - = + —— =
=B - 'wn'atztiTuTu R

2 22 %
i~+iﬁ+18:§§= 22 141(40)'

24 24 24 12

45. Si hubiere enleros juntos (E’.]ﬂ
con los quebrados se sumardn es- 5601
tos como acabamos de decir, y la 85523
suma se anadira a la de los enle- 2544
ros : asi 5654 4+ 85523 4 254§ se- e
rd sumando primero los quebrados 95554
'|+"'| 4 ‘)ll+5f} 32 82 e 2l e L
R S R T Rl T T M T AT )

escrito el quebrado 5%-] bajo de losquebrados, y ana-

diendo el 2 4 los enleros, lendremos la suma lo-
tal 9355 L.

De la resta de los quebrados.
46. Cuando los quebrados que se quieren res-

tar tienen un comun denominador, se reslaran los
numeradores, y 4 la resta se le dara el denomina-

o s
dor comun. Asi ;—é: _’_'.?__‘i :1 que es la resla:
1
T el
ﬁ-_ﬁ:a:; Mas si no tuviesen igual denomi-

nador, se reduciran a él para hacerlos de una mis-

ma especie, y despues se restaran como en el caso
A4 2 20 14 20—14 6

precedente:asi c—— — _— — = —— —__ .
s W e 50 53

© hHIT AR AR

del mismo modo — — - = — — ~ — *

9 6 54 54 54 18
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47. 1.° 8i hubiere enteros con los quebrados se

restarin primero estos, y despues los enleros, v reu-
niendo estas dos restas tendremos 9537 3
la resla total. 25373 — 1742 1742 3
3 .5 3 3 18 35—18 ——
? y Sera E—?=ﬁ—ﬁ: '-—-Zéi‘——: 7[}5_"__;

:Tiresla de los quebrados. La de los cnteros es

795: luego la resta Lotal es 79543,
2." Si el quebrado del minuendo es menor que

el del substraendo, se sacara del 1364
entero una unidad, se reducira a 1253
quebrado, y se anadird al del mi- e
nuendo. Asi en 156} — 1253 re- 103

ducidos los quebrados § § & un comun denominador,
6 10

son Bin? como de 6 no se pueden restar 10,

se lomara 1 del 156, que reducido a4 dozavos es i5:

e 6
y anadidos al i)" componen %, de que restando el

)

10 .
3 quedan —. Restando ahora los enteros rebajando

12
al 136 la unidad, sale el residuo total 105, =10;.

3.° Pararestar deun entero un quebrado, como
en 6— 3, tomaremos 1 del 6, que reducido a lercios
es §, yserd 6=5H3, 5§—3 = 5y, que es la resta.

4.° 8i fuese reslar de 5948 — 351264, como en
el minuendono hay quebrado de quien restar el §, to-
maremos una unidad del 8,y convertidaen §, se res-
tara de 59473 —31264, y el resultado sera 2821 {.

5.° Si en el minuendo hay quebrado y en el
substraendo no, se pondra a la resta el quebrado
del minuendo, y luego se restarin los enleros. Asi
357 —10=25].

De la multiplicacion de los quebrados.

48. 1.° Para mulliplicar un quebrado por un en-
terose multiplicard elnumerador del quebrado por el
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entero, y al producto se le pondri el denominador
asi ox5=2%3_15_ 91 pope nacerse asi,

7 7. 7 7

pues multiplicar § por 5 es lo mismo que hacer
el § cinco veces mayor. Del mismo modo se haria
si fuese un entero multiplicado por un quebrado.

e T
Asi X - = ——=—=—06-.

5 5 J D )

2.° Si los dos nameros que se han de mulli-
plicar son quebrados, se mulliplicard numerador
por numerador y denominador por denominador.
\.'“2. 4 2x4 8 fehulasonte 53 AU
Asi = X g = =5 = 1= lgualme 3 X9 = 79"

3. Cnando los numeros son mixtos, esto es,
compuestos de entero y quebrado, se reducen a
quebrados (38. 2.°), y despues se mulliplican co-
e S8 2 i 55 2625 26x25_ 598

B TG S T Gk 1048

49 10—49 2 Del mismo modo 3582 < x 25 i

2 6 - A e
10748 126 1354248

T

—90285 .
)

De la division de los quebrados.

49. 1.° Para dividir uno por otro dos quebra-
dos se multiplicara el numerador del primero por
el denominador del segundo, y el numerador de
este por el denominador de aquel. Asi §: 3 —
Bl Lol its e ol oovianto!. Dal i
x5 15— 2z ¥ este es el cociente. Del mismo

modo't i j=—=3=1%1.

2. Siuno de los nameros es entero y el olro
quebrado, se dara al entero la forma de quebra-
do (58.5.°), y despues se dividiran como tales.

e R | e e I 4 B &on®
ASIE t = V= =00 = B o e

9 0972 A R BT
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3.0 51 son enteros con quebrados se reduciran
a quebrados (38. 2.°), y se dividiran como acabamos

{ e . ¥ 52
dedecir. 1\6‘93 {;a T ’5" o l% Igual-
E! 26 26 156 . 4 1
ted -4 :—--——-—-:‘.’.- 042 — § 2h=—
men eB o= 5 7 ; Db4 ¥ 2;?‘
28214 Q _:’.32-[-4x‘.’. 26428 230 78
B -2 5x49. . 945 T 245

De la valuacion de los quebrados.

50.  Valuar un quebrado es hallar lo que vale
en unidades inferiores del enlero a quien se refie-
re, Para esto se mulliplicara el numerador por el nii-
mero de unidades inferiores inmedialas que tiene
el entero & quien pertenece, y el producto se divi-
dira por el denominador. Asi para valuar ; de pe-
so multiplicaremos el 2 por 15 reales qee Liene un
peso, y el producto 50 partido por b da 6 reales,
valor de los 3 de pesn. Si fuesen 3 de arroba se
multiplicara el 2 por 25, que son las libras que tie-
ne una arrroba (tabla It del fin), el pruducln o0 se
dividira por 3, y el cociente 16 libras y 3 es el va-
lor del quebrado. Paravaluar los § delibra que sobran
se multiplicara 2 por 16 onzas que tiene la libra,
y el producto 32 dividido por 5 da el cociente 10
onzas, valor de los 2 de libra. Valuando del mismo
modo los § de onza en adarmes, hallaremos que los
jarroba =16 libras 4 10 onzas + 103 adarmes.

Asi hallaremos que § de vara valen 1 pie, 8 pul-
gadas y 6% de linea, 0 un pie, 8 pulgadas y 7 lineas
proximamente, pues cuando en eslos pequenos resi-
duos se acerca mucho el numerador al denomina-
dor, se la da una unidad mas. v

Para valoar § de 25 doblones se hara lo mis-

ax25 75 3

= —= 18— doblones : valuan-

m T
0, ¥ sera n i
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do ahora el § resulla, por tener el doblon 4 pesos,
x4 12

i 3 pesos: luego lus 2 de 25 doblones
4
valen 18 doblones + 5 pesos.
3 = Hx 15 65
lgualmunte%de 13 varas valen = == _7_’ —

92 varas; y valuando las } de vara lendremos que
\rulen 0 pies, 10 pulgadas, 5 lineas, 5; puntos; lue-
go § de 15 varas = 9 varas + 10 pulﬂallus + 3
Imws -+ 5% punlos. .

De los quebrados compuestos.

51. Llamanse asi aquellos quebrados queson par-
te de otros quebrados; tales son 4 de 3, § de § de
3, &e. Estos quebrados se reducen a quebradossim-
ples, multiplicindolos ordenadamente numerador
por numerador y denominadnr por. denominador;
asiel prlnmrn%deg — 1, yelsegundo $ de ? des=43.

Reducidos a quebrados comunes se simplifican,
calculan y valuan como lales.

De los numeros denominados.

52.  Numeros denominados ¢ complexos son los
que constan de diferentes cantidades relativas & una
misma especie; tales son 2 pesos, 4 reales y 8 ma-
ravedises; § arrobas, 6 libras, 9 onzasy 5 adarmes;
7 anos, 10 meses, 9 dias, 12 horas y 14 minutos; 5
varas, 2 pies, 8 pulgadas y 7 lineas (Tabla II al fin).

De la adicion y substraccion.

53. 'Para sumarlos (sobreentendiéndose que son
de una misma especie) se escriben de modo que
las unidades de un mismo nombre formen una co-
luna, despues se empieza a sumar por las unida-
des inferiores, anadiendo a la coluna inmediata



£
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superior las unidades de su especie que com-
pongan.

Asi para sumar 35 (2) (2)
ps. fs., 18 rs., 25 mrs., 55 ps. 18 rs. 25 mrs,
1€2 ps., 16 rs., 28 mrs.; 162 16 28
8ps., 15 rs., 30 mrs. 8 15 30

Escritos como se ve se
suman los mrs., yre- 207 ps. 9 rs. 15 mrs.
suta 85 mrs. que divididos por 54 mrs. que lie-
ne un real dan al cociente 2 rs., que se agregan A
los rs., y los 15 mrs. sobrantes se pondrin bajo de
los mrs. sumados. Sumando los reales dan 49 rs.,
que son 2 ps. y9 rs. que se ponen debajo de los rs.
sumados: sumando los ps. seran 207 ps.; y reu-
niendo ahora las (res sumas se tendran la total,
que es 207 ps., 9 rs., 15 mrs.

54. Para restarlos se escribe el minuendo sobre
el substraendo lo mismo que para sumarlos, y se
enpieza a restar por las unidades inferiores. Si al-
guna parte del minuendo es menor que su corres-
pendiente en el substraendo, se tomari de la eolu-
n;inmediala superior una unidad, la cual se dividi-
réen sus partes menores, y se anadird al minuendo
como se ve en el ejemplo, en el cual no pudiendo
restar de 12 dias 17 dias, se quitan a los 8 meses 1
wes, 6 30 dias, que (50)
scanadenalos12dias, 45 anos 8 meses 12 dias.

y restando de los 42 12 anos 5 meses 17 dias.
que resultan los 17, S55R0S9 meses 25 dias.
quedan25dias, quese

pinen debajo, rgl;pjandu luego de los 8 meses el
mes qu : .

o hors W0 o4 lib. 45 onz. 16 adar.
restar de 725 729 ar. ) ,
ar. 57 ar., 9 97 ar. 9 lib. 10 onz. 7 adar.
lb., 10 onz., 687 ar. 151ib. 5 onz. 9 adar.
7adarmes; como en el minuendo no hay libras,
N onzas, ni adarmes, se toma una arroba de las
755 arrobas, la que se divide en 25 libras, 0 en
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24 libras, 15 onzas, 16 adarmes, como se ve en
el ejemplo, v despues se restara como en el caso
anlerior.

De la multiplicacion y division.

55. Parala multiplicacion y division de los ni-
meros denominados es necesario saber anles con-
verlirlos en quebrados, lo que se hard del mcdo
siguiente. Sean 8 arrobas, 6 libras, 4 onzas; rediz-
canse las 8 arrobas & libras multiplicando por 25,
y al producto 200 agréguense las 6 libras, y setin
206 libras; redizcanse estas & onzas multiplicardo
por 16, y al producto 5296 agréguense las 4 onzs,
y serdn 3300 onzas (50. 7.%), pongasele por deno-
minador el nimero de onzas que Liene una arroba,
que son 400, y tendremos que las 8 arrobas, 6 li-

bras, 4 onzas = ‘14%%9 :')7: (43). Lo mismo hala-
: 279 A

remos que 7 varas, 2 pies, 5 pulgadas = B 1
11040 2%

] Qe e D4 1 — e
16 duros, 4 reales, 24 maravedises — 680 T

56. Para multiplicar dos nimeros denomira-
dos, por ejemplo, 8 arrobas, 6 libras, 4 onzas pr
3 duros, 8 rs., 12 mrs., los reduciremos a quebrm-

33 sl
Ty del 2. T Mul-
tipliquense estos quebrados (48. 2.°), y sera

55291 9603 BELL .
4 x T 340 , Y sacando los enleros que eontie-

dos (61), y resultaran del 1.°

ne este quebrado impropio como se ve al marges,
resultan 28 duros, y sobran 85 duros, que reduc-
dos a reales multiplicando por 20 din 1660 reales,
que partidos por el mismo 340 din al cociente
4 rs. y sobran 30 rs., que reducidos a maravedises
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multiplicando por 54 dan 10200 mrs., que vueltos

a dividir por el 340 din 30 maravedises:

8 arrobas, 6 libras,
4onzasxX3drs. 8 rs.,
12 mrs.=28 drs., 4
rs., 20 mrs.

Siuno de los nii-
meros es denomina-
do y el otro entero,
como por ejemplo
4 arrobas, b libras,
7 onzas muliiplica-
do por 45 duros, se
reducird el primero
4 quebrado, se mul-
tiplicard luego por

1687
el 45, y serd ——— 200 —— X 4h —
en el anterior,
les, 25 1 mrs.

y resultardn 189 duros,

luego

9605 |540

2803 28 duros.
0085
20 reduceion a rs.

1660]540

300 4 rs.
34 reduccion a mrs.

120

90
10200]340
0000 50 mrs.
1687 x 45
400

= &e¢. come

15 rea-

Si uno de los nimeros es denominado y el otro
quebrado, el denominado se redueira a quebrado.
Asi 2 fanegas, 7 celemines, 2 cuartillos x§ de duro,

9
sera —

21
3 —X ,_n—.i.’ durosy2

reales.

Si al sacar los enteros se hallase que correspon-
dia al cociente 0, se pasaria inmediatamente A re-
ducir el dividendo a unidades inferiores para divi-

dir despues,

57. Para dividir 16 duros, 4 rs., 24 maravedi-

ses por 6 varas, 2 pies y 5 pulgadas,

se reduciran

ambos numeros a quebrados (60), y resultaran del

276 27
YTl ydel 2.° Ve Dividiendo estos dos quebra-
276 27 276 x4 1104
dos (4-} 1. ), sera — 17 "" — W = 409 5 sa-

cando los enteros dlvldiremos como se ve al
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margen 1104 por 459 y el cociente es2 duros y so-
bran 186; reduci- 1104 |!159
dos estos a reales 0186 2 duros
son 5720, que sedi- 90 reduceion a rs.
vidiran por el mis- =m0 4GS
mo 459, resultando 5720 |459

al cociente 8 reales 0048 - g reales.

y 48 de residuo, el 54 reduccion @ mrs.
que reducido & ma- 192
ravedises, da 1652: 144

dividiendo este por el
459 da al cociente i Ebg
5 mrs. 1j. Luego 255 5 mrs.

habiendo dividido 16 duros, %4rs., 24 mrs. por 6
varas, 2 pies, 5 pulgadas, el cocienle total es 2 du-
ros, 8 rs., 3 23 mrs.

Si uno de los niameros es denominado y el
olro entero, se reduce aquel a quebrado, y al en-
tero se le da la forma, poniéndole la unidad por
denominador, y despues se procede como antes.
Asi b4 reales, por 4 arrobas, 2 libras, 6 onzas =
54 1638  54x 400 G
1" 400 — 1x1658 %

Si uno de los nimeros es quebrado y el otro de-
nominado, se reducird este a quebrado. Asi § de
daro: 4 celemines y 2 cuartillos se redueirdn a {:

30 28 o :
i —%—Als. 11 { mrs.

_Siel dividendo no contiene mas que reales, ¢l
primer cociente no puede ser pesos, sino reales.

58, A poco quereflexionemos sobre la teoria de
los quebrados comunes que acabamos de esponer,
se deduce la complicacion de su cileulo que exige
una porcion de operaciones preparatorias enredo-
828 y espuestas a errores: esto proviene de la divi-
sion de !a unidad en partes como mitades, tercios,
cuartos, quintos, &¢. que no guardan relacion con
el sistema de numeracion (5). Para evitar esto se
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ided el sistema decimal qne reduee el calenlo de
los quebrados comunes al de los nimeros enteros
como vamos a manifestar,

De las fraeciones decimales.

59. Llamanse fracciones decimales todos aque-
llos quebrados que tienen por denominador un 4
seguido de ceros: talesson &, 2, 4%, 25 &c. Re-
sultan estos quebrados de suponer toda una unidad
dividida en diez partes iguales llamadas décimas,
cada décima subdividida en ofras diez partes di-
chas, ceniésimas, cada centésima en diez milésimas,
cada una de estas en diez diezmilésimas y asi suce-
sivamenle.

Como una fraccion decimal, por ejemplo, 42, in-
dica la division de 48 por 10 (33), y para hacer es-
ta division basta separar con una coma el 8 de la
derecha (22), tendremos que el 4% se podra espresar
asi 4, 8; el 4seran los enteros velS el residuo, v
se leera 4 enteros y 8 décimas, %% nos dara por la
misma razon 3.75 (esto es 3 enteros v la fraccion
75 compucsh de 7 décimas y 5 centésimas), que
se leera 3 enleros y 75 cenfésimas, %52 dara 5 648;
el b de la izquierda representa los enteros, ye! 648
la fraceion 6 quebrado decimal, en el enal el 6 son
{lécimas, el 4 centésimas y el 8 milésimas, yse lee-
ra b enleros y 648 milésimas. Del mismo modo
St serd 53,5849, que se lée 5 enleros y 5049 diez-
milésimas. Si fuese J75, como aqui no hav bastantes
cifras en 72 para hacer la separacion con la coma,
se afladirdn a la izquierda los ceros necesarios asi:
0072, y separando los tres de la derecha se tendra
0 071, esto es, 0 enleros y 72 milésimas. Si fue-
S€ iy daria 0,00008, que se leerd 0 enferos y 8
cienmilésimas.

60. 1.° Para reducir un quebrado comun,

e , A
V. g. 38 fraccion decimal, se dividira 5 por 8 v



A6
dard 0 enteros; al 5 se le anadird un cero, y el 50
le partiremos por 8 y dard por

cociente 6; al residuo 2 le agre- 9 |£'_.._.
garemos otro cero y sera 20, que 50 0,625
dividido por el 8 da 2 y sobran 4; 20
anadiendo a este olro cero y par- 40
tiendo el 40 por 8 da 5 y no sobra 00

&
: ) , : i
nada. Diremos pues que 3 equivale 4 la fraccion

decimal 0,625 milésimas. Del mismo modo sacare-

- 4

i row o r s
mos que >=0,5 déecimas: que Z:ﬂ,?ﬁ cenleésimas:

3 BN folbece :
que ﬁzo,w?a diezmilésimas. Mas si fuese el que-

DT e 2 7
brado - daria 0,5535... y no acabaria nuneca. e
l‘
0,636565, §c. Estas fracciones decimales que no
concluyen se llaman infinitas 6 periddicas, pero sa-
cando hasta coalro 0 cinco cifras se pueden mirar
como juslas, despreciando el resto. Si fuese que-

.
brado 1% dara la fraccion decimal 0,416666, de.

que al prinecipio no es periddica y luego si, estas se
llaman mistas.

2.° Si por el contrario se ofreciese converlir
una fraccion decimal en quebrado comun, bastarda
ponerla por denominador la unidad, seguida de

tantos ceros como cifras hay despues de la coma,

A 4187 61

asi: 0,25= =2 0,87 = 2L : 00064 = - .

. 100 10000 10000

0,625= 222 5 Gimplificando (43) )= '
1000 A

61. Una fraceion decimal se hara 10, 100,
1000, &c. veces mayor corriendo la coma 1, 2, 3
lugares biaeia la devecha: asi 6,128 serd diez veces
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mayor escrila asi 61,28; cien veces mayorasi 612,8;
mil veces mayor asi 6128, 6 simplemente 6128. Y
una fraccion decimal se hara 10, 100, 1000, &e.
veces menor trasladando la coma 1, 2, 5 lugares &
la izquierda. Asi 549,5 es diez veces menor escrila
de esle modo 34,95: cien veces menor asi 5,495;
mil veces menor 0,5495. Mas si la fraccion es pe-
riddica como 0,3353, §c. se tomard un solo perio-
do 3 y se le pondra por denominado no 10 sino 9,
y diremos que 0.5555 =4%=1: 0,6565635 = §} = :
0,428428428 =41 si fuese mista como 0,41666 se
pondra por numerador el 416, y por denominador
un 9 por el periodo y dos ceros por las dos eifras

416 b

no periddicas , y serd 50013 0,354363636 =
35456 5l 71
DD 0,0545050 = =,
ga000° oI =45 =75

62. Una fraccion decimal no muda de valor
aunque 4 su derecha se la anadan 6 quiten cuantos
ceros se quieran: asi 0,7 equivale & 0,70, pues co-
mo cada centésima vale diez veces menos que una
décima, 7 de estas equivalen 4 70 de aquellas, por
consiguiente 0,7=0,70=0,700=0,7000; y 0,8000
=0,8. De aqui se deduce un medio para reducir
fracciones decimales a un mismo denominador,
que consiste en igualar con ceros el niimero de de-
cimales de todas ellas; asi 4,5, 0,86 y 56,1267 se
converlirian en 4,5000, 0,8600 y 56,1267.

65. Las fracciones decimales se sumin, reslan,
multiplican y dividen.

1.° Para sumarlas se escriben 56,56
unas sobre olras de modo que las 416,8
comas formen columna: luego se 0,5971
suman como si fueran enteros (8), 3,475
Y @ la suma se le pone la coma en A57,4321

el lugar eorrespondiente como se
ve en el ejemplo.

Para restarlas se escriben tambien de niodo
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que la eoma ful'mti coluna, se E.E;m‘mplel.an con ceros
v se reslan como los enleros (Y,
E‘r_mienﬂo a la resta la coma en 4?!3%223
ol lugar que la corresponda. Asi Sdugad
hallaremos que 48,65—6,05246= A2,61754
42,61754.

5.° Para multiplicarlas no se hace ciso de la
coma, y se multiplican como si

fueran enteros, y despues en el AB65
producto se separan a la derecha 565
lantas eifrascomo decimaleslenian = 92515
los dos factores. Ast 4,865x56,5—= 99174
177,4995 separando cualro cifras, 14589
porque el un factor tenia tres de- 17,4995

cimales y el otro uno solo. Si al
hacer esta separacion en el pro-
duclo se hallase que este no tenia 0.0042
. 1 Fpes - a 3 -
las cifras necesarias para ello, se 0.08
le anadirdn 4 la izquierda los ceros "0
que hagan falta, como se ve en el 0,000252
ejemplo 0,0042x0,06 = 0,000252.

Si uno de los numeros que se van & multiplicar
es entero y el otro decimal, se multiplicaran como
si fuesen enleros, sin hacer caso de la coma, y des-
pues se separaran a la derecha del produclo tantas
cifras como tenia el decimal. Asi si se nos ofreciese
multiplicar el entero 5548 por el decimal 6,34,
multiplicaremos como si fueran 53548x654: del re-
sultado 2249452 separaremos dos decimales 4 la
derecha por los dos que tenia el 6,57 y tendremos
el producto 22494,52.

4.° Para la division se 86574 |64 00
reducen a un comun deno- 99574 15,527
minadorsinoletienen(62), 35740 ,

v quilando las comas se 17400
dividiran eomo si fnesen 46000
enleros. Asi para dividir 1200 &e.

86,574 por 6,4anadiremos
A este dos ceros, y despues dividiremos 86574 por
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$400, 1o que da al cociente 15 y sobran 3374. A este
residuo le anadiremos un cero, y seguiremos divi-
diendo separando con una coma los 15 enteros ya
sacados del 5 que sale ahora. Sobran 1740, & quien
se anadira olro cero, y asi sucesivamente hasia
donde convenga, y diremos que 86,574 : 6,4=
13,5271875.

Por las mismas reglas sacariamos que 0,00008 :
0,0125=0,0064.

Si uno de los niimeros que se nos dan para divi-
dir es decimal y el olro no, se anadirin a la dere-
cha de este Lantos ceros como decimales tiene aquel,
y prescindiendo de la coma se dividirdn como en
los casos anleriores. Sea el decimal 68,125 que se
ha de partir por 32; afadiendo a esta fres ceros,
serd 68125:32000, lo que nos dara el cocienle
2,1289, Ge.

64. Las fracciones decimales tambien se va-
lGian (50). Se nos pide por ejemplo el

valor de 0,7 de arroba: como esta 0.7
tiene 25 libras, multiplicaremos el 25
0,7 por 25 y tendremos 17,5, es de- 17,;

cir, 17 libras y 0,5 de libra, que se
valuara en onzas multiplicando por ———
16, y saldra 8,0, es decir, 8 onzas 8,0
justas; luego 0,7 de arroba=17 li-
bras y 8 onzas.

Del mismo modo hallaremos que 0,625 de va-
ra=1 pie, 10 pulgadas, 6 lineas.

Igualmente 0,56 de duro=7 reales y cerca de 7
maravedises (7).

(%) Recomendamos a nuestros lectores que se familia-
ricen con el calculo de los decimales, tanto por lo que fa-
cilitan las operaciones, cuanto por ser hoy indispensa-
ble para las aplicaciones del sistema métrico de pesas y
medidas , en que hay que espresar los nimeros concre-
tos, adoptado y mandado seguir por el Estado en tode lo
legal y judicial.

4



CAPITULO III.
De los cuadrados, cubos y raices.

65. Cuadrado de un nimero es el producto que
resulta de multiplicarle por si mismo una vez; asi
el cuadrado de 8 es § x =064, el de 26 es 676, por-
que 26x26=676. Luego cuadrar un nimero es mul-
tiplicarle una vez por si mismo. i

Cubo es el producto que resulta de mullipli-
car el cuadrado de un niimero por el mismo nu-
mero; asi el cubo de 3 es 27, porque 9, cuadrado
de 3, multiplicado por este 5 da 27: el de 20 es
15625, porque el cuadrado 625%x25=15625. Luego
cubicar un numero es multiplicar este numero por su
cuadrado.

4
GG, 1. Asi el cuadrado del quebrado -.-; se halla-
. Lo 16
ri mulliplicando-g por & lo que nosdara a5 (48.2."):
. 7 i 10 49,
del mismo modo o cuadrado sera iy

4
2.° Y el cubo del quebrado 7 86 hallara multi-

; : 16 4 ., 64
plicando su cuadrado oL Porz, ¥ se tendra jar cu-

. d 7
bo pedido: del mismo modo el cubo deﬁ serd

3. Y si [uese entero con quebrado, como 25
Al - e

, se veduacird a quebrado (38), y sera =¥ despues

se hallard su cuadrado. 6 su cubo. El cuadrado seri

17 778 5929

X5 =g » 0 sacando los enleros, por ser que-



|
i S |3 i .
hrado impropio (;u), it . que es el enadrado. El

5039 7T 456555

17
cubo sera 5 XF =597 — 16908 57 cubo pe-

vt

dido.

4.° Si fuesen fracciones decimales se hara lo
mismo. El cuadrado de 2,4 sera 2,4%2,4=5,76
(63. 5.°). El de 0,25 dara 0,25x0,25 =0,0625. El
ceubo de 1,6 sera 1,6x4,6x1,6=4,096. El de 0,8
dara 0,8x0,8x0,8=0,512.

67. El namero que multiplicado por si mismo
ha producido el cuadrado es lo que se llama raiz
cuadrada; asi la vaiz cuadrada de 49 es 7, porque
7x7 produce 49. La de 81 es 9, porque 9 Xx9=81,

Y raiz cubicaes el niimero que multiplicado por
st cuadrado produjo el cubo; asi la raiz efibica de
27 es 3, porque 5 multiplicado por su cunadrado 9
produce 27; la de 125 es 5, porque 5x25=125.

Luego raiz de un nimero es ofra canlidad tal
que multiplicada por st misma una o dos veces, sequn
sea cuadrada 6 cubica, produce el mbmero propuesto.

Estraceion de la raiz cuadrada.
68. Cuando el nimero cuya raiz se pide no tie-

ne mas que una o dos cifras, se hallard por medio
de la siguiente tabla:

Raices. . . .
Cuadrados. .

2
4

=
o

6 10
9

7’ 8 9
36| 49 64' 811 100

1] 23

Por ella hallaremos que la raiz cuadrada de 25 es
5; la de 64 es 8; la de 90 es 9 y un quebrado, pues
no hay nimero entero que multiplicado por si mis-
mo dé 90.

69. Mas si la canlidad cuya raiz se pide cons-
ta de tres 6 mas cifras, como si fuese 576, se ha-
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rd lo siguiente. Se dividira el nimero en porcio-
nes de dos cifras de derecha & izquierda, bien que
en la ultima porcion podra quedar una sola cifra,
como sucede en este caso, Yy serd 5,76. Estra-
vendo la raiz de la primera 5,76|24 raiz.
porcion 5 de la izquierda, re- FER o,
sulta 2 (68), que se escribira 4 4
la derecha del 5,76 como se 17,6

ve, Cuadrese la raiz hallada 2, A4
y el cuadrado 4 se restara del 176
3. Al lado de Ia resta 1 se baja- 0

rda la porcion 76, se separard

con unacoma el 6, y el residuo 17 de la izquierda
se dividira por el duplo de Ia raiz hallada 2, que
es 2+2=4, que se escribe debajo del 17. El co-
cienle 4 se pondra & la derecha del 2, y resulta que
la raiz cuadrada de 5756—24. Para comprobar la
operacion se escribird la segunda cifra 4 de la raiz
hallada al lado del divisor 4 puesto debajo del 17,
vel 44 que resulla se multiplicara por el mismo
4 de la raiz; el producto es 176, que restado del 176
de arriba da la resta 0.

Siguiendo las mismas reglas hallaremos que la
raiz cuadrada del namero 4096==64. La del nimero
7225=485. Omilo las operaciones para que el leclor
se ejercile, pues la prictica sola puede proporcio-
nar la soltura necesaria en estas operaciones.

70. Para hallar la raiz 1 ERQ) s
del niimero 315884 se di- "{’58’84]3&2—’—&
vidird en porciones de dos 29 Y 5
cifras, y estrayendo la raiz 65,8 [/0 10
de la primera porcion 31 106 foe s
que es 5 (68), se escribira 136
esla raiz a la derecha del 0228 4
numero. Cuadrandola re- 1122
sulla 25, que se restara de 99 4k
51, lo que da la resta 6, 4 “4 0

cuyo lado se bajard la por-
cion siguienle 58, y separando el 8 se doblara la
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raiz hallada 5, y el duplo 10 se pondra debajo del
65; dividiendo este por 10 el cociente 6 se escribi-
ra a continuacion del 5 de la raiz y del divisor 10
con el que compondra 106, que multiplicado por la
raiz 6 acabada de hallar da el producto 636; que
restando del 658 la resta es 22, & cuyo lado se ba-
jara la porcion siguiente 84, y separando el 4 de la
derecha quedara 228. Doblando la raiz 56, el duplo
112 se escribira debajo del 228, y dividiendo este
por 112, resullard el cociente 2, que se pondra &
conlinuacion del 56 y del 112, y sera 1122, que
multiplicado por la 1iltima cifra 2 de laraiz da 2244,
que restados del 2284 de arriba restan 40; luego
la raiz de 315884 es 562, y sobran 40.

71. En la estraccion de la raiz cuadrada se ha
de tener presente: 1.° Que la raiz debe tener tantas
cifras como porciones de dos el niimero de quien
se estrae. 2.° Que al determinar los cocientes es
necesario que estos sean tales, que sobre del divi-
dendo una cantidad igual 4 1o menos al cuadrado
del mismo cociente. 5.° Guando alguna de las res-
tas que resultan sea una cantidad igual 6 mayor
que el duplo de la raiz hallada hasta entonces mas
una unidad, es indieio de que la ultima cifra pues-
la 4 la raiz es muy pequena, y que debe aumen-
tarsele alguna unidad. 4.° Pero cuando no se pue-
da restar del nimero correspondiente el producto
de la tltima cifra de la raiz por la cantidad que
hay debajo del dividendo, indica que la raiz es
grande, y que debe disminuirsele una 6 mas uni-
dades. 5. Si despues de bajado un periodo al lado
de la resta y separada la cifra de la derecha no se
pudiese dividir por el duplo de la raiz hallada, se
pondra 0 & la raiz, y se bajara en seguida el perio-
do siguiente al lado del namero que no se pudo
dividir. 6.° Y en fin, cuando sobre alguna canti-
dad, como en el ejemplo anterior, en que restan
40 se le pondra a esta resta por denominador el
duplo de la raiz hallada mas una unidad, es
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decir, 2x562+1 =1125, vy sera la raiz to-
40
tal 562 .
1125
Siguiendo estas reglas hallaremos que la raiz de

403
8456867 es 2908 STha

8,45,68 li?|79(h} BT
A
44,5
49
LTy Como 46 no se puede dividir
00 4686,7  por 58, se pone 0 & la raiz, v
580 8 se baja la poreion siguiente 67,
4646 4 gividiendo 4686 por 580 duplo
00403  de 290.
Del mismo modo se hallard que la raiz cuadra-
da de 81126049 es 9007.

72. En los quebrados se estraera la raiz del nu-

s

)
merador y del denominador: asi la raiz de 988 %,
la d 121 : ﬂ
R VTR Tl

4 : D ) 2 SheH .
Si el quebrado fuese como ¢ due ni el 5 ni el

6 Lienen raiz exacla, se anadiran dos 00 al nume-
rador y denominador, lo que no altera el valor

500
del quebrado (36), y serd — 600" ¥ estrayendo la raiz

del 500 (69), que es 22, y la de 600, que es 24,

b
despreciando las restas, diremos que la raiz de -
22 A

es casi 57 = 3 (43).
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£ 900 }
Del mismo modo el quebrado i 2 nos da

13 1300
le raiz 50—~10
O %6, 43,

75. Si fuese un entero con quebrado, como

3 : i 185
56¢, se redueird & quebrado, y serd T (38), y ha-

‘iendo lo dicho antes 15400 cuya raiz es
cien z =50 y %)

Estraceion de la raiz cibica, ©

74. Cuoando el nimero cuya raiz cubica se pide
no pasa de tres cifras se hallard su raiz por medio
de la siguiente tabla:

Por medio de ella hallaremos que la raiz etibica de
64 es 4, 1a de 512 es 8, la de 550 sera 7 y algo mas,
es decir, 7 y un quebrado.

75. Pero si el niimero cuya raiz cubica se pide
consla de cuatro 6 mas ecifras, como 15824, se ha-
ra lo siguientle: se dividira en porciones de tres ci-
fras empezando por la derecha, bien que la por-
cion de la izquierda puede quedar solo con una 6
dos cifras, y sera 15,824. Se estraera la raiz cabi-
ca de 15, que por no tenerla exacla se tomari la
mas aproximada, que es 2 (74), la que se escribe
como se ve. Gubicando el 2, el eubo 8 se restara
del 15. Al lado de la resta 5 se bajara la porcion
siguiente 824, y serda 5824; separando las dos ulti-
mas cifras 24, las restantes, es decir, el 58, se divi-

-

O

27

b

125

2
8

i
64

6
216

7
345

Raices.. i 0.5 1
Cubos. ..... 1

8] 9 10
512{729{1000
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diran por el cuadrado de la raiz hallada 2, que ¢s
4 lomado Lres veces, es .
decir por 12, y el co- 45,8‘34]% raiz.
ciente 4 se pondra a con- 3
tinuacion del 2, y la raiz

total es 24, Cubicondo es- 35,24
ta (63), el cubo 15824 se 1 "‘B%
restara del 13824 pro- 12
pueslo, y resta 0, indicio 0
de que 13824 es un cubo

perfecto.

Se pide ahora la raiz cubica de 6058688. Divi-
dido en porciones de tres cifras, se estraera la raiz
cubica de 6, que es 1, que se eseribira a la dere-
cha. Cibese este 1, y el cubo 1 restado del 6 da la
resta 5, 4 cuyo lado se bajara la porcion siguiente
058, separando las
dos tltimas cifras 6,058,688|182 raiz.

38 de la derecha: el \ERRITITIT Ry
50 se dividira por 5
triplo del cuadrado
de 1, y el cociente 8

&
53 |

(== M-t =

3

8
c}riplo del cuadradode 1.

=1 4

3

se pondra & conti- °

tinuacion del 1. El
18 que resulta ele-
vado al cubo da
9832, que restado de

02 066,88

972 triplodel cuad.de 18.
60 285 68

00 101 20 residuo.

=

las dos porciones to-
madas arriba, es decir, de 6038, restan 206, 4 cuyo
lado se bajara la porcion siguiente 688. Separando
el 83 de la derecha, el 2066 se dividira por 972,
triplo del cuadrado de la raiz 18 (*); el cociente 2
se escribird & continuacion del 18, y sera 182, que
elevado al cubo produce 6028568, y restado del
numero propuesto da 10120; luego la raiz clibica
de 6038688 es 182, y sobran 10120.

(*) Efectivamente cuadrando el 18 dara 18x18=7524,
v tomando el triplo de este cuadrado sera 324 x 3=972.
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i
76. Seha de tener presente: 4.° Que la raiz cu-
bica ha de lener tantas cifras como porciones de 3
el niimero de quien se estrae. 2.° Que si despues
de restado el cubo de la raiz del niimero propuesto
resulta una resta igual 6 mayor que el triplo del
cuadrado de la raiz hallada, mas tres veces la mis-
ma raiz, mas 1 unidad, es senal de que la ultima
cifra puesta @ la raiz es pequena. 3.° Cuando quede
alguna resta, como en el ejemplo anterior, en que
sobran 101,20, se la pondra por denominador un
ntimero compuesto de Llres veces el cuadrado de
toda la raiz hallada 182, que sera 35124x5, mas
tres veces la misma raiz, 182x3, mas 1 unidad,
! . 10120
cuyas tres cantidades suman 99919, y sera 39919
10120
99919’
Siguiendo estas reglas se resuelve el ejemplo
siguiente:

157,659,024,808) 5402

125

326,39

75 triplo del cuadrado de 5.

157 464

000 1750,24
8748 triplo del cuadrado de 54 y por no po-
1750248,08 derse dividir se pone 0 a la

raiz bajando la otra porcion.
874800 triplo del cuadrado de 540.
157639 024 808 cubo de H402.

0

| 77.  La raiz ciibica de un quebrado se halla es-
trayendo la del numerador y denominador; asi la
{1

de m es §.

con que la raiz total es 182
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. 12 ! ; e
Si fuese el quebrado 5 como ni el 12 ni el 15
5

2
tienen raiz, se les agregardn Lres ceros, y serd I
:—%?g- (36); y estrayendo la raiz eubica de 12000,
)
que es 22, y la de 15000, que da 24, desprecifil;do
T Dy fac it
reslas tendremos que la raiz clbica de F; es oh—

b Gt
B (43).
78. Si fuese un entero con quebrado, como
8%, se reducira a quebrado, y dara J—f, y haciendo
53000 38 5 2

vy ok U e T
5000 cuya raiz cubica es T

lo dicho (77) e

e
5

CAPITULO 1V,
De la proporcion geomélrica y regla de (res.

79. Razon geomélrica es la relacion que lienen
entre st dos cantidades de una misma especie com-
paradas por medio de la division.

80. Si dividimos el namero 8 por 4, esla es-
presion 8 : 4 es una razon geomélrica, en la cual
el 8§ se llama anlecedente, el 4 consecuenle, y el re-
sultado de esta division, que aqui es 2, se nombra
esponenle de la razon.

Dedicese de agui que el esponente de la razon
geométrica se halla dividiendo el antecedente 8
por el consecuente 4, esto es, 8 : 4 =2,

81. Una razon geométrica no muda de valor
aunque sus dos lérminos se multipliquen 6 dividan
por un mismo numiero, porque la razon 8 : 4 =2
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tambien se puede escribir asi § = 2 (31 nota), es
decir, en forma de quebrado, y como este no muda
de valor aunque sus dos lérminos se multipliquen
6 dividan por un mismo numero (56), tampoco se
mudara el valor de la razon.

82. Dos razones geomélricas son iguales cuan-
do tienen sus esponentes iguales; asi las razones
8:4=2y12:6 =2 son iguales, puesuna y otra
valen 2.

83. Proporcion geomélrica es la reunion de dos
razones iguales; asi por ser 8 : 4 =2y 12 : 6=2
la espresion 8 : 4 =12 : 6, que comunmente se es-
cribe asi 8 : 4::12 : 6, es una proporeion que se
lée 8 es @ 4 como 12 1o es & 6: el 8 yel 6son los
estremos de la proporcion, el 4 y 12 los medios, el 8
y 12 los anfecedentes, y el 4 y 6 los consecuentes,
cada uno de su razon respectiva.

84. En toda proporcion geométrica se verifica
que el producto de los estremos es igual al de los
medios. Con efecto, en 42 : 4;:18 : 6 tenemos que
12 x 6 (producto de estremos) es igual & 4 x 18
(producto de medios), pues uno yotro dan 72: y lo
mismo sucede con olra cualquiera, y si en alguna
no se verificase indicaria que estaba mal.

Luego cuatro cantidades estarin en proporcion
siempre que el producto de estremos sea igual al
de medios.

85. 1.° Para hallar el ultimo término de una
proporcion geométrica en que se conocen los otros
tres términos, se multiplicardn los dos medios, y
el producto se dividirda por el estremo que se co-
noce: asi para hallar el cuarto término de la pro-
porcion 24: 8:218 :..., se multiplicarin el 8'y 18,
el producto 144 se dividird por el 24, y el cociente
6 es el cuarto término, y serd 24 : 8218 1 6.

2. Cuando en una proporcion hay quebrados
e pueden quitar ficilmente pasando el denomina-
dor por multiplicacion, si esta en el primer Lérmi-
noal2.° sienel 2. al 1.° vy si en el 5.° tambien
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al 1.” Asi la proporcion T 8 :: 506 ...se convierle

en4:5x8::36:...64:40 :: 36 i... proporcion
que ya no liene quebrado y que dard el mismo

b .
cuarlo Lérmino. Esta otra 6 : 1:185 *...sera 6x4 :
5085 3...024:5°:85 :... Del mismo modo 8 :

62: 7:... se transformaen8x9:6::7:...0672:

9

5 3 * e

6::7 :... Si fuese ¢ : %::9 :...nos dard bx4:6x3:
Gk

950,020 :18::9:... Esta 4 = :F:...seconver-
[ i

tird en 4X3x6:2;:5:..Y por ultimo, si fuesen
numeros mixtos se reduciran a quebrados prime-
9

a4
ro, y luego se quitardn estos; asi 83- 3 63 SR
. 26 34
dara 7 —5—-::24:... y luego 26 x5 : 54x 5::24:...
0 150 : 102 ,:24 ...

De la regla de tres.

86. La regla de tres es la que nos enseita d ha-
cer aplicacion del modo de hallar uno de los térmi-
nos de una proporcion en la que se conocen los otros
tres d la resolucion de varios problemas (").

Al formar con los datos de la cuestion que se
propone una proporcion geométrica de tres térmi-
nos conocidos y uno que se va & buscar, se debe
observar lo siguiente. Supongamos, se pregunta: si
6 hombres ganan 68 rs. al dia, 9 hombres ;cuanto
ganaran? Con las dos cantidades de una misma es-
pecie conocidas, que aqui son 6 hombres y 9 hom-
bres, se formara la primera razon, y con las otras

(*) De los términos dados dos han de ser homogéneos
y el tercero al que se va a buscar.
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dos de igual especie 68 rs. y los rs. que se busean
la segunda. Ademas se alendera a si la cantidad de
reales que se busca ha de ser mayor 6 menor que
68 rs. lo que se deducira facilmente del sentido de
de la cuestion: pues si 6 hombres ganan 68 reales,
9 hombres ganarin mas rs.; lnego se debera oride-
nar la proporcion de modo que en la primera ra-
zon el nimero mayor de hombres sea el conse-
cuenlte, y se tendra 6 hombres : 9 hombres ;: 68
reales :... los reales que se buscan. 2

87. La regla de tres sedivide en simple y com-
puesta. Simple es la en que solo entran cuatro can-
lidades, y compuesta cuando comprende mas de
cualro.

Haremos aplicacion de estos principios 4 la re-
solucion de varias cuestiones que el Jector procu-
rara generalizar, no siendo ficil incluir en ellas
todos los casos que pueden ocurrir.

Cuestiones relativas d la regla de tres simple direcia.

88. Regla de tres simple direcla es aquella en
que creciendo unas cantidades crecen las que depen-
den de ellas, y menguando las primeras menguan
tambien las sequndas.

Cuestion 1. Si 12 hombres ganan al dia 132 rs.,
22 hombres jeudnlos ganardn ?

Siendo los 22 hombres mas que 12, lo que ga-
nen lambien sera mas de 4152 rs. (87); luego es re-
gla de lres dirvecta, y diremos: 12 hombres : 22
hombres : : 152 rs. : 242 rs., que se hallarin mul-
liplicando el 22 por 152, y dividiendo el producto
2904 por el 12 (85); luego los 22 hombres ganaran
242 1s.

Cuestion 2.° 8¢ 18 fanegas de rigo valen 1660
8., 42 fanegas jeudnlo costardn?

 Hecha la misma consideracion que en la anle-
rior, dirvemos: 18 [anegas : 42 fanegas : : 1660 rea-
les: 3875 £ vs., importe de las 42 fanegas de trigo.

Cuestion 5.* 81 estando el (rigo d 48 rs. fanega
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cuesia un pan de dos libras 12 cuartos, bajando el
trigo a 52 rs., jeuanto deberd valer un pan?
Siguiendo la misma regla diremos: 48 rs. : 52
reales :: 12 cuartos : 8 cuartos precio del pan.
Cueslion 4. Un sugeto ha ganado en la venta de
42 arrobas de vino 250 rs., para ganar 3000 rea-
les, seudntas arrobas deberd vender en los mismos
términos ?
Diremos 250 rs. : 5000 rs. :: 42 arrobas : 504
arrpbas que debe vender.

Cuestiones relativas i la regla de (res simple
inversa.

89. Regla de lres simple inversa es aquella en
que de crecer unas cantidades se sigue que han de
disminuir las que dependen de ellas, 6 menguando
aquellas ereceran estas.

Cuestion 1." Si 14 hombres hacen una obra en
18 dias, para hacerla en 12 dias jeuantos hombres
serdan necesarios?

Para que la obra dure menos dias son necesa-
rios mas hombres, luego es regla de tres inversa,
y como vamos & delerminar mayor nimero de
hombres, diremos 12, nimero menor desdias, es
A 18, nimero mayor de dias, como 14, namero
menor de hombres, es al nimero mayor que se pi-
de, y serda: 12 : 18 :: 14 : 21 hombres.

Cuestion 2.  Para plantar una vifia se necesilan
3000 plantas de vid, distando una de otra 6 pies:
Jendntas plantas se necesilaran para lo mismo siem-
pre que de una 6 olra deba haber 9 pies?

Inversa ignalmente, pues cuanlo mas espacio
quede entre las plantas menos-de estas se necesi-
tan, y asi diremos 9 pies : 6 pies :: 3000 plantas :
2000 que plantas se necesitan.

lwestion 3.° 8¢ por un real ddn 16 onzas de pan
cuando la fanega de trigo vale 80 rs., estando @ 48
rs. la fanega ;jewintas onzas de pan dardn por el real?
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Tambien inversa, pues cnanlto menos cuesle la

fanega de Lrigo mas pan daran por un real ; lnego
9

se dira 48 : 80:: 16 : E’.B% onzas que dardn por el

real.
Cuestion 4.  Si un viajero que anda 12 lequas
por dia tarda en llegar a un pueblo 18 dias, andan-
do 20 leguas al dia jewdnlos lardara? ;
Inversa, porque cuanlas mas leguas ande por dia
menos tardara en su viaje, v se dira 20 leguas : 12

-

4
legunas :: 18 dias : H);.—] dias que empleara.

Cuestiones relativas d la regla de interés ¢ del tanto
por ciento.

90. Llamase ast aquella regla que ensena a de-
terminar lo que qana o pierde una canlidad dada @
réditos. Estos réditos 6 inlereses se suelen regular
al tanto por eiento.

Cuestion 1.* 4500 rs., @ razon de un 4 por 100,
Jeuanto inleresan? ¢

Esta cuestion es comn si dijera: si 100 rs. inte-
teresan 4 rs., 4500 jeudntos interesarin? luego 100
L4500 :: 4 2180 rs., que es el niunero pedido.

Cuestion 2."  Un labrador ha prestado a olro 860
fanegas por (érmino de & anos al b por 100 de inle-
rés, joudntas fanegas deberd percibir el labrador
al fin de los 4 anos?

Hillese primero las que corresponden & un ano
asi: 100 : 860 :: 5 : 45 fanegas eorrespondientes A
un ano; las de los enatro serdn 43%4 =172, que
agregadas 4 las 860 eomponen 1032 fanegas, que
es lo que se ha de devolver al labrador pasados los
4 anos.

Cnestion 5." Un sugelo presté a un labrador
8600 »s. por término de un aiio al interés de vn 6
por 100, El labrador le devuelve su dinero
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los O meses : jeudnlo imporian los inlereses de este
fiempo? ]

Hallaremos primero los de un ano diciendo: 100
: 8600 :: 6: 516 rs., que es el inlerés de un afno
entero, 0 12 meses: ahora diremos 12 meses : 9
meses :: 516 : 387 rs., que son los intereses de 9
meses.

Cuestion 4.° Un sugelo ha prestudo o tmpuesto
un capital de 36000 rs. por 5 aios, al cabo de los
euales pereibe 46800 rs., Jd cudnto por 100 ascienden
los infereses?

Réstense de los 46800 los 56000 del eapital, y
el residuo 10800 dividase por los 5 anos, y se ten-
dra el eociente 2160, que son los intereses de un
ano. Despues diremos 56000 : 2160 :: 100 : 6, lue-
go la cantidad estaba prestada 6 impuesta al 6
por 100.

Cuestion 5.° Un sugelo ha vendido en 3400 rea-
les una tierra qne le costé 2800 jeudnto ha ganado
por 1007 '

Hallese lo que ha ganado restando 2800 de
3400, y el residuo seran 600; ahora diremos 2800 :
600 :: 100 : 215 rs. que gano por 100,

Cuestion 6. Un género vale a 75 rs. la arroba:
< como se ha de vender esla para ganar 3 por 1007

Stmese 100 con el 8, y se dira 100 : 108 :: 75
: 81 rs. a que se ha de vender la arroba para ga-
nar 8 por 100.

Cuestion 7.*  Un propielario tiene un administra-
dor en una de sus haciendas al que pasa el 10 por 100:
geudnto debera percibir este por 58300 rs. que tiene
que enlregar a su principal ?

Sumando el 100 con 10 serdn 110, y luego di-
remos 110 : 10 :: 58300 : 5300 rs. que se deben al
administrador. Esta regla se llama de rebatir.

Algunos sacan esla cuenta diciendo 100 : 10 ::
53500 : 5830, en lo que van errados, porque en-
tonces pagan al administrador los intereses del di-
nero que le eorvesponde, lo que no debe ser, pues
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el propietario solo Liene que pagar el 10 por 100
de lo que llegue liquido & su poder. Haciendo la
cuenta de este modo se le dan al administrador
530 rs. de mas, que es la diferencia entre los 5850
y los 5300 que se le deben dar.

Cuestion 8.* Un sugelo compra unas seras de
earbon cuyo peso total es de 700 arrohas: por razon
de la tara se le rebaja un 16 por 100: jeudnlas ar-
robas debe pagar?

Muchos forman la proporcion 100 : 16 :: 700 :
112 arrobas que rebajan del peso total: quedande
oste reducido & 588 arrobas: por razones analogas
a las de la euestion antevior diremos 116 : 100 : :
700 : 6034 arrobas que debe salisfacer el com-
prador.

Cuestion 9." Pedro compra da Juan trigo por
valor de 2000 rs. a pagar al cabo de un ano. Juan
ofrece a Pedro un beneficio de 12 por 100 si le paga
al contado: jeudnto debe pagar Pedro y qué utilidad
le quedara?

Por el mismo molivo que en las anteriores di-
remos 142 : 100 :: 2000 : 17858 cantidad que debe
dar Pedro por los 2000 rs. quedandole una utilidad
de 2142 rs.

Cuestion 10. 54000 rs. en wmeldalico ;cudnto
valdrdn en Consolidados (*) estando estos al 36
por 1007 (**)

Como cada 100 de dicho papel valen 56 rs. en
efectivo diremos 36 : 54000 :: 100 :... y resullaran

150000 en papel equivalentes & los 54000 en di-
nero, ,

(*)  Consolidados (Titulos al 5 por 100} es un papel
del Estado que gana al afio 3 por 100 de inleres en
metalico.

(**) Este 56 por 100 quiere decir que por 100 rs. en
papel se dan 36 en metalico: este cambio varia segun
las circunstancias, y el Boletin de la Bolsa anuncia todos
los dias ¢l cambio corriente.

o
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Cuestion 11. Un bolsisla emplea 25000 8. en
Consolidados estando este papel al 40 por 100, se
deshace del papel adquirido cuando se halla al 52
por 100: jeudnlo ganard en la especulacion?

Por la cuestion que antecede diremos

40 : 25000 :: 100 : 62500 rs. papel comprado,
y por la misma 32 : 25000 :: 100 :... 78125 papel
vendido. -

Hallando la diferencia entre 78125 y 62500 que
es 15625 se tendra la ganancia en papel que ai
cambio de 52 por 100 dardn en melalico

100 : 52 :: 15625 :... 5000 rs,

Cuestion 12, Un sugelo quiere formarse und
renta de 24000 rs. anuales: jqué cantidad debe em-
plear en Consolidados halldndose estos al 56 por 100
para que le produzcan la renta que desea?

Primero sacaremos la cantlidad en Consolidados
que liene que Lomar leniendo presente el 3 por 100
que gana este papel, diciendo 5 : 100 :: 24000 :
800000 en papel, y pura saber el metilico que ne-
cesitara para comprarlos al 56 por 100 se¢ dird:

100 : 56 :: 800000 :... 280000 rs. con los que
realizard la renta anual que desea.

Cuestion 15.  Uno tiene 320000 rs. en Consoli-
dados al 5 por 100: no habiendo cobrado este tnleres
en 20 afios jeuanto deberd percibir?

Para un ano diremos 100 : 520000 :: 5:... 9600,
y como son 20 anos sera 9600x20 = 192000 rs.

Cuestion 14.  Una heredad estd arrendada al 12
por 100 de sus productos liguidos: estos han sido de
84700 rs: sd cudnlo subivd el arrendamiento?

Diremos 100 : 84700 :: 12 :... 10104 vs.

Cuestion 15.  Una finca estd recargada eon un
censo de 18000 rs. al 4 por 100 al aiio. El propie-
turio deja de pagar el censo por espacio de 12 anos:
cenanto debera satisfacer por esle tiempo?

Tendremos 100 : 18000 :: 4:... 720 vs. censo de
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un ano, y como son 12 anos diremos 720x12=
8640 rs.

Cuestiones relativas a la regla de cambio.

91. Llammase regla de cambios la que nos ensena
@ reducir monedas, pesas 6 medidas de un pais @ lus
de otro.

Cuestion 1." 548 francos, moneda de Francia,
jeudntos reales vellon valdran?

En el conceplo de que 5 [rancos valen 19 rs.,
ordenaremos la proporeion diciendo: 5 framcos :
548 (rancos :: 19 rs. : 2082 rs. y 415 maravedises.

Cuestion 2.° 6800 rs. jeuantas libras estertinas
de Inglaterra hardn?

Como 96 rs. cquivalen & una libra esterlina,
tendremos lasiguiente proporeion: 96 rs. : 6800 rs.
:: 1 libra esterlina : 70 libras y ;. Esla cuestion y
sus semejantes se llaman reglas de cambio simple ¢
directo.

Cuestion 5." 800 cuarteras valencianas jcudntas
[unegas de Cashilla seran?

8¢ sabe (tabla IV al fin) que 25 cuarleras equi-
valen 4 52 fanegas; luego diremos, 25 cuarteras :
800 cuarteras :: 32 lanegas : 1024 fanegas.

Cuestion 4.° 940 varas castellanas jeudntas ha-
ran de Aragon?

Equivaliendo 47 varas de Castilla a 51 avagone-
sas (labla 1V al fin), se tendra la proporcion 47 va-
ras castellanas : 940 varas castellanas < : 51 varas
avagonesas : 1020 varas aragonesas.

Cuestiones relativas @ la regla de tres compues-
ta (87).

92, Cuestion 1.° 12 hombres en 6 dias han he-
cho 10 varas de parcd: se desea saber 20 hombres en
) dias ;cudnlas varas haran?

Desde luego vemos que la vazon que tienen las
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10 varas y las varas que se buscan depende de las
razones de 12 hombres 4 20 hombres, y de 6 dias
4 9 dias: pues segun aumenten ¢ disminnyan los
hombres y los dias, aumentarin 6 disminutran las
varas que se buscan: luego las 10 varas y las que se
piden estan en razon compuesta de las de 12 hom-
bresa 20 hombres, yde 6 dias a9 dias, y tendremos:

12 hombres : 20 hombres
B0 T N SRR RE 17 T e

12x6 : 20%9 6 72 : 180 :: 10 : 25 varas que harin
los 20 hombres en 9 dias.

Cuestion 2." Si 5 arrieros con 3 caballerias ca-
da uno, trabajando 9 dias, haciendo G viajes ca-
da dia, conducen 18000 quintales, 9 arrieros con 6
caballerias cada uno, trabajando 4 dias y hacien-
do 5 viajes por dia, Jcudnlos quinlales condu-
ciran?

Haciendo la misma consideracion que en la an-
terior hallaremos que 18000 quintales y los que se
buscan estin en razon compuesta de las de 5 arrie-
ros a4 9 arrieros, de 5 caballerias 4 6 caballerias, de
9 dias a 4 dias, yde 6 viajes a 5 viajes.

} S0 VaPAS T v

519
,: 2 12 48000 quintales, & los que se buscan
By

5 14 12 18000 : 24000 quintales que son los que se
pedian.

En esla cueslion y sus semejantes se suprimen
los factores comunes en los antecedentes y eonse-
cuentes, como 5y 5,9y9,6 y 6, lo que no influye
en el valor del cuarto término (81), y simplilica
mucho la operacion,

Cuestion 3. 6 caballerias andando unas norias
en 5 dias, lrabajando 4 horas por dia, sacan 8000
gubas de agua: geudntas caballerias sevan necesarias
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para que en 6 dias, trabajando 8 horas por dia, sa-
quen 16000 cubas? .

Senalese con una letra las caballerias que se
buscan, y diremos:

6 caballerias : & caballerias.
B a8 e s Bidaas s 1 8000 @ 16000
4 horasl ..o 8 horas .l

20 : 8 xx ;: 8000 : 16000, Para hallar el valor de z
multiplicaremos los estremos 20 y 16000, y los me-
dios 8 y 8000, y dividiendo el produclo mayor, que
aqui es 520000, por el menor 64000, el cociente b
son las caballerias pedidas. Del mismo modo se ha-
llaria cualquiera de las otras canlidades.

Regla de compafiias.

93. Llamase ast la regla que sirve para repariir
una cantidad en partes propornionales a otros mi-
meros dados.

Cuestion 1." Dos han comerciado junfos, el uno
con 256 pesos, y el ofro con 128; han ganado d per-
dido 800 pesos: jeudnio corresponde d cada uno con
arreglo @ lo que puso?

Es claro que todo el capital que junfaron entre
los dos sera 4 lo que ganaron con él como lo que
cada uno impuso es a la parte que le toca: luego
sumando el 236 y 128 se tendran 364 por la can-
tidad con que comereciaron los dos, y se hallara la
parte del 1.° diciendo 564 : 800 :: 236 ; 518345 pe-
sos; la del 2.° 564 : 800 :: 128 : 28144§ pesos. Para
comprobar la operacion sumaremos las parles
518331 y 281145 (45), v si componen los 800 pesos,
como se verifica, estd bien hecha la operacion.

Cuestion 2. Tres han hecho una siembra d me-
dias, el 1.° sembré 12 fanegas, el 2.° 45 y el
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5.° 20, cogieron en fodo 208 fanegas: cuantv corres-
ponde a cada uno de esta cosecha? :
Fanegas (12 47 : 208 :: 12 : 555 fs. pte, del 1.°
sembra-{15 47 : 208 ::15 : 665% fs. pte.del 27

das. (20 47 : 208 :: 20 : 883 [s. pte. del 5.°

Suma 47 Prueba 208, que es el nime-
ro de fanegas cogidas.

Cuestion 3."  Un sugelo ordena en su testamento
que de su hacienda se dén @ su mujer 5 parles, a su
hijo 4, d su hija 3 y & un eriado 1. La hacienda es
65000 rs.; jeudnto toca a cada uno?

Sumando las partes 5, 4, 5 y 1 componen 15y
diremos:

15 : 65000 : : 5 partes 25000 rs. parte de la mujer.

15 : 65000 :: 4 partes 20000 rs. parie del hijo.

15 : 65000 : : 3 partes 15000 rs. parte de la hija.

43 : 65000 : : 1 parte 5000 rs. parle del eriado.
Prueba 65000 rs,

Cuestion 4.°  Cualro hicieron compaiiia, el 1.°
puso 50 pesos por 4 meses, el 2.° 26 pesos por 5 me-
ses, el 3,° 16 pesos por 1 aiio, y el 4.° 26 pesos por
3 meses; ganaron 54 pesos: jeudnto corresponde
cada uno con arreglo a lo que impuso y al lempo
que lo tuvo impuesto?

Esta cuestion se llama regla de companias con
tiempo, la que se resolvera como las anteriores, ad-
virtiendo que los 50 pesos que ¢l 1.° tiene por 4 me-
ses equivalen a 50x4=120 pesos que hubiera teni-
do un mes: los 26 del 2.°, impuestos por 5 meses,
equivalen d 26x5=130 pesos impuestos por solo nn
mes; del mismo modo los 16 pesos del 5.° por 4 ano
0 12 meses sera 16 X 12=192. y el 4.° 56 x 5=108:
haciendo ahora uso de estos productos nos dara:

120 550 : 54 :: 120 : 11422 parte del 1.°

150 550 : 54 :: 1350 : 1248 parte del 2.°

192 550 : 54 :: 192 : 1838 parte del 5.°

106 550 : 54 :: 108 : 10#3; parte del 4.°
Suma 550 Prueha b4 :
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Cuestion 5. A un pueblo cuya riqueza esta requ-
lada en 274000 rs. le echan de contribucion 10960
reales: ;eudnto corresponde d cada vecino con arre-
glo @ su haber?

Si esla regla de companias se hubiera de sacar
como las anterioves seria su resolucion muy prolija
por ser grande el nimero de loscontribuyentes: para
hacerlo mas facilmente y en menos tiempo hallare-
mos lo que corresponde pagar por 100 formando esta
proporcion: 274000 : 10960 :: 100 : 4; sabido queca-
da vecino debe pagar 4 por 100 se sacara la contri-
bucion de cada uno multiplicando su haber por 4, y
separando del producto las dos cifras de la derecha.
AsiPedro Lopez, por ejemplo, cuyohaberes de 59500

39500
4

rs., debe pagar... 1580,00 esto es, 1580 reales,

Por este método se puede sacar el repartimien-
lo de quintas, seguros, prorateos, {c., en general
aquellas reglas de companias en que entran mu-
* chos interesados.

Reglas de aligacion.

94. Llamase ast la que nos ensena a mezclar va-
rios géneros en una proporcion delerminada. Se
hace con dos fines, ¢ para hallar el precio a que se
ha de vender la unidad de la mezcla de varios gé-
neros, 6 para saber qué cantidades de estos se han
de mezelar para poder vender cada unidad de ella
aun preecio dado. :

Cuestion 1.° Un labrador tiene 24 fanegas de
trigo de 4 60 rs. la fanega, y olras 14 cuyo precio
es 72 rs.; si mescla estas dos especies ; 4 cdmo po-
dra vender la fanega demezcla para no perder ni
ganar?

No hay duda que todo el nimero de fanegas que
componen la mezcla serd al importe de todas ellas
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como una unidad o fanega de la mezcla es a su im-
porte, luego diremos:
fs. de la mezcla. Importe de ln mezcla.
94+14 : 24 fs. x 60 rs, + 14 fs. x72 rs. :: 1 fa-
nega : 4 su precio. Y haciendo las operaciones 38 :
2448 1+ 1 : 6448 rs., que es el valor de la fanega sin
perder ni ganar.

Cuestion 2.  Un sugelo tiene fres clases de gar-
banzos; G saber: 10 arrobas de a4 48 rs., 6 arrobas
de @ 32 rs. y 8 arrobas de a 30. Quiere saber si
mezcla estos géneros Jda como podrd vender la arrobs
de mezela sin perder ni ganar?

Diremos como en la anterior : 10 arrobas + 6
arrobas + 8 arrobas : 10 x 48 4+ 6 x 32 + 8 X 50
rs..t: 4 @ & su precio 0 reduciendo; 24 arrobas :
942 rs. :: 1 arroba : 38 rs., precio de la arroba de
los géneros mezelados.

Estas operaciones se prueban multiplicando las
24 arrobas por 38 rs., 4 ver si producen los 912 rs.

Cuestion 3.° Un cosechero liene trigo de d 60
reales la fanega, y centeno de ¢ 40 rs.: quiere saber
squé cantidades ha de tomar de uno y olro pare
hacer una mezcla que pueda vender ¢ 48 reales la
fanega?

Escribanse los precios 60 rs. 60 3
y 40 rs. como se ve, y el precio 48 i i':?
medio 48 al lado. Hallese la dife- B O ey
rencia que hay de 60 4 48, que es 12, y escribase
al lado del 40: hallese igualmente la diferencia de 40
a 48, que es 8, y escribase al lado del 60, y tendre-
mos que del trigo de a 60 rs. la fanega, ha de to-
mar 8§ fanegas, y del centeno de a 40 rs. 12, y mez-
clando las 8 con las 12 resultard una mezela que
podra venderse & 48 rs. para no perder ni ganar.

En lugar de los numeros 8 y 12 pudiera tomar
sus duplos, triples, &e., 6 sus mitades, de modo
que puede tomar 16 y 24, 6 24y 36, 6 4y 6, (.

Para comprobar esta operacion se sumardn las
fanegas que se toman 8 y 12, y si multiplicadas por
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el precio medio 48 producen tanto como las: 8! fa~
negas 4 60 rs. mas las 12 a 40 rs., como sucede
aqui, esla bien la operacion.

Cuestion 4.° Uno tiene vino de a 40 rs. arro-
ba, de @ 52 rs. y de d 80 rs.; quiere que mezclando
estas tres clases de vino le pueda vender d 64 rea-
les arroba; jcudntas arrobus ha de mesclar de cada
clase?

Escribanse los pre-
cios como se ve, Tome- alk Vi x
seé un precio mayor y pi éé R },2 19
olro menor que el pre- in? it VAT
cio medio 64, por ejemplo, el 40 y el 80. Hallase la
diferencia de 40 a 64, que es 24, y escribase al lado
del 80; hallese la diferencia de 80 & 64, que es 16, v
escribase allado del 40. Tomese despues el 52 y el 80,
siempre el uno mayor y el otro menor que el 64,
hallese la diferencia del 52 4 64, que es 12, y escri-
base al lado del 80; héallese la diferencia del 80 al
64, que es 16, y escribase al lado del 52, y tendre-
mos que del vino de 4 40 rs. se han de tomar 16
arrobas, del de & 52 rs. otras 16 y del de & 80 rs.
24 412, que son 36; tambien puede tomar las mi-
lades 8, 8 y 18, 6 las cuartas partes 4, 4 y 9, de.

Cuestion 5. Un cosechero tiene que remitir una
partida de 600 arrobas de aceite ¢ 80 reales arroba,
y no halldindose con género de este precio, pero si
de @ 60, de d T2 y de @ 90 rs. arroba, desea saber
(qué cantidades ha de tomar de estos géneros para
juntar las 600 arrobas que pueda dur d 80 rs.?

Al e o kO

En primer lugar ve- 60 10
remos como en la cues- god7e | 10
tion anlerior qué can- 90 . . . 9048

tidades ha de tomar de
sus géneros para ven- A8

derlo & 80 rs., y hallaremos, como se ve al margen,
que del de a 60 debe mezelar 10 arrobas, delde a 72
atras 10 arrobas, y del de 90 28 arrobas; pero co-
mo 10+ 10428 suman solo 48 arrobas, y se le pi-
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den 600, para hallar las que ha de tomar del de i
60 diremos 48 : 600 :: 10 : 125 arrobas que ha de
tomar del aceite de & 60: tomard otras 125 del de
72, y para las de a 90 se diva 48 : 600 :: 28 : 350
arrobas; sumando las 125 arvobas 4 125 arrobas +
350 arrobas, suman las 600 arrobas pedidas.

Cuestion 6." Se quieren mezclar vinos de d 30,
56 y 44 rs. arroba para venderlos @ 40 rs., en la
inteligencia que del vino de @ 30 reales se han de
emplear en la mezcla 16 arrobas: jcudnlo se echara
de los demds?

Resuella la- cues- B AR e
tion como las anterio- 40086 .00 oibhod
res hallamos que debe- 44 .. . 1044

ria mezclar para 4 ar-

robas de a 30 rs., otras 4 de & 36 y 14 a 44; pero
queriendo echar 16 arrobas del de a 50 rs. debera
dar ofras 16 del de & 56, y para el de 4 40 dira: si
para 4 arrobas de a 30 hay que echar 14 de a 44,
para 16 de a 30 ;jeuantas de 4 44 se echaran? esto
es: 4 : 14 :: 16 : 56 arrobas que debe echar del de
a 44 rs.

Regla de la folsa posicion.

95. Esta regla sirve para hallar un nimero que
se busca por medio de otro que se supone.

Cuestion 1. Se pide un nimero cuya mitad, ler-
cera y cuarta parte sumen 39.

Tomese un niimero que tenga mitad, tercera y
cuarta parles justas, por ejemplo, 12. Siimense su
mitad 6, su tercio 4 y su cuarto 3, y se tendri la
suma 13. Luego diremos: si 15 resulta de suponer
que el nitmero es 12, ;59 de qué nimero resultara,
y sera 15 : 12 :: 59 : 36, que es el namero pedido:
con efecto, su milad 18, su tercio 12 y su cuarto 9
componen el niimero dado 39.

Cuestion 2.* Uno comprd unas lierras, una vi-
i, una casa y un caballo en 5000 pesos; la vinia
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le costo tres veces mas que el caballo, la casa dos ve-
ces mas que la viia, y las tierras cuatro veces mas
que la casa: icudnto le costd cada cosa?

Supongamos que el eaballo le costo 5 pesos: se-
gun este supuesto Ia vina le costaria 15 pesos, la ca-
sa 30 y las liervas 120; pern como todas estas can-
tidades solo componen 170 pesos, eantidad menor
que 5000, diremos: si 170 resulta de suponer que
el caballo coslo 5 pesos, ;2000 de quién resultara?
es decir, 170 : 5 :: 5000 : 150 pesos que es lo que
costd el caballo, luego la vina costaria 450 pesos,
la casa 900 y las tierras 5600. Con efecto, sumadas
estas cantidades producen los 5000 pesos.

Cuestion 5. Un sugeto ordend en su lestamenlo
que de sus bienes se diesen las dos lerceras paries i
sw hijo, la quinte parte @ su sobrina, y lo restanie
de su hacienda, que son 800 pesos, a su criado:
seudnto dejo el tesiador?

Tomese un nimero que tenga tercera y quinia
parte justas, como 30. El hijo tomara las dos terce-
ras parles, que son 20, y la sobrina la quinta parte,
que son 6, y lo restante 4 correspondera al eriado.
Pero como todas estas partes solo componen 50,
canlidad menor que la que se busca, diremos; si
vestan 4 de suponer que la hacienda es 30, ;800 de
qué hacienda provendra? es decir, 4 : 50 : : 800 :
6000 pesos, que es el valor de la hacienda; con
efecto, dando las dos terceras partes 6 4000 pesos
al hijo, la quintla parte 6 1200 pesos a la sobrina,
quedan los 800 del eriado.

Cuestiones relativas @ la regla conjunta.

96. Esta regla enseita @ determinar la relacion
que tienen entre st dos cantidades por la de otras
1mtermedias.

Cuestion 1." 8i por 4 fanegas de trigo din 6 de
cenleno, por 5 de centeno 8 de cebada, por 6 de ce-
bada 4 de avena, y por 2 de avena 25 rs., jeudnlos
reales valdrd una fanega de trigo?
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Ordenaremos las canlidades del modo signiente:
. lrigo  :6 fs. cenleno.
. centeno: 8 fs. eebada.
s. cebada : 4 fs. avena.

. avena :25rs.

5%x2:8x25(92.2.%) 610 : 200 :: 1 : 20 rs. pre-
¢io de la fanega de Irigo.

Cuestion 2.* Por 3 carneros dan 5 ovejas, por
2 ovejas 4 corderos, por 3 corderos 2 cabras, por 5
cabras 5 varas de paiio y por 1 vara de pafio 7 de
lienzo, ypor 6 carneros cuantas varas de lienzo debe-
ran dar?

Ordenada como la anterior y tachando los ni-
meros repetidos sera

[

w08 irigo 2 i

LS O T
e =

o

(22

{1z ¢

s he

Lot #8050 8 B
=3 C1 1D B

AXB5:4%xT7065:28::6: 56 varas de lienzo que
deben dar por los 6 carneros.

Cuestion 3." Un ecomerciante de Madrid tiene
que percibir de ofro de Paris la cantidad de 8000
francos, y queriendo hacerlo del modo mas ventajoso
los hace venir por Amsterdan y Lindres, cuyos cam-
bios son favorables jeudnlos rs. vn. debera percibir
por los 8000 francos sabiendo que por 3 francos ddn
57 dineros holandeses, por T de estos 4 peniques in-
gleses y por 19 peniques § rs. vn.?

Se ordenara como en las anteriores asi

5 francos : 57 dineros
7 dineros : 4 peniques; :: 8000 : ...
19 peniques : 8 rs, vn.
599 = 1824 :: 8000 : 34065 &% rs, vn.
Esta cuestion y sus semejantes se llaman de cam-
bio compuesto 6 indirecto (91. 2.%) 6 de arbitrage.
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SISTEMA METRICO (°).

97. Elmelro es una medida lineal, cuya longi-
tiil es igual & la diez millonésima parte del cua-
drante de meridiano que va desde el polo Norte al
Ecuador o linea equinocial, v es la unidad funda-
menlal de esle sistema, de la que se derivan los
demas; tambien se llama sistema decimal de pesas
y medidas, porque los multiplos y divisores de las
nnidades de una misma naturaleza son 10, 100,
1000 6 10000 veces mayores 6 menores que la prin-
cipal (61).

El gramo es la medida ponderal equivalente a
lo que pesa en el espacio, la eantidad de agua des-
tilada a la temperatura de 4° sobre cero del termo-
melro centigrado, contenida en un centimetro
ctbico.

Bl litro es una medida de capacidad igual al
volitmen de un decimelro ¢tibico.

El area es la unidad de medida superficial eqni-
valente a un cuadrado que tiene por lado diez me-
tros 0 sea una decena de metros, valiendo cien
meltros cuadrados ().

El melro cithico es la unidad de voliimen; es por
consignienle un cubo que tiene por lado 0 arista
un metro.

Para espresar los multiplos y divisores de cada
clase se anleponen a la unidad principal, las pala-
bras griegas, deca. heclo, kilo, y miria, que signi-
fican diez, ciento, mil y diez mil veces la unidad

(*) Se mando adoptar este sistema en Espana por ley
de 19 de Julio de 1849.

_t*‘lr Tambien se hace uso de metro cuadrado y sus
multiplos para la médida de superficies.
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respeclivamenle, y para formar las menores o sub-
multiplos de la unidad principal se auteponen las
voces latinas deci, centt, mili, que equivalen a la
décima, la centésima vy la milésima parte de la uni-
dad & que se relieven. Asi la palabra decametro, que
se compone de deca y melro, espresa diez metros,
Eilolitro, que esti formado de kilo y metro, vale
mil litros, del mismo wmodo decimetro, centigramo
y mililitro, espresan la décima parte del mefro, la
centésima parte del gramo y la milésima parte de
un litro.

Relacion entre lus unidades de longitud.

98. Miriametro. 10 kilémetros 610000 metros.
Kildmetro.. 10 hectémelros 6 1000 metros.
Heclomelro 10 decamelros 6 100 metros.
Decametro. 410 metros.

Metro (uni-
dad usnal).. 10 decimelros.
bDecimetro.. 10 cenlimelros 6 5 de melrog.

Relacion entre las unidades de peso ¢ ponderables.
Kilogramo (°
(unidad usual). 10 hectogramos 6 1000 gramnos.
Heelégramo..... 10 decagramos 6 100 gramos.
Decagramo...... 10 gramos.
Gramo (unidad
principal)..... 10 decigramos.

Decigramo...... 40 cenligramos 6 &  de gramo.
Centigramo..... 10 miligramos ¢ 4 de gramo.
Miligramo. ... . . 100 i U g ide grantod

™ El miviagramo es de poco uso: pero ademas de los
mitltiplos vy submultiplos dichos, se emplean para los
grandes pesos. El quintal métrico, que vale 100 kilogra-
wos, v la tonelada de peso = 1000 kilogramos 6 10 quin-
tales métricos.
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Relacion de las unidades de capacidad para dridos
y liguidos.

Mirialitro..... A0 Kkildlitros 6 10000 litros.
Kilolitro......... 10 decalitros o 100 litros.
Deecalitro........ 10 litros.

Litro (unidad

prineipal usual). 10 decitilros.

c

Deeilitro........ 10 cenlilitros ¢ L de litro.
COB LT A 1 J L ST el ire.
Miletlirg: .~ 000 o0 Ln R Rl d o

Relacion entre las unidades cuadradas 6 de su—
perficie.

Miriarea... 10 kilareas o 10000 drveas.

Kildrea.... 10 hectireasdo 1000 dreas.

Heclirea.. 10 decareas ¢ 100 dreas.

Decarea... 10 arveas.

Area (*) (unidad prineipal y usnal).

Deciarea... & de drea 10le deciarea 6 10 milidreas,

Centidrea. o de area 55 de deciarvea 6 10 miliareas.

Miliarea... 4% de area & de deeidrea 0 4 de cenliar.
De estas wedidas solo se usan la khectarea= 100

areas, ¢l drea v la cenlidrea, iguul al metro cua-

drado.

Relacion entre lus unidades méivicas cuadradas.

Miridm. cuadr, 100 kil. 6 100000000 de mel. cuads.
Kilom. cuadr. 100 hiz. 6 1000000 de mel. cuads.
Heetém. euadr. 100 dm. 0 10000 melrs. cuadrs.
Deeam. cuadr. 100 melros.

Metro cuadrad. (unidad principal) 100 deci. cuadrs.
Decim. cuadr. 100 ctrs. cudes. 0 f de metvos.
Centim, cuadr, 100 mili, cudrs. 6 4, de melros.
Milun, cuadrado. . . . . . oo« - wwgesde melros.

(") Diez metros cuadrados 6 100 metros de superticic.
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Relacion entre las unidades mélricas de volumen.

Kilom. eltb.==1000 H. cih. 6 1000000000 de m. ¢.

Heetm.eib.=1000 D. edb. 6 1000000 de m. c.

Decam. ciib.=1000 metros ciibicos.

Metro eub. es la unidad principal.

Decim. ctib. =1000 cenlimetros eubicos.

Centm. citb.=1000 M. etibicos 6 g de m. ¢. ().
La unidad monetaria es la peseta que se consi-

dera dividida en 100 partes 6 cénlimos de pesela

pero esta y las demds no estan en relacion del sis-

tema métrico. (Tabla II al final).

Cuestiones prdcticas para el uso del sistema métrico.

99. 1.";Cuantos melros hacen b,4897 kilometros?
Come un kilometro vale 1000 metros, multipli-
caremos por mil corriendo la coma tres lugares a la
derecha (61.) y el producto en melros sera 5489
metros y 7 decimelros.
2.° ‘A cudanlos metros cuadrados equivalen 3 hec-
tareas y 25 cenlidreas?
Como una hectirea vale 10000 m.2 y una cen-
liarea es un metro, valdran 50025 m.2 (**).
5. ¢Cudntas toneladas de peso tienen 12896 ki-
logramos?

(*) El miridmetro, que vale un millon de millones de
métros cibicos, y el milimetro eiibico, que es la mil mi-
llonesima parte del metro ciibico, no son de aplicacion
practica, el primero por su gran voliimen y por lo con-
trario el otro.

(**)  Para facilitar la escritura ylectura de los nime-
ros métricos, es conveniente usar las abreviaturas de los
nombres compuestos que les espresan, poniendo las
maynsculas para los multiplos y las minasculas para los
divisores, v. g. Kilo-Metro, se escribira KM., Hecto-
Litro, HL, l.lcrci_:;rumn, idg. centilitro, cl., el
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La tonelada de peso vale 1000 KG. 6 10 quinta-
les nuevos, luego el niimero de toneladas sera 12,896
0 sean 12 toneladas y 896 KG. v estos 89 quintales,
y 6 KG., es decir, que valen 12 Ton. 89 qq. y6 KG.

4.  Reducir d incomplejo de lilros el nimero
complejo 84 KL., 7T HL.y 8 L.?

Como cada unidad superior vale diez inferio-
res, se multiplican los 84 KL. por 10, y se anaden
7 HL. estos 847 HL. se multiplican por 10, y como
faltan los decalitros, se vuelven a multiplicar por
10, y anadidos los 8§ L., el totalsera 84708 L., igual
al complejo propuesto.

5.  Reducir 524 hectareas, 7 areas y 33 centia-
reas d cenlidreas ¢ sean melros cuadrados.

Multiplicando 524 HA. por 100, y anadiendo 7,
seran 32,407 A. mulliplicando por 100 y sumando
33 ca., eltodo sera igual 5240753 ca. 6 metros cua-
drados.

6. " Reducir el incomplejo 37850276 centimetros
etthicos d metros cibicos.

Dividanse por 1000 separando tres cifras de la
derecha, y seran 37850 dm. y 276 ¢m., dividanse
otra vez por 1000 y serd el complejo, 37 m. 850
dm. y 276 em. '

100. Con los numéros complejos espresados en
unidades del sistema métrico, se practican las
cuatro operaciones de sumar, restar, mulliplicar y
partir por las mismas reglas esplicadas (55. al 58.)
pero es mas facil y conveniente en la practica, con-
verlir los nameros complejos dados, en incomple-
Jos decimales de la especie & que se refieren los

datos y operar con ellos como fracciones decima-
les (59. 4 63.)
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Cuestiones relalivas 6 la .reduccian de ea?gtidades
del sistema de pesas y medidas de Castilla, d las del
sistema métrico y al contrario.

101, 1.* Reducir 384 varas d melros. (Tabla VIII
al fin.

To)mando la equivalencia de 6 varas=5 me-
tros. se formarala propor-
cion en regla de tres (86.) 584 varas.
6 varas : 5 metros :: 584 5 metros.
varas .. mul{tii 1}li(iagr12t‘1]0 1920, 6 varas.
(85.) el 384por 5,dara . T PR
y partiendo este produc- 18 520 metros.

to por 6 resultan 320 me- 12
tros que son los equiva- 12
lentes a las varas pro- 00
puestas.
2.* Reducir 2654 kilometros d leguas de 20000
pies. .

Con la;quivalencia 11 kildmelros =2 leguas,

se formard la proporcion
11 Km. : 2 leg. :: 2654 %13 JHBP;;&S
Km. :... como en la cues- 2
tion anterior, 5508 ' 11 Km.

Se multiplican 2654 Km. A4 482 8
por 2 leguas, y el producto 090
se parte por 11 Km., el co- 88

ciente 482 son las leguas ——
pedidas; el residuo puede ég

valuarse en medias & en ot 2
cuartos de legua (50.) 6

Reducir Hectolilros d fanegas de dridos haciendo uso
de las equivalencias de la Tabla IX al fin ().

3. 1254 heclolitros jd cudnlas faneqas equival-
dran? fonege et

_(*) El uso de estas tablas facilitan el calculo convir-
tiendo la operacion en una suma de ntimeros decima-
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Descompongase el n." 1254 en sus diversos or-
denes de unidad asi 10004200450 -4. HL. bus-
quese la equivalencia

de 1 HL. que se hace 4000 HL... 1801,769 fan.

mil veces mayor (61.) 200 id... 560,554 fan.
y seran las fanegas; 50 id... 90,089 fan.
luego la de 2 que para 4 id... 5,405 fan.

que sea de 200 se hace {357 HL... 2257,617 fan.
cien veces mayor,des-

pues la de 5 que se hara diez veces mayor, y por
ultimo, la de 4, y snmando como se ve al margen
los 1254 HL. equivalen proximamenle a 2257 fane-

gas, 7 celemines, 1 cuartillo y 0,616 valnado el
quebrado (50.)

Reducir 2759 fanegas superficiales é hectareas por
(la Tabla IX al fin.) :

4." Descompuesto el nimero de fanegas como
en la cuestion anterior, seran 2000 +7004-50+9
coldquense segun el

calculo del margen, y 2000 fan. 1287,912 Ha.

buscadas las equiva- 700 fan. 450,769 Ha.
lencias de 2 millares 50 fan, 52,198 Ha.
de 7 centenas, 5 dece- 9 fan. 5,795 Ha.

nas y 9 unidades, co- 9759 fan. — 4 1776,674 Ha.
mo se ve (cuestion 3.")

las 2759 fanegas equivalen & 1776 hectareas, 67
areas y 40 centiareas ().

les. Para aplicarlos, se busca la equivalencia de 1 a 10
que corresponda al 6rden de unidades, haciéndola 10,
100 6 1000, veces mayor como se dijo (61.) y sumando
se obtendra el resultago equivalente al numero propues-
to con la aproximacion que convenga, valuando la frac-
cion del entero & que se refiere.

(*) Conviene adquirir mucha practica enesta clase de
cuesliones,



84
CAPITULO V.

Algunas nociones de Geomelria.

102. Geometria es la ciencia que enseiia G medir
la estension. .

105. Eslension geoméfrica es el espacio que
ocupa un objeto en la naturaleza.

Como este espacio depende de lolargo, anchoy
grueso del objeto que se considera, la estension
debe constar de tres dimensiones, que son longitud
0 largo, latitud 6 ancho, y profundidad o grueso.

104. 1.° La estension en sola longitud se llama
1 linea, y los estremos de esta punfos. La linea es
recta cuando tiene todos sus puntos en una misma
direccion, tal es AB; curva cuando ni es recta ni esli
2 compuesla de rectas como CD; y mizla cuando se
compone de rectas y curvas. De un punto a otro no
puede tirarse mas que una linea recla, pero curvas
todas las que se quieran: asi es que estas nunca
podran espresar la verdadera distancia que hay en-
tre dos puntos, la que en todo caso debe apreciarse
por la linea recta que va del uno al otro.
2.°  Superficie es la estension en longitud y lati-
tud, pero sin grueso alguno. La superficie plana 6
plano es aquella 4 la que se ajusta una linea recta
en Llodos sus puntos en cualquier direccion que se
ponga; lal es la de un espejo comun. Superficie
curva es la queni es plana ni estd compuesta de su-
perficies planas, como la de una bola, la de una
coluna, {c., y puede ser cincava 6 convexa, segun
su punto medio esté mas distante 6 proximo al ojo
que la mira: asi el vidrio de un reloj es convexo
por el derecho y céncavo por el revés.
5.° Cuerpo es el que reune en si las tres dimen-
siones, eslo es, que es largo, ancho y grueso. Para
formar idea de estas tres especies de estension, su-
pongamos que se quiere medir lo largo de una ta-
bla; eomo en este ¢aso no atendemos a sn anchura
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ni grueso, lenemos la eslension lineal; pero si de-
seamos averiguar lo espacioso de una de sus caras,
es decir, lo que tiene de larga y ancha, desenten-
diéndose de su grueso, tendremos la estension su-
perficial; y en fin, considerando el todo de la tabla,
esto es, su largo, ancho y grueso, tendremos su
volimen.

105. Cuando dos lineas rectas AB y AD se en- 3
cuentran en un punto A, la abertura que queda en-
tre ellas se llama dngulo rectilineo. El angulo se se-
fiala algunas veces con una sola letra A puesta en el
vértice A, y otras con Lres letras BAD 6 DAB, le-
vendo siempre la letra del vértice en medio: las
lineas AB, AD se llaman lados del dngulo.

Cuando el angulo esta formado por lineas cur-
vas se llama curvilineo, y si por una recta y otra
curva mistilineo.

Como el dangulo es la abertura que dejan entre
si las rectas AB, AD, no influye en el valor del an-
gulo que sean cortas 6 largas, y asi de los angulos
BAD y MNP el mayor es MNP, pues aunque sus la-
dos son mas cortos que los de BAD, comprenden
mayor abertura.

106. 1.° Lldmase linea perpendicular una recta 4
AB que cae sobre otra CD formando dos angulos
ABGC y ABD iguales entre si, cada uno de los cuales.
se llama dngulo recto.

2.°  Linea oblicua es la que como AB cae sobre 5
otra CD formando dos angulos desiguales. El angu-
lo ABC, mayor que un éangulo recto, se llama oblu-
s0, y el angulo ABD, menor que un angulo recto,
se llama agudo.

107. En un punto B no se puede levantar mas
que una perpendicular AB, pues otra cualquiera BE
se inclina mas hacia el punto C que hacia D. Los
dos angulos que forma una oblicua valen siempre
dos angulos rectos, pues lo que el ABC tiene de
mas el ABD lo tiene de menos.

108.  Linea vertical 6 deaplomo es la que mar-
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ca un hilo, de cuyo estremo inferior se cuelga un
peso y que se sostiene por el olro estremo. Linea
horizontal es la perpendicular a la vertical.

6 109. Lineas paralelas son las que siempre con-
servan entre si una misma distancia, como las AB,
CD: luego todas las perpendiculares AC, EF, BD que
van de una paralela & otra, y que miden esta dis-
tanecia, son iguales.

110. 1.° Figura plana es un espacio cerrado en-
teramente por lineas : si estas son reclas se llama

7 figura rectilinea 6 poligono; si curvas figura curveli-

¢ nea, y si rectasy curvas figura mistilinea. ABCDEF
es una figura rectilinea 6 poligono, ABCD es una

45 figura curvilinea, y ABCDEFG es mistilinea. Peri-
melro de una figura ABCDEF es la suma 6 conjunto
de todas las lineas que la terminan, y el espacio
cerrado por eslas lineas se llama superficie 6 drea.

2.° Elpoligono mas sencillo de todos es el de tres
lados y sellama {riangulo, el de cuatro cuadrilatero,
el de cinco pentagono, el de seis exdgono, el de sie-
le eptagono, el de ocho octdgono, el de nueve encd-
gono, el de diez decagono, el de once endecdgono, el
de doce dodecagono, y los que tienen mas se lla-
man poligonos de quince, veinte, {e. lados.

111. Llamase [rdngulo equildtero el que Liene

9 sus tres lados iguales, como ABC. Tridngulo isdsce-
les es el que tiene solos dos lados iguales, como

10 DEF, y tridngulo escaleno el que liene sus Lres lados

11 desiguales, tal es CBA,

12 Tridngulo rectingulo es el que tiene un éngulo
recto, como DEF, el lado DE opuesto al angulo
reclo F se llama hipolenusa, y los lados DF y FE
calelos.

Tridngulo oblusingulo es el que tiene un dngulo

11 obtuso, como ABC, y tridngulo acutdngulo es aquel

10 que tiene sus tres dngulos agudos, tal como DFE.

10 112. En general se llama base de un triangulo
cualquiera de sus lados DE, y altura una perpendi-
cular FG bajada @ la base DE desde el dngulo F
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opuesto & dicha base. En algunos Lriangulos baja la
altura CD a la prolongacion de la base AB. 11

113. 1.° En todo triangulo la suma de dos de 37
sus lados es mayor que el tercero. Asi en el trién-
gulo ABC, AB+ BC es mayor que el otro lado AC,
luego la dislancia mas corta entre dos puntos es la
linea recla.

2.° Dos triangulos son Lolalmenle iguales cuan-
do los tres lados del uno son iguales a los del otro,
cada uno a su respeclivo; asi los dos tridngulos ABC
y abe seran iguales si AB=ab, BC=0bcy AC=ac. 37

El cuadrilatero que tiene sus cuatro lados igua- 15
les y sus angulos reclos se llama cuadrado (7).

Si los angulos son rectos y los lados no son 14
iguales se llama rectangulo.

Se llama rombo cuando Liene los dngulos desi- 15
guales y sus lados paralelos € iguales.

Romboide es el que tliene sus angulos y lados 16
desiguales, pero paralelos.

Estas cuatro figuras se llaman paralelogramos.

El trapecio es el que tiene solo dos lados pa-
ralelos.

Trapezoide es el que no liene ningun lado pa- 18
ralelo a otro.

114. Base de un cuadrilalero cualquiera es su 13
lado inferior MN, y alfura la perpendicular GH ba- ¥
jada 4 la base desde el lado opuesto. *

Diagonal es una linea ML que va desde un angu-
lo M & su opueslo L.
115. Llamase poligono regular aquel que tiene 7

(*) De aqui se deduce que pie cuadrado, vara cuadra-
da, estadal cuadrado, meiro cuadrado, efe., no es otra
cosa que un cuadrado que tiene de lado un pié, una va-
ra, un estadal, un metro, etc.: asi cuando se dice que
una tierra tiene 300 varas cuadradas es dar i entender
que la estension superficial de dicha tierra es igual a la
que ocuparian 300 cuadrados, cada uno de los cuales tu-
viese una vara de lado.
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todos sus lados iguales, como lambien los dngulos;
tal es LABCDEF, y poligono irregular es el que liene

19 sus lados y dngulos desiguales, como MNQRP. 8

Todo poligono se puede dividir en lantos trian-
gulos como lados tiene menos dos, pues con efecto
tirando las diagonales PN, P(Q) resultan tres trian-
gulos, y el poligono MNQRP tiene cinco lados.

7  En los poligonos regulares el punto medio 0 se
llama ceniro del poligono; enalquiera linea como OK
perpendicular & un lado BA se nombra radio recto,
y toda linea que como OB va desde el centro O al
vértice del angulo B se llama radio oblicwo. Dedd-
cese de esto que todos los radios rectos de un po-
ligono regular serin iguales entre si: todos los
oblicuos tambien lo seran.

De las figuras curvilineas solo haremos aqui
mencion del ¢irculo y de la elipse.

20 116. Circulo es una figura terminada por una
linea curva ABCEFD llamada eircunferencia, la eual
tiene todos sus puntos igualmente distantes de un
punto O llamado centro.

Toda linea OD, OF tirada desde el centro a la
circunferencia se llama radio, y lodalinea recta, co-
mo DE, compuesta de dos radios, se llama didme-
tro. Infiérese de aqui que todos los radios de uu
mismo circulo son iguales, como lambien sus dia-
metros, y que dos circulos trazados con igual radio
serdn iguales entre si.

Arco es una porcion de circunferencia tal como
ABC, y la linea recta AC que va desde un estremo A
aotro C del arco se llama cuerda.

Segmento es cualquiera de las dos partes en que
la cuerda AC divide al circulo. De eslas la parte X
se llama segmento menor, y la olra parte ADFEC en
que se halla el cenlro O se llama segmento mayor.

Todo didmetro DE divide el circulo en dos par-
tes iguales que se llaman semicirculos.

Sector es la parte del eirculo comprendida en-
ire dos radios OD, FO y el arco DF,
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Tangente es Loda linea recla como MN, que Loca
al eireulo en un punto B, y secante es loda linea
que alraviesa el circulo como GI.

Circulos concénlricos son los que estan lrazados 44
desde un mismo centro, pero con dislintos radios:
el espacio ABCD que queda entre ambas circunfe-
rencias se llama anillo 6 corona, escénlricos las que
teniendo diferentes centros sus ecircunferencias
pueden cortarse.

117. Toda circunferencia de cireulo, sea gran-
de 6 pequena, se considera dividida en 360 partes
iguales, que se llaman grados, cada grado se sub-
divide en otras 60 partes iguales llamadas minutos,
y cada minuto en 60 segundos.

Los grados, minutos y segundos se sefialan con
eslos signos °, 7, '': asi para indicar que el angulo
ABC tiene 36 grados, 8 minutos y 29 segundos, se
escribiran asi: 56°... 8’... 29",

118. El valor de un angulo ABC se aprecia por 214
el niimero de grados, minutos y segundos que con-
tiene un arco cualquiera MN trazado desde el vér-
tice B, y terminado por los dos lados del angulo.
Asi si suponemos que el arco MN contenga 25 de
las 560 partes iguales que comprende la circunfe-
rencia tolal, diremos que el angulo ABC vale 25
grados. '

Si desde el vértice B de un angulo recto ABC
trazamos un arco MN, este sera la cuarta parte de
la circunferencia, es deeir, comprendera 90 grados:
luego el angulo obtuso valdra mas de 90 grados, y
el agudo menos (106 y 107).

Para medir el nimero de grados que compren-
de un dngulo, se usa de un semicirculo ABC de21*
bronce, talco 6 asta, dividido en los 180° que le
corresponden. Se coloca sobre el dngulo que se
quiere medir, de modo que el centro 0 del instru-
mento coincida exactamente con el vértice del an-
gulo, y el diametro con uno de sus lados OM." El
Otro lado ON nos senalard el niimero de grados que
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comprende el dngulo, que seran los que conlenga
el arco mn del semicirculo.

Tambien sirve el semicivculo para formar un
angulo de un determinado niimero de grados, para
lo cual, tirada una linea recta OM, se colocara el
instrumento de modo que el centro corresponda
con el estremo O de la linea, y que esta se ajuste con
el diametro AC, y buscando en la graduacion el
nimero de grados que se pide, y sefalando con un
punto n donde corresponda, por este y el estremo
0 de la linea se tirara otra recta ON, y resultara el
angulo MON del numero de grados que se desea.

Los tres dngulos de cualquier triangulo valen
juntos dos dngulos reclos 6 180 grados. Luego si
conociésemos los dos angulos de un triangulo, se-
ra facil hallar el tercero; sumando los dos angulos
dados y restando la suma de 180, la resta sera el
valor del angulo que se pide.

8 119. Llamase elipse i dvalo una figura termi-
nada por una linea curva ABCD, tal que los dos
diametros AC y BD que pasan por su centro 0 son
desiguales.

La linea AC se llama eje 6 didmelro mayor, y la
BD eje 6 diametro menor.

_ Sicon una aberlura de compas igual.al semi-
eje mayor AC, y haciendo centro en D, trazamos el
arco Ff, los puntos F y fen que dicho arco corta al
eje mayor AC se llaman focus de la elipse, las li-
neas que van desde estos puntos & la curva como
FM y fM se llaman radios veclores.

22 120. Prisma es un cuerpo terminado por pa-
ralelogramos, y cuyas bases opuestas Ay B son dos
poligonos paralelos é iguales.

Altura del prisma es cualquier perpendicular
FG bajada de una base a otra, ¢ 4 su prolongacion;
Yy arisia 0 esquina se llama aquella recta en que con-
curren dos de los planos que constituyen el pris-
ma, asi MS, RN son aristas.

El prisma es triangular, cuadrangular, penta-
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gonal, @e., segun su base es un tridngulo, un cua-
drilatero, un pentagono, §c.

121. Llamase paralelepipedo todo prisma que
tiene por base un rectingualo; y cuando las dos ba-
ses del prisma son cnadrados, y las otras cuatro ca-
ras lo son lambien, se llama cubo; tal es un dado,

o la figura E. Luego pie cutbico, vara cubica, melro 23
cttbico, Qe. no sera olra cosa que un cubo que ten-

ga de lado un pié, una vara, &c.; asi cuando se
diga que un cunerpo contiene, por ejemplo, 50
pies cibicos, entiéndase que ocupa tanto espacio
como llenarian 50 cubos que tuviesen de lado un
pie,

122. Si las dos bases del prisma son dos circu-
los iguales y paralelos se llama cilindro; tal es D.
Una linea AB bajada desde el cenlro de la base su- 24
perior al de la inferior se llama eje del cilindro,

y altura la perpendicular AB que baja de una base
a olra, ¢ a su prolongacion.

123. Pirdmide es un cuerpo cuya base es un 25
poligono cualquiera A, y sus lados son triangulos
que concurren en un punto S, llamado cispide 6
vértice de la piramide.

Cuando la base de esta es un eirculo toma el 26
nombre de cono, tal es M.

124. Pirdamide truncada es aquella & la que le 27
falta la parte superior, como la de la figura.

125. Llamase altura de una piramide 6 cono la 25
perpendicular SA bajada desde el cuspide & la base,

6 @ su prolongacion.

126. Cuoalquiera de estos cuerpos es oblicuo 26
cuando tiene una situacion inclinada, como el pris-
ma y piramide de las figuras C, D.

127. La esfera es un cuerpo lerminado per 29
una superficie curva, la que tiene todos sus pun-
los igualmente distantes de un puunlo interior O
llamado centro; asi una bala de caiion 6 una bola
de billar son esferas. a recta, como OM, que
va del centro 4 la su ! cie se llama radio, y toda
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recta, como FG, que pasa por el centro se llama
eje 6 didmelro de la esfera. '

Todo cireulo FHGI que pasa por el centro de
la esfera se llama eirculo maximo o mayor, pero si
no pasa por el centro se llama circulo menor; tal
es ABDC.

El cirenlo maximo divide la esfera en dos par-
tes iguales llamadas semi-esferas ¢ hemisferios, y el
circulo menor la corta en dos partes desiguales
llamadas segmenlo mayor la mas grande, y segmen-
to menor la otra. La superficie curva correspon-
diente 4 on segmento menor se llama casquete es-
férico.

Zona esférica es una porcion de esfera ADGF
comprendida entre dos circulos ABDC y FHGI, pa-
ralelos entre si.

Seclor esférico es un cnerpo MPNO compuesto
de un segmento menor MPN, y de un cono MNO
cuyo vértice 0 esli en el centro de la esfera.

30 128. [Elipsoide 6 esferoide ABCD es un cuerpo
semejanle @ un huevo 0 @ una naranja; en el pri-
mer caso se llama esferoide prolongado, en el se-
gundo esferoide aplanado, y en ambos casos tiene
dos diametros designales llamados eje mayor y eje
menor.

Cuesliones practicas sobre el papel.

129. Para la resolucion de ellas debe tenerse
una regla para tirar lineas, una escuadra 6 cartabon
de madera para trazar perpendiculares, un lapiz
para marear lo que se haga, un compds de piezas
para tomar dislaneias, trazar circulos, arcos, e,
y un semicirculo graduado para formar y medir dn-
gulos. Como estos instrumentos son tan wusuales y
conocidos de todos omito su descripeion.

1 Cuestion 1."  Tirar una linea recta de un punto
A a otro B.

Pdngase una regla de 0 que su canlo coin-
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cida con los puntos dados, y pasese un lapiz 6 plu-
ma 4 lo largo del eanto de la regla desde el punto A
al punto B, y quedara tirada la linea que se pide (*).

Cuestion 2.* Dado el centro 0 trazar un arco que 2
pase por olro punto D.

Péngase la punta de un compas en el punto 0,
abrase hasta que la otra punta, en la que debera
haber un lapiz, venga al punto D, y haciendo girar
a esta, permaneciendo 1a otra fija en 0, trazara el
arco pedido, que se hara mas 6 menos grande, se-
gun convenga.

Cuestion 3." Dividir una recta AD endos partes
iguales con una perpendicular.

Haciendo centro en el punto A con una abertu-
ra de compis mayor que la mitad de AB, tracense
los arcos «y y pq, uno arriba y otro abajo, y conla
misma abertura, haciendo eentro en B, tricense
los arcos mn, zu, que cortaran a los primeros en los
puntos F y G; por estos puntos lirese la recta FG,
y esta es la perpendicular pedida. Si solose quisie-
re dividir la recta AB en dos partes iguales, basta-
rd poner la regla en los puntos F y G y senalar el
punto G, que es el medio de la linea.

Cuestion 4. Desde un punto dado A fuera de 3
una recta CD bajar d esta linea una perpendicular.

Haciendo centro en A con suficiente radio tra-
cese el arco xy que corte 4 la CD en los puntos z,
y. Desde estos puntos, como cenlros, con la misma
abertura, tracense 4 la parte inferior los arcos s,
Zu, que se corlardn en G; por este punto y el dado
A trese la AG, que es la perpendicular pedida.

Cuestion 5." Dado un punto A en una recta ED 33
levantar en él una perpendicular & esta linea.

Desde el punto A, con cualquiera abertura de

(=03 |

(5]

(*) Todas estas cuestiones deben irse ejecntando en
un papel haciendo a regla y compis las figuras mayores
que las de la lamina, pues nada se consigue leyendo si
no se practica.
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compas, seiidlense los puntos m n; con otra aber-
tura mayor haciendo centro en eslos punlos m y n,
tracense los arcos zy, zu, que se corlaran en B, y
tirese la AB, que es la perpendicular pedida.
%4 Cuestion 6. Levantar una perpendicular en el
estremo D de una recta CD. :

Haciendo centro en un punto cualquiera M,
tracese una circunferencia que pase por D, y que
cortard 4 la CD en A; por este punto y el ceniro M
tirese el diamelro AB, y por el punto B y el dado D
tirese la BD, que es la perpendicular pedida. Esta
misma construceion sirve para formar un angulo
reclo ADB.

35  Cuestion 7.°  Dada la recta AB tirarla una pa-
ralela por el punto D.

Desde el punto D tirense las rectas DB, DA cua-
lesquiera, y desde A, con una aberlura de compas
igual a DB, tracese el arco xy, y desde el punto D,
con una abertura de compés igual & AB, tracese el
arco zu que corte al primero en G, tirese la recta
€D, que es la paralela pedida.

36 Cueslion 8." Dado un dngulo ABC construir
otro que le sea igual.

Tirese una recla ED, y desde los puntos By E,
con una misma abertura de compas, Lriacense los
arcos mn y oy, lomese despues una abertura de
compés igual a la distancia que hay de m an,y
haciendo cenlro en y tricese el pequeio arco rs,
que cortara al zy en 0, tirese la EO, y tendremos
el angulo OED igual al dado ABC.

9 Cuestion 9.° Dada una recta AC formar sobre
ella un trigngulo equildtero.

Desde A, con una abertura de compds igual a
AC, tricese el arco pg, y con la misma abertura
desde Cel arco rs, que corlard al primero en B,
tirense las rectas AB, CB, y quedara construido el
triangulo equilatero ACB.

37 Cuestion 10. Dado un tridgngulo ABC construir
otra igual a él.
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‘1irese una recta ae igual 4 AC, y haciendo cen-
tro en a, con una abertura de compas igual a AB,
tracese el arco pg, y desde el punto ¢, con una
abertura igual a BC, tracese el arco mn, que corta-
rd al pg en b, tirense las rectas ba, be, y se tendra
el triangulo abe igual al tridngulo dado ABC.

Del mismoe modo procederiamos si dadas tres
lineas se nos mandase formar con ellas un tridngu-
lo. Si dos de estas tres lineas fuesen iguales nos
resultaria un triangulo isdsceles (111).

Cuestion 11. Dividir una linea MN en cuantas 38
partes iquales se quiera, por ejemplo en seis.

Tirese una linea indefinida AB, y tomense sobre
ella seis partes iguales, con cualquiera abertura de
compds, borrando lo que sobre de la linea.

Hagase sobre AB un triangulo equilatero (129,
9.) ABD, tomense sobre los lados DA y DB dos
partes iguales & MN, y tirese la mn, que serd
igual a MN. Tirando despues lineas que vayan des-
de D a los puntos de la division de la AB, estas
cortaran a la mn en seis paries iguales en los pun-
tosr, s, t, u, 3.

Cuestion 12. Construir una escala 6 pitipie.
Lldmase asi una linea dividida en partes iguales
cada una de las cuales figura un pie, vara, estadal
1 otra cualquiera medida lineal del terreno.

Tirese una linea AB del tamafio que se crea 46
oportuno para el objeto que se destine, y supon-
gamos que haya de representar 52 varas. Dividida
la AB en dos partes iguales se pondra en el punto
medio 16 que es la mitad del 32. Dividase en otras
dos partes iguales el espacio A 16, y en la mitad
pongase 8: dividido el A8, del mismo modo se pon-
drd el 4y el A4 subdividido en cuatro partes igua-
les como A1, 1. 2, 2. 3, 5. 4, nos dara hecha la
escala. Si la parte A1, que espresa una vara, salie-
se de bastanle lamano, se dividira en tres partes,
cada una de las que representard un pie.

Cuestion 13. Tomar en una escala el nitmero de



96

parles que se quieran, 6 averiguar cuanlas partes de
escala tiene una linea dada. i

A6 Para lo primero supongamos se quieren tomar
16 partes. Apliquese una punta del compas al es-
tremo A, y abrase hasta que la otra punta llegue
al punto 16 y se tendra la distancia pedida. Tomar
13 parles, pongase la punta en 16 y dbrase el com-
pas hasla el 3 y esta serd la distancia pedida, pues
se compone de 8 que hay del 16 al 8, 4 que hay
del 8 al 4, y 1 que hay del 4 al 5. Si fuese 48 par-
tes lomaremos con el compas toda la AB, que son
32, y ademas la A8.

Para lo segundo, es decir, para saber cuéntas
partes de escala ltiene una linea dada, se Lomara
esta con el compas, y aplicada sobre la escala des-

_de A se vera adonde llega: sea, por ejemplo, a C:
vemos que hay de A 4 16, 16 partes y ademis el
espacio 16 C, que tomado con el compas y puesto
desde A llega al 8; luego la distancia tiene 24 par-
les compuestas de 16+ 8.

59 Cuestion 14. Construir un cuadrado sobre una
recta dada BA.

En el estremo B levantese una perpendicular
BC, que se alargara hasta que seaigual a BA, con
una abertura de compas igual a esta recta desde los
puntos A y C, tracense dos arcos, que se cortaran
en D, tirense las AD y CD, y quedara concluido el
cuadrado.

Cuestion 15.  Trazar en un circulo cualquiera un
poligono reqular.

1.° Sies un cuadrado tirense dos didmetros que
se corten perpendicularmente en el centro, y
uniendo con lineas los estremos de estos didme-
Lros quedara trazado el cuadro propuesto.

2.° Si es un exagono tomese el radio del cir-
culo y apliquese sobre la circunferencia, y se ve-
rA que cabe seis veces justas; viayvanse tirando li-
neas de punto 4 punto, y resultarda el exigono
regular.
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3.° Sise unen los punlos uno si y olro no nos
resultara un tridangulo equilatero.

4.° Y en general para trazar un poligono regu-
lar cualquiera en un circulo se hara lo siguiente.

Dividase el didmetro AB en lantas partes igua- 40
les (129.11.") como lados lenga el poligono que se
quiere trazar; en 8, por ejemplo, si es octogono, y
haciendo centro en los puntos A y B, con una aber-
tura de compas igual al didmetro AB, trdcense dos
arcos, que se cortarin en (. Por este punto y el
punto 2 de la division del didmetro tirese la linea
(12D, vy la distancia AD cabra 8 veces en la circun-
ferencia en los puntos D, E, F, B, {e.; despues se
tiraran las rectas correspondientes.

Cuestion 16. Delerminar el valor del dngulo 7
BOA formado por los radios oblicuos OB y 0A, yel
del angulo ABC formado por dos lados contiguos AB
y BC del poligono.

Para delerminar el valor del angulo BOA divi-
danse 560° por el nimero de lados que tiene el po-
ligono, que aqui es 6, y el cociente 60 es el niime-
ro de grados del angulo BOA. El valor del angulo
ABC se hallara restando de 180° el valor del angu-
lo del centro AOB, que como hemos visto es 60°, y
la resta 120 es el numero de grados que Lliene el
angulo ABC.

Cuestion 17. Hallar el centro de un cireulo 41
ABCD.

Tirense dos cuerdas AB, BC por tres puntos A,
B, C cualesquiera tomados en la circunferencia.
Dividanse las AB y BC en dos partes iguales con las
perpendiculares FG, HY (129. 3.°), y ¢l punto O,
donde se corlan, es el centro pedido.

Cuestion 18.  Trazar una circunferencia que pa-
se por tres puntos A, B, C, que no estén en linea
reclta.

Tirense las dos reclas AB v B(; y levantando
las perpendiculares FG, HY como en el problema an-
lerior y haciendo centro en el punto P en que se

i

[,
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cortan, con una distancia OA, tracese una circun-

ferencia que pasara por los tres puntos dados

A, B, C.

Del mismo método nos valdriamoes para hacer
pasar una circunfereneia por los tres vértices de
un triangulo cualquiera y para hallar el centro de
un arco dado.

20 Cuestion 19. Conociendo el diagmelro de un cir-

culo determinar la circunferencia, y al contrario (7).

Se sabe que si el didmetro de un circulo liene
7 partes, la circunferencia tendra 22 préximamen-
te; luego para determinar cuintos pies tiene la
circunferencia de un circulo cuyo diametro es de

. 22x 49 .

49, diremos: 7:22:: 49 : 7 =154 pies (85),
que es la longitud de la eircunferencia.

Si al contrario dada la circunferencia de 264
pies se pide el didmetro, se dirda: 22: 7 :: 264 :
7%

%ﬁ = 84 pies, longitud del diametro.

42 Cuestion 20. Dado el eje mayor AB de un dvalo
(razar esle.

Dividase el eje dado BA en (res partes iguales
en los puntos C y D, y desde estos puntos, con la
abertura AC, tracense dos circulos, que se corla-
ran en los puntos EyF, y tirense las reclas EI, EL,
FG y FH.

Haciendo centro en F, con la abertura F@, tra-
cese el arco GH, y desde E, con la misma abertu-
ra, el arco IL, y quedara concluida la elipse 11 ova-
lo AGHBLIL.

g Cuestion 21.  Ofro modo de trazar una elipse.

Dado el eje mayor AC y el menor BD determi-
nense los focus F y f'segun lo dicho (119). Tomese

L
(*) Del mismo modo puede em]:n’)learse la relacion
moderna, que da por 1 de diametro 3,14159 cienmilési-
mas de circunferencia.
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en seguida una cuerda o hilo tan largo como AG, v
sujetando sus estremos con dos clavos 0 alfileres
en los focus 'y [, mélase un lapiz en el doblez de

la cuerda como se ve en M,y haciendo corrver el
lapiz sin salirse de la cuerda ird trazando la elipse.

Cuestiones sobre la medida de superficies.

130. Medir una superficie es ver las veces que
en ella cabe un cuadrado que se toma por medida.
Esta medida es arbitraria, pues puede ser una pul-
gada, un pie, una vara, un estadal, un metro, un
kilometro, una legua, ec. cuadrados (115 nota).

Cuestion1."  Medir la superficie de un rectangulo
1 ofro paralelégramo cualquiera.

Midase la base MN, y supongamos liene 40 me- "

tros, y la altura GH 16; multipliquense 40 por 16,
y el producto 640 es el nimero de metros cuadra-
dos que liene la superficie del paralelogramo. Si
fuese un cuadrado se hallarda su superficie multi-
plicando el lado por si mismo: asisi el lado tuviese

6 melros, la superficie sera 6 x 6 = 56 metros cua-
drados.

Cuestion 2." Hallar la superficie de un triangu- |

lo DFE.

1. Tirese la altura FG, que se medira, y su-
pongamos que tiene 24 pies de largo; midase tam-
bien la base DE, y tenga por cjemplo 52 pies, Mul-
lipliquense 24 por 16 mitad de 52, 6 12 mitad de
24, por 32, y el producto 384 es el nimero de pies
cuadrados que contiene la superficie del triangulo.
Tambien se puede hallar multiplicando el 24 por el
52, y tomando la mitad del producto. Luego dicha
superficie se halla multiplicando la altura por la
mitad de la base, ¢ la base por la mitad dela
allura, ¢ la base por la altura, y tomando la

mitad del producto: de los tres modos sale lo
mismo.
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2.°  Otro método para hallar la superficie de un
triangulo sin necesidad de tivar la altura.

Midanse los tres lados, y supongamos que ten-
za AB 40 pies, BC 50 y AC 60:sumaremos estos tres
numeros, y de la suma 150 se tomara la milad,
que son 75. Restando de 75 el 40 resultan 35: res-
tando del mismo 75 el 50 quedan 25; y rebajando
del 75 el 60 restan 15: multipliquense los numeros
75, 55, 25 y 15, y-del producto 984375 se estraeri
la raiz cuadrada (70), que es 992 2, y esla serd la
superficie del triangulo ABC en pies cuadrados.

Cuestion 5.* Hallar la superficie de un trapecio
ALNM.

Midanse las paralelas AL, MN, y supongamosque
tiene MN 14 pies, y AL 50. Simense 14 y 30, tdme-
se la mitad de la suma 44, que es 22, y mullipli-
cando eslos 22 pies por los que tenga-la altura
GH, que supongamos son 20, el producto 440 es et
nimero de pies cuadrados del Ltrapecio. Luego la
superficie de este se halla multiplicando la altura
por la mitad de la suma de los dos lados paralelos.

Cuestion 4."  Hallar la superficie de un trapezoi-
de LUNP.

Tirese la diagonal LM, y quedard dividido el
trapezoide en dos tridngulos LNM y LPM: tomando
por bases cualesquiera de los lados, se tirardn las
alturas, y se mediran sus superficies como hemos
dicho (126. 2.%). Supongamos que el tridngulo LNM
tiene 100 pies cuadrados, y el LPM 155; la suma
255 pies cuadradosserd la superficie del trapezoide.
_ Cuestion 5.°  Medir la superficie de un poligono
irreqular PHNQR.

Desde uno de sus dngulos P tirense las diago-
nales PN, PQ, y quedard dividido en los tridngulos
PMN, PNQ, PQR, cuyas superficies se hallarin co-
mo se dijo (150. 2."), y sumando todas estas super-
licies se tendra la del polizono tolal.

Cuestion 6.” Hallar la superficie de un poligono
regular ABCDEF . '
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Tirese el radio recto OK, midase y multipliquese
1a medida que resulte por la mitad del perimetro 6
contorno del poligono (109), y el producto sera la
superficie; asi si OK tiene 20 pies y la mitad del
perimetro 75, la superficie del poligono sera de
1500 pies cuadrados.

Tambien se puede medir el poligono de este
modo. Tirense los radios oblicuos OB y OA (115),
hallemos la superficie del tridngulo BOA (130. 2.%),
y multiplicada esta por el nimero de lados que tie-
ne el poligono, se tendra la superficie total. Asi si
el triangulo BOA tiene 250 pies cuadrados, la su-
perficie total sera de 250 x 6 (niimero de los lados
del poligono) igual & 1500 pies cuadrados. Si no se
conociese el centro, se podia hallar la superficie
tirando diagonales desde un dngulo a los demas, y
procediendo como en la anterior. (150. 5.7

Cuestion 7.*  Determinar la superficie de un cir- 20
culo BEFD cuyo diametro DE se conoce.

Sea el diametro DE de 35 pies. Cuadrese 35 (65)
y el cuadrado 1225 multipliquese por 11, el produc-
to 13475 se dividira por 14° y el cociente 962 es
la superficie del circulo pedido.

Si fuese un semicirculo DBEO se hallara la su-
perficie del circulo enlero como acabamos de de-
cir, y luego se tomara la mitad.

Si la superficie pedida fuese de un sector DOF
se medird la longitud del arco DF, que supongamos
tiene 50 pies, y el radio DO 48, multipliquese 15
milad del arco por 18, y el producto 270 es el nu-
mero de pies cuadrados que conliene el sector DOF.

Pero si se pidiese la superficie de un segmento
@ se hallara la del sector ABCO eomo acabamos de
decir, y la del triangulo AOC (130, 2.%), y restando
la superficie de este de la del seclor, la diferencia
serd la superficie dal segmento z.

Cuestion 8.  Hallar la superficie de una elipse 8

ABCD cuyo eje mayor AC tiene 21 pies, 3 el menor
BD 10,
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Hallese la superficie de un circulo cuyo didme-
tro sea el eje mayor 6 21 pies (130. 7.%), y resulta-
ran 546 3 pies cuadrados. Despues diremos, 21 pies
que tiene el eje mayor, es 4 10 que tiene el eje me-

346 110 )
nor :: 3461} : ﬁfT—:lGE, que es la superficie
de la elipse. ]

Cuestion 9.° [allar la superficie de una figura

irreqular ABCDEFGA.

Dividase la curva BC en partes pequenas Bm,
mn, &c., tirense las rectas Am, An, midase la su-
perficie de cada uno de los pequefios triangulos
BAm, mAn, @c., y sumando las superficies de estos
cinco tridangulos tendremos la superficie del trozo
ACB. Hagase la misma operacion con el arco AG, y
se tendra la superficie de la porcion AGF. Hallan-
do despues la del poligono irregular ACDEFA
(150. 5.%), y sumando las tres superficies halladas,
tendremos la de la figura total ABCDEFGA.

Cuestion 10. Hallar la superficie de una corona
anular ABCD.

Midanse los didmelros AC y ac de los circulos, y
hallese la superficie de cada uno de ellos (126. 7.%),
y restando la del circulo menor de la del mayor, la
resta serd la superficie de la corona ABCD.

Cuestion 11.  Dada una linea recta de una lon-
gitud determinada, cerrar con ella un espacio que
comprenda la mayor super ficie posible.

Sea la linea de 132 pies, por ejemplo, véase qué
didmetro deberia tener nn circulo de 152 pies de
circunferencia (129. 19.%), y resultaran 42 pies de
diametro 0 21 de radio; tracese con esle un circu-
lo que tendra 152 piesde circunferencia y que en-
cerrard la superficie mayor posible. Cualquiera otra
figura quese hagacon dichos 132 pies ya sera menor.

Cuestion 12.  Dadauna figura cualquiera MNQRP
reducirla & un cuadrado que tenga igual superficie
que clla.
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Midase la figura propuesta, y supongamos que
tiene 6400 varas cuadradas, Estraigase la raiz cua-
drada (69) de este numero, que es 80, y forman-
do un cuadrado (129. 14.°) que tenga 80 varas de
lado, este lendra igual superficie que el poligono
MNQRP.

Cuestion 15. Hallar un cuadrado que tenga tan-

ta superficie como olres dos cuadrados juntos.

Formese un angulo recto DFE (129. 6.°) sobre el
lado FD, tédmese una parte FD igual al lado de uno
de los cuadrados propuestos, y sobre el otro la-
do FE la parte FE igual al lado del otro cuadrado
dado, lirese la hipotenusa DE, y el cuadrado que se
forme sobre ella tendra tanta superficie como los
dos cuadrados que se dieron juntos.

Si las figuras dadas no son cuadrados se reduci-
ran 4 estos (130. 12.%), y luego se procedera como
acabamos de decir (").

(*) Los que no estan versados en la geometria creen
que la superficie de una figura aumenta 6 disminuye en
la misma proporcion que se aumentan 6 disfinuyen los
lados, es deeir, que si los lados de un enadrado, rectin-
gulo, ete., se hacen dobles, triples, ete., de lo que eran
antes, la superficie tambien sera doble, triple, elc., error
de la mayor consecuencia en agrimensura. Cuando se
duplican los lados de eualquiera figura, por ejemplo, de
un cuadrado, sale el nuevo cuadrado con 4 veces mas
superficie; si se triplican los lados resultara 9 veces ma-
yor, si se cuadruplican 16 veces mayor; sea el cuadrado
A; si se construye el B de modo que sus lados sean du-
plos que los de A, encerrara como se ve una superficie
compuesta de 4 cuadrados ignales 4 A. Si hacemos el G
con sus lados triples de A, comprendera 9 cuadrados
iguales 4 A. Si hacemos el D con lados 4 veces mayores,
inclnira 16 cuadrados ignales a A: de modo que las su-
perficies aumentan en proporcion de los cuadrados del
niamero de partes que tengan sus lados, pues 4 es el
cuadrado de 2, 9 el de 3, 16 el de 4, etc. (63). Asi si dos
figuras semejantes cualesquiera, como dos circulos, tu-
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Cuestiones relativas @ la medida de los cuerpos.

1531.  Medir un cuerpo cualquiera es hallar el
nimero de pulgadas, pies, metros, &c., clibicos
(ue contiene (121).

Antes de pasar a determinar el volimen de los
cuerpos convendra manifestar el modo de hallar
las superficies de que estan terminados.

22 Cuestion 1.* Hallar la superficie de un prisma ¢

y piramide cualquiera.

25  Hallese la superficie de cada una de las caras y
de las bases que conliene el prisma 0 piramide, y
sumando eslas superficies se tendra la total.

24 Cuestion 2." Medir la superficie de un cilindro,

Multipliquese la eircunferencia de una de las
bases por el lado del c¢ilindro, y se tendra la super-
ficie lateral, 4 la que se anadiran las de los circulos
6 bases para tener la superficie total.

26 Cuoestion 3." Hallar la superficie de un cono M.

Multipliquese la eircunferencia de la base por la
mitad del lado CD, yel produclo es la superficie
curva a que se agregara la de la base.

29 Cuestion 4.°  Delerminar la superficie curva de
una esfera ADNM cuyo didmelro se conoce.

Sea el didmetro de 14 pies. Hallese la superficie
correspondiente a un circulo de 14 pies, que es 154,
y maltiplicandola por 4 el producto 616 es la su-
perficie curva de la esfera propuesta.

La superficie curva de un segmento de esfera y
de una zona se hallard multiplicando el ecirculo
maximo de la esfera por la altura que tenga el
segmento 6 zona, y el producto serd la superficie
curva pedida. Si se quisiese la superficie total se
anadira la superficie del circulo que le sirve de ba-

viesen el uno 6 pics de diametro y el otro 10, sus super-
ficies estarian en la razon de 36, enadrado de 6, 4 100,
cuadrado de 10,
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se si es segmento, y de los dos circulos superior é
inferior si es zona.

Cuestion 5." Hallar el volimen de un prisma RS
d cilindro cualquiera, sean reclos 1 oblicuos.

Midase la superficie de su base (130), que supon-
gamos contiene 42 pies cuadrados. Midase la altu-
ra PG del prisma, y tenga 20 pies de altura : mul-
tiplicando 42 por 20, el producto 840 es el nimero
de pies cubicos que conliene el prisma.

Si fuese un cilindro AB se hallara sn voliimen
multiplicando igualmente la superficie del eirculo
que le sirve de base (130. 7.%) por la altura del ci-
lindro.

Cuestion 6.  Determinar el volitmen de una pi-
ramide ¢ cono cualquiera.

Hallese la superficie de la base A,y sea de 92
pies euadrados, y supongamos que medida la altu-
ra SA de la piramide contiene 24 pies de largo:
multipliquese 92 por 8, tercera parte de 24, y el
producto 736 es el ntimero de pies cubicos que
contiene la piramide: lo mismo se practica con el
cono.

Cuestion 7.*  Medir el voliimen de una piramide
ADFC a quien le fulta la parte superior DEFS.

Imaginese la piramide entera ASC, y hallese su
voliimen (131. 6.%): hallese despues el de la pira-
mide pequena DEFS anadida, y restandole del vo-
limen de la Lotal quedara el del tronco de pirami-
de ADFC, y lo mismo se hari si es cono, Para ima-
ginar la piramide entera es necesario conocer la
allura total, y por consiguiente el clispide S, lo que
se eonseguira aplicando dos reglas, una a la arista
AD, y otra & la CF, y el punto S en que concurren,
manleniéndose bien aplicadas las reglas 4 las lineas
AD, FC, es el vértice, desde el que se bajara la per-
Pendicular SH, 4 la que se agregara la altura HI
para tener la total SI.

Cuestion 8.° Hallar el volimen de una pirdmide
Iruncada de otro modo.

22

24

25
Y
26

27

21
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Hallese la superficie de la base ABC, y sea de
140 pies, y la de DEF 80: simense 140 y 80, y de
la suma 220 tomese la milad, que es 110, la que
agregada al 220 da 330. Multipliquese esta cantidad
por la distancia HI, que sea de 25 pies, y del pro-
dueto 8250 tomese la 3.* parte, que es 2750, y este
es el volimen de la piramide truncada.

Lo mismo se haria si fuese un cono truncado.

29 Cuestion 9." Hallar el volimen de una esfera
ADNM conocido su didmet ro.

Sea el diametro dado de 8 pies, cibese el 8,
y resultarin 512, que se multiplicaran por 11, y
dividiendo el producto 5632 por 21, el cociente
268 & es el nimero de pies chbicos que conliene la
esfera,

Si fuese el volimen de un hemisferio el.que se
pidiese se hallara el volamen de toda la esfera, y
se lomard la mitad ().

29 Cueslion 10. Hallar el volumen de un sector
MPNO, de un segmento MPN, y de una zona
FADG.

Multipliquese la tercera parte del radio de la

(*) Enla determinacion de los volumenes hay que te-
ner presenle que si un prisma, por ejemplo, tiene sus
tres dimensiones dobles que otro, el voliimen de aquel
sera 8 veces mayor que este. Si las dimensiones son tri-
ples el volamen ya sera 27 veces mayor. Si cuadruplas el
voliimen sera 64 veces mayor, etc. % como los nimeros
8, 27, 64, son los cubos de 2, 3, 4 (74), resulta que los
volitmenes de los cuerpos crecen en proporcion de los
cubos de sus dimensiones. Asi si una piramide A tuviese
sus dimensiones (largo, ancho y alto) 5 veces mayores
que otra piramide B, la A tendria 125 veces mas vola-
men que la B. Si de dos balas 6 esferas de plomo la una
tuviese una pulgada de didmetro y la otra seis pulgadas,
si la primera pesaba una libra la otra pesaria 216 li-
bras, y no seis como vulgarmente ereen los no versados
en la geometria. Esta observacion se debe tener muy
presente cuando se trate de lds aforos (207).
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esfera por la superficie curva del segmento MPN,
que se hallard segun lo dicho (131. 4.%), y el pro-
duclo es el volimen del sector. Restando de él el
del cono MNO (151. 6.°), la resta serd el volimen
del segmento MPN. El de una zona AFGD se ha-
lara determinando los de los segmentos FABDG y
ABD, y la diferencia de sus voliimenes es el de la
zona AFGD.

Cuestion 11. Medir el volumen de un esferoide 30
prolongado ¢ aplanado.

Hillese la superficie de un circulo que lenga
por didmetro el eje menor (150. 7.%), multiplique-
se esta superficie por los dos lercios del eje ma-
yor, y el producto es el volimen del esferdide pro-
longado.

El del aplanado se hallard multiplicando la su-
perficie del circulo correspondiente al eje mayor
por los dos tercios del eje menor.

_ Cuestion 12. Hallar el voliimen de un objeto muy
irreqular, como una estdtua, capitel de coluna, pe-
drusco, ele,

Métase el objeto por medir en un cajon bien
embetunado, y llénese este de agua hasta que le
cubra senalando hasta dénde llega el liquido. Sa-
quese luego el objeto y el agua quedara mas baja.
Véase lo que bajé, y multiplicandolo por la base del
cajon el producto sera el voliimen del cuerpo.

Si el objeto fuese de materia que embebiese el
agua, 6 que pudiera echarse @ perder mojandole
se llenara el cajon de arena fina meciéndola bien
para que se rellenen lodos los huecos y se ponga
horizontal, y se hace como con el agua.

_Cuestion 15. Hallar el nimero de balas que con-
tiene la cara triangular de una pila (*).

(*) Pilasde balas ¢ bombas es un monten de ellas ar-
regladas de tal modo que sin deshacerle se pueda saber
el numero de balas que contiene. Su formacion suele ser
sobre tres distintas bases; 4 saber: 6 sobre un tridn-



103
Multipliquese la fila de la base por si misma
mas una unidad, y témese la mitad del producto.
Supongamos que la cara liene 12 halas de base:
multipliquese por 12 mas una, que son 13, y par-

12135 156
lase por 2, y sera A Vo 78 balas que

liene la cara de la pila.
Cuestion 14. Hallar el nitmero tolal de balas que
conliene una pila triangular. LR

Multipliquese el lado de la base por st misma
mas una unidad, el produclo se volvera a mullipli-
car por la misma fila mas dos, y el resultado se
partira por 6. Supongamos que tiene el lado 12 ba-
12x15x 14 2184

6 8
que tiene loda la pila.
Cuestion 15. Hallar el nimero total de balas
que contiene una pile cuadrada.

Multipliquese el nimero de balas que Lliene el
lado 6 fila de la base por si mismo mas una unidad,
multipliquese luego el producto por el duplo de
dicha fila mas una unidad, y partase el resultado
por G. Supongamos que la fila infevior liene 12 ba-

o, 12x13x 25 . 3900
198 <Yserg =i

— - — 3t o
6 A PT = 650 balas que

las, lendremos = 564 Dhalas

Liene la pila.

gulo, 6 sobre un cuadrado, 6 sobre un rectangulo. La
triangular se forma con un triangulo equilatero de balas,
de suerte que sus (res lados tengan igual nimero de
ellas. Sobre este triangulo se forma otro, quedando las
balas de este en los huecos de las del primero y sale una
bala menos de lado, y asi se continia subiendo hasta
concluir en una bala que forma el ciispide. Para la cua-
drangular se forma un cuadrado de balas y sobre este se
van poniendo otros hasta terminar igualmente en una
bala. Para la rectangular 6 cuadrilonga se procede: del

mismo modo, solo que en esta pila el término no es una
bala, sino una fila de ellas.
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Cuestion 16. Hallar el numero tolal de balas de
una pila cuadrilonga.

Hallese el ¢conlenido de balas de una pila cua-
drada cuya fila sea un lado menor del rectingulo
de la base (Cuest. 15); simese el resultado con el
producto que resulte de mulliplicar el nimero de
balas de la cara triangular (Cuest. 13) por el nu-
mero de balasque tiene la fila superior menos una,
y la suma sera el tolal de balas pedido.

Cuestion 17. Hallar el numero de balas de una
pila incompleta.

Midase como si estuviese enlera segun las cues-
liones anteriores: midase en seguida la pila que
falta, y restando esta de la total saldrd el ntmero
de balas de la pila incompleta.

CAPITULO VI.

De la agrimensura, y de las medidas mas comunes de
que se hace uso en la medicion de lerrenos.

152. Agrimensura es el arte que dd reglas para
la medida y particion de las tierras.

Medir un terreno es averiguar la eslension su-
perficial que contiene.

155. Para medir los lerrenos se hace uso de
varias unidades 6 medidas, las que ofrecen en nues-
tra Peninsula una variedad lan notable y una dis-
cordancia tan estrana, que casi no hay partido que
no tenga su medida particular, y algunos de eslos
lienen una medida para cada objelo, pues con una
miden las vegas, con otra las dehesas, con otra los
terrenos de secano, {e., lo que unido a la corta
instruccion de muchos medidores, da margen 4 mil
errores, pues el agrimensor lleva su medida parti-
cular, que tiene que reducir a la del pueblo en que
mide, y muchos, 6 no saben hacer estas reduceio-
nes, 6 no quieren entrelenerse en ejecutarlas, de
donde resulta que siendo una misma la heredad
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del propielario, ve este con sorpresa que hacién-
dola medir por varios agrimensores, resultan de
sus medidas unas diferencias escandalosas; asi es
que podemos decir que la mayor parte de los pro-
pielarios no saben la cantidad de sus posesiones.
Para evitar estos perjuicios, se mandé en real or-
den de 26 de Enero de 1801 que todas las medidas
se ajustasen a la fanega de marco real, pero no ha-
biéndose dado el debido cumplimiento por to-
dos 4 esta disposicion, aun se dejan sentir sus
malos efeclos, los cuales desaparecerdn cuando sg
aplique en general, lo dispuesto por la ley de 19 de
Julio de 1849, sobre pesas y medidas. (Véanse las
tablas V, VIIl y IX al fin.)

134. Por vara cuadrade entendemos un cuadra-
do (113) que tiene por cada uno de sus cuatro lados
una vara de largo, y lo mismo se entendera de un
pie, un palmo, un metro, &¢., cuadrados.

135. La faneqa de marco real conliene un espa-
cio de 9216 varas cuadradas, es decir, un cuadrado
que liene de lado 96 varas.

Estadal de marco real es un espacio de 16 varas
tl:ujldradas, es decir, un cuadrado de 4 varas de
ado.

Luego la fanega de marco real comprendera 576
estadales cuadrados, 6 24 de lado.

La dicha fanega se divide en 12 celemines; lue-
go cada celemin tendra 48 estadales cuadrados.

El celemin se divide en 4 cuartillos, a cada uno
de los cuales corresponden 12 estadales cuadrados.

156. Los términos de los pueblos se cuentan por
leguas cuadradas, que deben tener 66663 varas de
largo, 6 44444444 varas cuadradas: por consiguien-
le en cada legua legal caben 4822 fanegas, 305 es-
tadales de marco real, y 12 varas cuadradas.

137. 1.° En lugar de estas medidas hay intro-
ducidas otras muchas, y seria muy largo el querer
hablar de todas, por lo que solo apuntaremos al-
gunas.
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9.° En muchos pueblos dan al estadal 9 pies; en
otros 9%, 10, 104, e., hasta 15 y mas pies de lado:
y la fanega tiene ya 300, 550, 400, @e. de estos es-
tadales. Asi en toda escritura debe constar no solo
el niimero de fanegas que tiene la posesion, sino
de cudntos esladales es la fanega; y cuantos pies
tenia el estadal. Sin estos datos de poco sirve el sa-

ber que la tierra tiene 8 fanegas si no se sabe el
tamano de eslas.

3. Para la medida de sembrados para forrage
se suele hacer uso de sogas, las que en unas partes
tienen 8, en olras 10 varas de largo. Las de 8 va-
ras dan un cuadrado de 64 varas cuadradas, y ca-
ben en cada fanega de marco 144 sogas cuadradas.
Las de & 10 varas dén un cuadrado de 100 varas
cuadradas, y entran en la misma fanega 92 sogas
cuadradas.

4. En la medida de dehesas acostumbran ha-
cer la euenta por el nimero de cabezas que pueden
pastar en ellas. En las dehesas de vega, limpias y
de buena calidad, se suelen contar 3 ovejas por
fanega, 0 192 estadales por cabeza. En las de me-
diana calidad 24 ovejas por fanega, 6 2504 estada-
les 4 cada una, y en las de inferior calidad 2 ovejas
¥ aun menos por fanega, 6 288 y mas estadales por
cabeza.

5. Muchas dehesas se cuentan por millares.
Lldmase millar el espacio necesario para que pas-
ten mil ovejas. Estos millares aun en una misma
dehesa son desiguales, segun la buena 6 mala cali=
dad del terreno y de los pastos.

. Seregula el pasto de una vaca desde 4 4 8 ove-
Jas, y el de una yegua de 8 a 12.

6> Pero la peor y mas incierta de todas las me-
didas usadas en Espana es la llamada fanega de pu-
o en sembradura, pues dependiendo de la calidad
de la tierra y de la destreza é ilustracion (*) del

(*) Sin duda se estrafiara esta espresion, pero el que
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sembrador el gastarse mas 0 menos grano, puede
suceder que la tierra en que este ano se sembrg
una fanega de grano, quede al ano siguiente bien
sembrada con 9 celemines, y resultard que una
misma posesion, un afio se conlara como que lie-
ne una fanega, y otro como que solo tiene 9 cele-
mines. Lo que podra ocasionar innumerables erro-
res, como es ficil de conocer.

138. No son mas a proposilo para el aprecio de
la eslension superficial de los lerrenos otras medi-
das usadas en varias' provineias, como son: la yu-
gada, huebra, jubada O obrada, nombres con que se
designa el lerreno que puede arar en un dia una
yunta de mulas. Dia de bueyes, que es la labor que
se regula hacen un par de ellos en un dia, y geira
la que hacen en medio dia. Jornal, peonada 0 obra-
da, el trabajo de un jornalero 6 peon en un dia.
Medidas que & poco que se¢ refllexione se conoce no
pueden servir para el exacto aprecio de una here-
dad, pues la mayor 6 menor estension del Lrabajo
de una yunta de mulas 6 de bueyes, 6 de un cava-
dor, depende de la mejor o peor calidad de los
agentes, de la naturaleza del terreno, del tempo-
ral vy de la diversa duracion de los dias.

Otras muchas medidas se nsan cuya ennmera-
cion es inalil, y no estando en mi mano el corre-
gir este abuso, autorizado por la costumbre, dare-
mos & lo menosreglas para que un labrador 6 agri-

desee conocer las razones que me muevena usarla debe
consultar 6 la memoria de don Antonio Cordero, indivi-
duo de la sociedad economica matritense, compuesta en
virtud de las esperiencias practicadas en 1771 para hacer
ver el mucho desperdicio que hay de grano sembrado
segun el sistema comun de nuestros labradores, ¢ las
leceiones de agricultura del profesor don Autonio San-
dalio Arias en la leccion 111 del tomo 2.°, en que habla
d_e este punto con la maestria y patriotismo que le dis-
tinguian. Estoy seguro que el labrador que consulte di-
chas obras me agradecera esta advertencia,
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mensor reduzea @ la medida que €l use las que

puedan estar admitidas en los pueblos donde tenga
«que medir (7).

Cuestiones relativas a la reduccion de medidas.

139. Cuestion 1." 25 fanegas de marco real,
ceudntas varas cuadradus componen? -

Multipliquese 25 por 9216 varas cuadradas que
tiene una fanega, y el produeto 250400 son las va-
ras cuadradas que contienen las 25 fanegas.

Cuestion 2.° 55486 waras cuadradas, jeudntas
fanegas de marco real componen?

Dividanse 55486 varas por las 9216 que liene la
fanega, y el cocienle sera 6 (anegas, y sobran 190
varas enadradas.

Cuestion 3.° 350 funegas, 8 celenines y 2 cuarti-
llos, jeuantas varas y estadales componen?

Reduzeanse las fanegas 4 celemines mullipli-
cando 30 por 12 celemines que tiene una fanega, y
seran 360, y anadiendo los 8 son 368 celemines:
reduzeanse estos a cuartillos multiplicando por 4,
y seran 1472 cuartillos, que juntos con los 2 com-
ponen 1474, los que multiplicados por 12 estadales
(ue tiene el cuartillo (155) din 17638 estadales cua-
drados que valen las 50 fanegas, 8 celemines y 2
cuartillos.

Si el 1474 se maltiplica por 192 varas que tie-
ne un cuartitlo, el producto 283008 son las varas
cuadradas que contienen las 30 fanegas, 8 celemi-
nes y 2 cuartillos. :

Cuestion 4." 186512 estadales cundrados, jeudn-
las funegas de marco real componen?

Dividiendo 186312 por 576 estadales de nna fa-
nega (155), resullaran 5235 fanegas, y sobran 264
estadales, que divididos por 48 que tiene un cele-
min (135) resullan 5 celemines, y sobran 24 que di-

[*)  Veéanse las tablas 1V, V, VIII y IX,
4
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vididos por 12 estadales que tiene un cuartillo son
2 cuartillos, luego los 186512 estadales valen 523
fanegas, 5 celemines y 2 cuarlillos. 2

Si dichos 186312 estadales cuadrados se quisie-
sen reducir a fanegas de 400 esladales, se parlirian
los 4186312 por 400, y saldrian 465 fanegas y 512
estadales. .

Lo mismo se reducirian a otra cualquier espe-
cie de fanega.

Cuestion 5. 3564 sogas de d 8 varas de lado o
64 cuadradas, jcudntas fanegas componen?

Dividanse las 3564 por 144 sogas que tiene una
fanega (137. 3.°), y el cociente 24 son las fanegas
pedidas, y sobran 108 sogas, las que partidas por
12 celemines de una fanega dan 9 celemines jus-
tos. Con que las 3564 sogas componen 24 fanegas
y 9 celemines.

Si las sogas fuesen de a 10 varas de lado 6 100
cuadradas, se partiria por 9245 sogas que entran en
una fanega.

Cuestion 6.° 54 fanegas y G celemines, jeudntas
sogas de 64 varas evadradas ecomponen ?

Reduizeanse las 54 fanegas y 6 celemines a va-
ras cuadradas (157. 3.°), y resultaran 502272 varas
cuadradas, que parlidas por 64 que tiene la soga
(157. 5.°) salen 7848 sogas.

Si las sogas fuesen de 100 varas cuadradas se
dividiran por 100 en lugar de hacerlo por 64.

Cuestion 7. Reducir un mimero de pies linea-
les, por ejemplo, 15600, & estadales de marco real.

Como cada uno de estos tiene 12 pies de lado,
se dividirdn los 15600 pies por 12, y el cociente
1300 son los estadales pedidos.

Si fuese un pueblo en que el estadal en uso tu-
viese por ejemplo 104 pies, se dividiran los 15600
pies p)m' 104, y resultarian 14854 estadales de a
104 (*).

() El'lector debe generalizar estas cuestiones, y estar
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Cuestion 8." Un agrimensor tiene la cuerda con
que mide dividida en estadales de a 10} pies de lado:
pasa @ medir @ un pueblo en el que los estadales son
de @ 10 pies, mide con su cuerda, y halla 5360 esta-
dales cuadrados de a 104 pics de lado, jeudntos de @
10 pies componen ?

Cuadrense los numeros 10 y 104 (130. 15.*").

Es claro que si la heredad medida contenia 5360
estadales de & 104 pies contendrda mas de a 10 pies:
luego se dird (87) 100 cuadrado de 10 : #4' cuadrado
de 10§ :: 5360 : a lo que resulte, que se hallard
multiplicando *§* por 5360, y partiendo el produc-
to por 100 (85), dara 59094¢ estadales de &4 10 pies
que contienen los 5360 de a 104.

Cuestion 9." 6200 estadales cuadrados de ¢ 10
pies, jeudnlos de marco real o de @ 12 pies hacen?

Cuadrense 10 y 12, y como los 6200 estadales

de a 10 pies han de componer menos de a 12, di-
remos 144 cuadrado de 12 : 100 cuadrado de 10 : :

100 x 6200
6200 esladales : -ﬁ——— =4305 & estadales de
marco.

Cueslion 10.  Un agrimensor quiere saber 9600
estadales cuadrados de 10% pies, jcuanlas fanegas
de 400 estadales de marco real 6 de ¢ 12 pies com-
ponen?

Cuadrando 12 y 10! diremos eomo en la anle-
rior 144 : %3 :: 9600 : & lo que resulte, que hechas
las operaciones correspondientes es 7350 esladales
de marco real; y como cada fanega conlisne, segun
ia cuestion, 400 de estos, dividiremos 7350 por
400, y el cocienle 18 son las fanegas que conlienen

persuadido de que en lugar de estas cantidades puede
sustituir otras cualesquiera, cuidando mucho de que
cuando tenga que resolver alguna cuestion busgue el
ejemplo semejante a aquel de que se trate para que le

sirva de guia, y no otro que no tenga nada que ver con
el que desea resolver.
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los 9600 estadales de a 104 pies, 6los 7550 de & 12,
y sobran 15 estadales de mareo.

Cuestion 11.  Sabiendo que por una soga de for-
rage de & 8 varas de lado 6 64 varas cuadradas se
pagan 16 rs., se prequnia, Jcuantos reales se de-
berdan pagar por una soga de d 10 varas de lado ¢
100 cuadradas?

Formaremos una proporcion que diga 64 varas
cuadradas : 100 varas cuadradas :: 16 precio de las
primeras : precio de las segundas, que serd 25 rea-
les, valor del forrage de lasoga ded 10 pies de lado.

Cuestion 12.  Un corenel de caballeria conlrale
para dar forrage una tierra de 6 {'anegrrs de mareo
real haciendo el ajuste por quinlales. El dueiio de la
tierra no sabe cuanlo ha de pedir, por ser uso del
pueblo vender el forrage por sogas de @ 8 varas d
razon de 1b rs. cada soga y no por peso.

Para esto hard segar una soga de 8 varas de la-
do 0 64 cuadradas en parage en que nl sea el mejor
ni el peor de la suerte: pesard los quintales que
salgan, y sean por ejemplo b quintales: ¢omo por
cada soga se dan 15 reales, partiendo estos por 5
seran Lres reales el valor del quintal. Reduzea a
sogas las seis fanegas mulliplicando estus por 144
(137. 5.°), vy tendra 864 sogas, que a& 5 quintales
cada una dardn multiplicando 4320 quinlales de
forrage, y como cada uno vale &4 3 reales, multi-
plicando, saldran 12960 reales, valor de las 6 fa-
negas.

Cuestion 15. Reduecir GA8 wvaras castellanas d
melros.

Buasquese en la tabla V en los niimeros propor-
cionales, y se verd que 1000 varas equivalen &
8559 mewros: formaremos la proporeion 1000 :
8559 :: 648: x, yresolviéndolase Lendrin 5416,652,
es decir, 5416 melros v (32 milésimas parles de
metro (7).

(*) Tambien pueden resolverse todus las cuestiones
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Cuestion 14. Convertir 725 metros en varas.

Con los mismos numeros de la cuestion anle-
rior formaremos la proporeion 8559 : 1000 :: 725
: X, y se resolverd.

Cueslion 15. ;415 arrobas cudnlos kildgramos
hacen?

Buscando los nitmeros proporcionales en la La-
bla V hallaremos que 10000 arrobas equivalen &
115125 kilégramos, y formaremos la proporcion
10000 : 115125 :: 473 : x, y saldran 4754,6625
kilometros.

Cuestion 16. (5208 heciogramos cudnlas libras
son?

Por la tabla se ve que 1000 libras=4605 hecto-
gramos; luego diremos: 4605 : 1000 :: 5208 : x, y
se sacara.

Cuestion 17. Reducir 128 fanegas cuadradas d
dareas. .

La tabla nos da 1000 fanegas = 64395 areas:
resultara la proporeion 1000 : 64595 :: 128 : x,
que se hallara.

Cuestion 18. ;1254 dreas cudntas fanegas cua-
dradas?

Ahora diremos: 64395 : 1000 :: 1254 : x, &ec.

Cuestion 19. Convertir 800 varas cuadradas en
cenlimelros cuadrados.

Como segun la tabla 100 varas cuadradas=6972
centimelros cuadrados, formaremos la proporeion
100 : 6972 :: 800 : x.

Cuestion 20. 2740 melros cuadrados jcudntos
estadales cuadrados? :

En la tabla vemos que 1000 estadales cuadra-
dos== 11179 metros cuadrados, por consiguiente
tendremos 11179 : 1000 :: 2740 : x.

Con la misma facilidad se harin las demas re-
ducciones.

de reduccion por las tablas VIIT y IX, segun queda es-
plicado (101).
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Cuestion 21. Reducir 428 metros a decimelros,
centimelros y milimetros.

Sera 428 metros = 4280 decimetros = 42800
cenlimelros = 428000 milimeltros.

Cuestion 22. Reducir 2375428 milimetros d me-
tros, decdimelros, hectémetros y kilometros.

9375428 milimetros=2575,428 melros, es de-=
cir, 2375 metros y 428 milésimos de otro.

92375428 milimelros=237,5428 decametros, es-
1o es, 237 decamelros y 5428 diezmilésimos de otro.

9575428 milimetros =235,75428 hectometros 6
23 hectémetros y 75428 cienmilésimos de olro.

92375428 milimetros=2,375428 kildmelros, es
decir, 2 kilometros y 575428 millonésimos de otro.

De suerte que los 2375428 mi'imetros = 2 ki-
lometros + 3 hectometros + 7 decametros=+5 me-
tros + 428 milimetros.

Del mismo modo hallaremos que 642875 centi-
metros=6 kilomelros + 4 hectometros 4 2 deca-
melros + § metros + 75 cenlimetros.

Lo mismo se ejecutara con los litros, gramos y
areas.

Cuestion 23. Reducir 48 kildgramos, T hectdgra-
mos, 2 decagramos y 8 gramos @ gramos.

Sera 48728 gramos.

Del mismo modo 120 kilolitros, 9 hectolitros, 6
decalitros y 8,4 litros = 120968,4 litros.

Cuestion 24, Hallar la diferencia que hay entre
la décima parte de un metro cuadrado y el cuadrado
de un decimelro.

Seria un error muy grave confundir lo uno con
lo otro, pues un décimo de metro cuadrado es la
décima parte de la superficie que comprende el
cuadrado que tiene de lado un metro, y un deci-
melro cuadrado espresaria la superficie del peque-
no cuadrado construido sobre un decimetro. El
primero valdria 0,1 de la superficie del metro cua-
drado; el segundo solo 0,01 de la misma super-
ficie.
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Por igual razon la centésima parte de un metro
cuadrado serda 0,01, y el cuadrado de un centime-
tro no sera mas que 0,0001.

140. Puesto en eslado el agrimensor por me-
dio de las anleriores cuestiones de reducir, sea la
que quiera, la medida que use & la que esté en
practica en el pueblo en que haga sus operaciones,
pasemos a manifestar los instrumentos con que se
ejeculan estas.

De los instrumenlos necesarios para la medicion de
los terrenos.

141. [Iistos instrumenlos son la cuerda ¢ cade-
na, las estacas ¢ agujas, los jalomes, el aplomo
d perpendiculo, y el cartabon ¢ escuadra de agri-
mensor.

142, Lacadena A esta formadade alambre grue-
s0 de hierro, y cada eslabon suele tener uno 6 me-
dio pie, 0 ser de 1 6 2 decimetros de longitud: de
10 en 10 eslabones, llevan una medallita de laton
u olra seial cualquiera para poder conlar con fa-
cilidad la distancia medida. Lo largo de la cadena es
arbitrario; las hay de 25, 50, ¢ 100 pies, de 10 6 20
meltros, segun el objeto 4 que se destinan.

Deben preferirse aquellas cadenas que entre es-
labon y eslabon Lienen una 6 dos sortijas, 6 anillos
circulares, porque son menos propensas & enredar-
se que las que tienen los eslabonés solos,

143, La cuerda puede ser de canamo 6 esparto
anudada de 10 en 10 unidades para poder con-
tar con facilidad, y de una longitud de 50 6 mas.
Sirve lo mismo que la cadena; pero tiene dos de-
fectos, que se deben tener muy presentes: 1.° que
segun la fuerza con que se tire de ella alargara
mas 6 menos: 2.° que con la humedad se contrae
0 acorta, y con la sequedad se alarga, y no serd
mucho que, si durante la medida con ella llueve
0 se pasa por un terreno himedo, acorte en cada
90 varas 4 6 5 pies, y 4 veces mas, segun la cla-

48
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se de torcido y el grado de humedad que haya lo-
mado (*).

144. Otros usan de un compds grande, el que
abren 6 cierran segun las medidas que corren en el
pueblo en que hacen uso de ¢l, y le van pasando a
lo largo de la distancia que quieren medir; pero
tiene los inconvenientes de ser ficil equivocarse
en la cnenta de las veces que se pasa y dificil de
ajustarle a la linea recla que se mide; que sus
puntas unas veces caen en honduras, otras en al-
gunas prominencias, otras sobre una piedra, y res-
balindose alargan 6 acortan la distancia; que se
abre 6 cierra con su propio peso al voltearle, todo
lo cual da poca exactitud a4 sus medidas.

145. Tambien se suelen usar unos listones 6 es-
tadales de madera cabeceados de hierro o laton, de
10 0 12 pies de largo, y divididos en pies, pulga-
das y lineas, los que se van poniendo uno al estre-
mo del otro bien en linea recta, y esta medida es
bastante exacta, pero incomoda en distancias muy
largas 6 que el terreno es muy desigunal, y asi solo
se aplica para medir solares 6 terrenos de poca es-
tension v mucho valor.

146. Las esfacas 6 piquetes son unos listones
como BC, redondos, de 1§ 4 3 pies de largo, de
madera fuerle, guarnecidos con cabezas y puntas
de hierro, aunque esto no es indispensable (*). Al-
gunos usan de unas varillas de hierro como DE en
lugar de estacas, v las llaman agujas; estas suelen
tener una sortija 6 anillo en su cabeza para llevar-
las con mas comodidad, y en el que se pone un pe-
dazo de pafo de color para que se dislingan cuan-

A8

(*) - Este defecto puede eorregirse en algun modo pre-
parando la cuerda, lo que se hace metiéndola en aceite
. hirviendo un rato hasta que se impregne bien, y ence-
randola despues con cera comun; pero en esle caso se
hace mas elastica y alarga mas cuando se la pone tirante.
(**) Cuando noestan las puntas guarnecidas de hierro

se tuestan al fnégo para que se endurezcan.
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do se trabaja en un campo cubierto de yerba alla
v no se pierdan.

Sirven las estacas 6 agujas para clavarlas por
medio de un mazo en el suelo en el punto en que
acabd una cadena y que empezo otra. En algunos
casos en que el Lerreno es duro no se clavan, sino
que se hace una raya donde acabo la cadena, de-
jando al lado la estaca 6 aguja para la cuenla.

147. Los jalones son unos listones ¢como FG de
madera bien derechos de 14 a 2 pulgadas en cua-
dro de graeso, y de 6 0 mas pies de largo, con
punta y cabeza gnarnecida de hierro, aunque no
siempre. Sirven para colocarlos de trecho en tre-
cho en las dislancias que hay que medir, para que
marquen la direccion del medidor, para que esle
vaya derechamente de un punto & otro, pues todo
lo que tnerza a derecha 6 izquierda, hara defectuo-
sa la medida. Cuando se coloean muy distantes se
los' pone en la cabeza una banderola de colores, 6
un pliego de papel 6 unsombrero que los haga mas
perceptibles & la vista, Para colocar los jalones
bien perpendiculares se hace uso del aplomo, que
cousiste en un pedazo de metal 0 otra cosa pesa-
da pendiente de una cuerda: aplicando esta & lo
largo del jalon se conoce si esta inclinado este.

148. El cartabon ¢ escuadra de agrimensor: es
un circulo ABCD, comunmente de madera duray
poco viciosa, de unas 6 a 10 pulgadas de diametro,
Y el correspondiente grueso para que no se tuer-
zn. Atraviesan su superficie superior dos didmetros
lue se encuentran perpendicularmente en el cen-
tro del instrumento, y profundizados con una sier-
ra fina, de modo que las visuales dirigidas por las
dos hendiduras AC y BD son exaclamente perpen-
diculares una & otra.

149. De mejor uso son los carlabones de bron#
¢e, en cuyo caso en lugar de los cortes de sierra
tienen cualro pinulas M, N, P, Q, bien aseguradas,
colocadas muy perpendicularmente a la superficie

43
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del eirculo de bronce, y horadadas por unas ranu-
ras 6 hendiduras dispuestas de modo que llevan
una cerda en el medio que vienen a coincidir exac-
tamente con los estremos de los dos diamelros
perpendiculares MP y NQ, de modo que mirando
por las hendiduras N y Q resulla una visual NQ
exactamente perpendicular & olra visual MP que
pase por las otras pinulas M y P, y cuyas cerdas
coineiden con el objeto alineado.

150. Sea el cartabon de madera 6 melal, lleva
en su plano inferior una entrada 6 agujero, por
imedio del cual se le ajusta cuando se va a usar un
baston 0 chuzo E de punta herrada para poderle cla-
var en el lerreno. En lugar de baston usan algunos
de un armazon R de Lres pies, que se abre ¢ cierra
por medio de unos tornillos, y que es mas seguro
y comodo que el chuzo. De cualquiera de estos que
se use, el cartabon debe quedar a la altura del pe-
cho del que le ha de usar, y con libertad para po-
der dar vuellas sobre el baston 6 pie, para lo que
el agujero en que entra este debe ser holgado, y
armado de un tornillo X para sujetar y fijar el car-
tabon cuando convenga.

151. Facil cosa es 4 un agrimensor el hacerse
un buen cartabon de madera; para esto escogera
una labla de 8 pulgadas en cuadro de ébano, gra-
nadillo, peral 6 nogal, bien seca, sin nudos, y de
una pulgada de grueso. Despues de alisada o ace-
pillada por sus caras, trazara en la superior un
cireulo lo mayor posible y con toda escrupulosi-
dad; tirard un diametro en la direccion que mas e
agrade, y levanlara una perpendicular 4 este dia-
melro en el punto del centro (129. 5.°). Para com-
probar si este segundo didmetro es exactamente
perpendicular al que liré anles, en lo que consiste
la bondad del instrumento, medira con un compas
las 4 partes de circunferencia en que quedé esla
dividida, y estard bien siempre que halle que son
exaclamente iguales sin ninguna diferencia, pues
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si no hace caso de alguna desigualdad per peque-
fia, debe adverlir que el grueso de un cabello en
que discrepen estas partes dara luego errores de
muchas varas en el lerreno. Con una sierra fina,
derecha y bien armada, hara un corte de media
pulgada de profundo en cada didmetro, cuidando
de que el corte de la sierra no se desvie del didme-
tro ni tuerza. Por ullimo, pegara en la cara infe-
" rior del cartabon un tarugo con un agujero en que
entre el baston, todo ello puesto & escuadra y hien
en el centro. Si el cartabon se quiere redondo se
corlard todo lo que sobre fuera del circulo; pero
como los didmelros estén bien perpendiculares,
poco importa que sea cuadrado 6 circular.

152. Para probar la bondad de un cartabon, ya
se haya hecho, ya se trale de comprar, se llevara a
un lerreno llano, y se colocara en su baston, cla-
vindolo en el suelo hien a plomo, y mirando por
la aserradura BD se hara fijar exactamente en esta
direccion y & mucha distaneia un jalon F, y miran-
do por el otro corte AC se pondra otro jalon G,
lambien lo mas distante posible: dése vuella al
carlabon sobre su baston sin mover este hasta que
por la aserradura AC se vea el jalon F, y si miran-
do por la otra se ve el G esta bien hecho el carta-
bon, sino no vale nada. Téngase presente que mu-
chas veces es el cartabon malo no por defecto de
las ranuras, sino del agujero en que entra el pie, y
que debe estar bien en el centro.

Aplicacion de estos instrumentos d la medida de los
terrenos.

. 155. Antes de entrar en la practica y uso de los
Instrumentos esplicados & la medida de los terre-
nos, haremos las siguientes observaciones: todo
agrimensor debe ir provisto de lapiz 6 tintero y
Papel, para espresar en €l todo lo que va ejeculan-
do, representando. por lineas las bases, perpendi-
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culares, triangulos, segmentos que trace en el
terreno, con indicacion de los estadales, varas,
pies 6 metros que tiene cada cosa, pues no se pue-
de fiar 4 la memoria. Bstos borradores los debe
luego trasladar 4 un libro 6 cuaderno con toda ela-
ridad, para poder en cualquier tiempo dar razon
de las operaciones que efectud y los resultados que
obtuvo, espresando el dia en que las hizo, por en-
cargo de qnién, con qué objetos, a quién pertene-
cia la posesion, @e. Agrimensores hay que, por no
tomar estas precauciones, si al poco tiempo de
haber hecho la operacion se les pregunta alguna
cosa sobre ella, no saben dar razon, y de aqui los
litigios y enredos. Pasemos 4 la practica.

Cuestion 1."  Trazar una linea recla en el terre-
no conocida una parte AB.

Pongase en A un piquete 6 jalon lo mas per-
pendicular que se pueda al terreno, y en el estre-
mo B olro con las mismas circunslancias. Dénse
despues otros dos 6 Lres jalones al ayndante 6 peon
que debe llevar el agrimeusor, y mandesele clavar
uno a distancia de 40 6 50 pasos de B, de tal mo-
do que aplicando el agrimensor el ojo a la derecha
v @ la izquierda del jalon A (*), no vea sobresalir
el piquete G ni por la derecha ni por la izquierda
de B. Siga adelante el peon, y 4 otros 40 6 50 pa-
sos coloque otro jalon D con las mismas precau-
clones, y asi se continuara la linea cuanto aco-
mode.

Mas si el lerreno fuese quebrado, 6 que forma-
se altos y bajos, de modo que el agrimensor pues-
to en A no pudiese ver todos los jalones que co-

(*) Hay quien mira por detras del jalon, y como las
visuales Ab y Ad que pasan por los lados van separando-
se, hacen que aunque el jalon se coloque mas a la dere-
cha 6 a la izquierda del punto €, donde debe estar, por
ejemplo en N, les parece que esta bien, lo que no suce-
deria mirando por el lado B y luego por D.
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loca el peon por irselos ocultando las desigualda-
des del suelo, se procedera del modo siguiente.
Puestos los dos jalones A y B en la direecion que
se quiere dar a la linea, y colocado el jalon Ccomo
hemos dicho, supongamos que desde A no se vé el
punto en que se ha de fijar el jalon que siga a (;
entonces se lrasladara el agrimensor i B, y por
medio de los jalones B y € ya podra colocar el B:
pasando en seguida & C. ya por este y el D podri
poner otro, y asi eonlinuard; advirliendo que si el
terreno es muy desigual tendra que poner los jalo-
nes muy proximos unos a otros, cuidando siempre
que tenga dos jalones fijos para por ellos colocar el
que siga.

Cuestion 2.* Medir con cadena 6 cuerda una '

distancia.

ista puede ser de dos maneras, en lerreno lla-
no 6 en cuesta. Caso 1.° Sea la distancia AE en
terreno llano. Si los estremos de esla no estan de-
terminados por algunos objetos, como drbol, pie-
dra 4 olro cuerpo pequeno (*), se colocardn jalo-
nes en ellos, y seri muy convenienle, sila distan-
cia es larga, poner algunos otros jalones interme-
dios. Despues, tomaudo el peon la cadena 6 cuerda
de un estremo, y el agrimensor de olro, ird an-
dando el primero dirvigiéndose lo mas derecho que
pueda al jalon E, pues todo lo que tuerza a un lado
0 & otro es en perjuicio de la exactitud de la me-
dida. El agrimensor se mantendra firme en A hasta
que el peon haya andado todo lo que dé de si la

(*}  Algunos toman por estremo de una base una casa,
un cerro, un puente, de donde resulta que no teniendo
un objeto pequeno y determinado a quien dirigirse, va la
base hacieudo una Z 4 cada cadena 6 cuerda que se po-
ne. Cuando sea preciso usar de un objeto grande téngase
16 menos enidado de ir divigido siempre 4 un mismo
punto, por ejemplo, a una determinada esquina, velela,
chimenea, ele., si es edificio.

o

G



126

cadena, y poniendo esta lo mas lirante que se pue-
da, evitando que quede enredaa_ia en al_gup malor-
ral 6 piedra, la dard cuafro 6 cinco sacudidas para
que se ajuste bien al terreno; en seguida clavarg el
peon una estaca 6 aguja de las que debe llevar en
el punto 4 que llego el estremo de la cadena. Se-
guira luego andando dirigiéndose hacia I, y tiran-
do de la cadena hasla que el agrimensor que lleva
el otro estremo llegue al punto en que clavé la
estaca; entonces, tendiendo la cadena con las mis-
mas precauciones, clavara el peon olra eslaca en
el punto 4 que llegue el estremo de la cadena, re-
pitiendo la operacion todas las veces que sea ne-
cesario hasta clavar la tiltima estaca en el punto B
0 cerca de él. Contando despues las estacas clava-
das, que sean por ejemplo 8, y multiplicando este
namero por el de pies, varas, melros 0 estadales
de la cuerda 6 cadena, que sean por ejemplo 50
pies, se lendran 400 pies, a los que se agregara, si
le hay, el espacio que faltase & la ultima cadena
para llegar al punto E, cuyo trecho se medira con
la misma cadena viendo cudnlos pies incluye la
parte que quepa en dicho espacio.

Cuando al llevar la cuerda 0 cadena haya que
salvar una hondonada 6 arroyo, se pondra aquella
lo mas tirante posible, y si se pandea mucho se
sostendri con algunos jalones @ horquillas, pues
todo lo que pandee sera error en la medida.

Caso 2. Que la distancia por medir esté en
cuesta. Para esto debe tener el agrimensor una ca-
dena que no sea mayor de 50 pies, preparada del

47 modo signiente. Sea la cadena AB: desde el estre-
mo A cuéntense cualro eslabones 6 pies hasta C;
ateseen A y C un hilo ¢ cordoncillo de cinco pies
de largo, poniendo en su medio D un aplomito pa-
ra que tome la forma que se ve ADC, cuyos dos
lados AD y DC deben ser perfectamente iguales.
Del punto medio H de la AC, cuélguese olro aplo=
mo HY.
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Sea la cuesta MN la que se quiere medir. Colo-
cado el agrimensor junlo al jalon Ma, hard que el
peon tienda la cadena hacia N, y supongamos que
llegue a b: manteniéndola el peon por este estremo
bien tirante, ird levantando el agrimensor el clro
estremo ¢ & lo largo del jalon Ma hasta que el aplo-
mo Ay coincida con el punto d. Manleniendo la
cadena en esta posicion ab bien tiranle clavara el
peon otro jalon en b, adonde se trasladara el agri-
mensor para repetir desde b a N Ia misma opera-
cion. Lo interesante que es el medir la distaneia
MN como hemos hecho, esto es, horizontalmenlte,
y no aplicando la cadena sobre el terreno, se vera
en los parrafos (167 y 219).

Cuestion 3.° Dada una recta AB en el lerreno
levantarla una perpendicular en el punto D.

Coldquese el cartabon en este punto D de modo
que la visual dirigida por la hendidura ab coincida
eon la linea dada AB, y dirigiendo por la otra hen-
didura df otra visual dF se hara poner un jalon en
cualquier punto F de ella, y la linea FD es la per-
pendicular pedida.

Cuestion 4. Dado un punto F fuera de una
recta ADB bajar d ella una perpendicular en el
terreno.

__Puesto el cartabon de modo que la visnal diri-
gida por la hendidura ab se ajuste con la linea da-
da, vayase corriendo el cartabon en esla siluacion
a lo largo de la AB hasta que la visnal dirigida por
de corresponda al punto F, y esta visual es la per-
pendicular pedida; aungue esta cuestion no pasa
de ser un tanteo, con poca practica que se lenga
se hard con mucha facilidad.

Cuestion 5. Tirar una paralela ¢ una linea AB
dada en el terreno.

Sea el punto C por el que se quiere tirarla pa-
ralela pedida: bijese desde C una perpendicular &
la AB (cuestion anterior), y lraslidese el cartabon
4 Cde modo que una de las hendiduras convenga

e
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con CA, y la visual CD dirigida por la olra hendi-
dara es la paralela pedida.

Cuestion 6.° Medir un terreno que no tenga mu-
cha estension.

Véase antes su configuracion recorriendo Loda
la heredad, y elavando piquetes en todos aquellos
puntos en que las lindes muden de direccion. La
fizura que resulte sera indispensablemente un
triangulo, paralelogramo, lrapecio, trapezoide 6
poligono (110-113); por consiguienle para su me-
dida haremos lo dicho en las cuestiones (130). Mi-
diendo las bases con la cadena con la posible es-
crupulosidad, v levantando con el cartabon las per-
pendiculares 6 alluras que sean precisas, y que s¢
mediran del mismo modo.

Hay agrimensores que miden todos los terrenos
dividiéndolos en triangulos ¢on aumenlo, en mu-
chos casos, de trabajo, pérdida de liempo y menor

64 exactitud. Hay heredades en que se pueden evitar
eslos inconvenientes. Sea la tierra ABCDE la que se
quiere medir. Recorrida de antemano se vera cuil
es la mayor figura, sea triangulo, rectangulo o tra-
pecio, que se pueda trazar en ella, y que toque en
lo posible a las lindes, y veremos que imaginando
¢l gran rectangulo DCHL que se mide facilmen-
te, nos quedan & un lado el triangulo DEL y al
alro el trapecio HABY, que medidos y sumados los
tres resullados nos dara la superficie total de la
tierra mas pronto y mejor que si la hubiéramos di-
vidido en triangulos. Como las lindes rara vez es-
lin en linea recta, debe cuidar mucho el agrimen-
sor de poner jalones en toda entrada ¢ salida de
consideracion, pues cuanlos mas de estos punlos
determine, tanto mas exacta le rvesultara la medi-
da. Despues de hecha la de las grandes porciones
de lo interior, medira con todo cuidado los seg-
mentlos 0 porciones irregulares que quedan en los
linderos para anadirlos 6 rebojarlos (segun sean
salienles 6 enlrantes) a la superlicie otal. Algunos
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aradian a ojo estas porciones dindoles las fanegas
o estadales que les parece, de donde resultan mil
errores. El agrimensor nada debe hacer 4 ojo, sino
4 medida. Otros desprecian eslas entradas y sali-
dias y mirando la tierra como un poligono recti-
lineo, en lo que no van mas acertados que los an-
leriores.

Si el terreno por medir fuese solar de una ca-
sa, huerta, jardin, Qe., como en estos parages aun
una pequena parle Liene mucho valor, se usara en
lugar de cuerda 6 cadena de cstadales de madera
de 2 6 5 varas de largo, divididos en pies, pulga-
das y cuartos de pulgada, en cuvo caso son-preci-
sos dos peones. Pone el 1.° su estadal donde debe
empezar la medida, y despues que el agrimensor
ve si esta bien dirigida al otro estremo, pone el 2.°
peon su estadal encabezando con el ya puestoy con
las mismas precauciones, Pasa el primero su esta-
dal delante del segundo, y ast van adelantando la
medida, apuntando el agrimensor el nimero de
veces (ue se ponga el estadal.

Cuestion 7.*  Medir un terreno de bastante esien-
ston, como una dehesa, {c.

Sea la figura ACDEFG, &c. la heredad que se
ha de medir. El agrimensorla recorrera antes va-
rias veces, enlerindose por menor de los amojo-
namientos 0 cotos, de las entradas y salidas de las
lindes, colocando en cada una de ellas un jalon, si
no hay alzun objeto que la distinga, como arbol,
piedra, &e., haciendo de todo un borrador. Des-
pues trazara en el lerreno que halle mas a propé-
silo una linea AB que le sirve de base, la que mar-
card con dos piquetes 6 jalones, y si estos no se
viesen bien por la distancia se colocara en ellos
un sombrero, papel 1 otro objeto que los haga mas
perceptibles.

Hecho esto se tomara el cartabon, y se bajard a
la AB una perpendicular (4.°) desde C, y se medi-
ran las lineas A0 y OC apuntando su valor en el

9
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borrador. Desde N se bajard otra perpend:cphr
NP, la que se medira, como tambien la OP. Haga-
se lo mismo desde D midiendo las distancias PQ y
QD. Y asi secon- ,
tinuard bajando Ptes.de AB. Perpendiculares.
por uno y otro AO... 80 0c... 200
lado perpendicu- OP... 40 PN... 320
lares desde cada PQ... 100 Qb... 15(}
punto notablede QR... 110 BRM... 3520
la linde 4 la li- RS... 40 SE... 500
nea AB, ysupon- ST... 100 TL... 200
gamos que de to- TV... 200 VF... 270
das estas medi- VX.., 60 XI... 200
dasresultarenlos XY... 100 GY... 400
valores de la ad- YB... 200 HY..." 120
junta tabla, que UZ... 50
son estadales.

El espacio AOC se puede considerar como un
triangulo cuya base AO vale 80 estadales y la altu-
ra OC 200, con que multiplicando 40, mitad de A0,
por 200 (150. 2.%) resultaran 8000 estadales cua-
drados, que es la superficie de AOC. La porecion
APN es olro tridngulo cuya base es AO+-0P, eslo
es 80—+ 40, que son 120 estadales, y la altura PN
320; luego multiplicando 60, mitad de 120, por
520, resultan 19200 estadales cuadrados. El espa-
¢io 0QDC es un trapecio cuyas bases paralelas son
OC de 200 estadales y QD de 150, y la altura 0Q es
OP + PQ, que valen 140 estadales, luego (150. 5.°)
sumando 200 y 150 serin 350, cuya mitad 175
multiplicada por 140 resultan 24500 estadales
cuadrados, que es la superficie del trapecio 0CQD.
La porcion PRMN es un reclangulo; lnego multi-
plicando PN, que vale 320, por PR, que vale
PQ -+ QR, esto es, 1004110, 6 210 estadales, re-
sultan 67200 estadales superficiales. Asi se conti-
nuara hasta la porcion BYGH, la que por su irre-
gularidad habra que medivr de dos veces, con-
siderandola como dos (ridngulos BYH v HGZ,



tadales, y hallaremos los

valores puestos enla adjun- AOC....... 2000
ta tabla. Sumando todas es- COQD.... 24500
tas medidas parciales resnl- DQSE..... 48750
tan 474150 estadales cua- ESVF..... 115500
drados, que se reducirana FVGY..... 55600
fanegas (139. 4.%). HYB........ 12000
En las medidas que se HZG....... 7000
hacen para. ventas y arren- Suma. 269550
damientos se incluye en g 8
ellas la milad del aacho Parte inferior.
de las lindes, pero enando APN....... 19200
es para siega no se cuenta PRMN..... ~ 67200
mas que lo meramente sem- MRTL..... 56400
brado. TLIX..... 52000
Cuestion 8. Hallar por XYB...... 50000
medio del cartabon la su- Suma. 204800
peréﬁcie clf; %n terreno. irre- e
gular ABCDE de poca es- 350
tension en el que no puede Total. $ 204800
entrar el agrimensor, como AT4150

151
cuya altura UZ habra que hallar, y sea de 50 es-

Parte superior.

es una posesion cercada, caserio, laguna, campo cre-
cido , monle, {e.

Elijase un lado cualquiera AB, el que se pro-
longara con piquetes por uno y otro lado. Bijense
desde los puntos mas salientes E y € las perpen-
diculares CF y EG, y midase la GF. Prolénguese la
FC hasta que se pueda bajar a esta una perpendi-
cular DH desde el punto mas saliente D, y midase
la FH. Prolonguese las GE y HD hasta que se en-
cuentren en Y, y que concluirin el rectangulo
FHYG , cuya superficie se hallara multiplicando el
nimero de estadales que tuvo GF, que sean 200,
por los que tuvo FH, que sean 700, y resultara
140000 estadales cnadrados. Para tener la superfi-
cie pedida de la figura ABCDE se iran midiendo
los espacios Z, S, T, U, observando su configura-
cion: 7 se puede mirar como un trapecio cuyas
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bases son AZ y GE, y su altura AG: S como un
triangulo cuya base es EY y su altura YD: T como
otro triangulo que tiene por base QH y por allura
HD; y en fin, U como un rectdngulo. Midiéndolos
segun lo dicho (130), y suponiendo que Z valga
18000 estadales cuadrados, 8 4000, T 20600 y U
15300, sumadas estas cantidades dan 57900 esta-
dales, que restados de los 140000 que tenia FHYG,
restan 82100 estadales cuadrados, que es la super-
ficie de ABCDE.

Cuestion 9.° Hallar con el ausilio del cartabon
la superficie de un terreno irregular de mucha es-
tension, y en el que no se puede enlrar 6 no se pue-
den hacer medidas en sw interior por estar panta-
noso, poblado de bosque, desigual, 6 ser una po-
blacion.

Para resolver esta cnestion es preciso acudir a
la 4.* (157) del capitulo siguiente, en que se van a
dar reglas para su resolucion.

CAPITULO VII.

De la medida de los lerrenos por medio de planos,
y del modo de levantar y dibujar el de una heredad.

154. Levantar el plano de un lerreno es formar
en el papel una figura semejante & la de aquel.
Para que esta figura sea semejante al terreno es
necesario que los angulos de este sean iguales a
los que se formen en el papel, y que los lados sean
proporcionales, es decir, que si un lado tiene 60
esladales en el terreno, y otro 40, las dos lineas
que representen estos lados en el plano sean una a
olra como 60 a 40, de,modo que si la primera tie-
ne 6 pulgadas de largo, la segunda lenga 4.

Dos razones deben obligar al agrimensor 6 pro-
pietario a saber levantar un plano: 1. el practicar
por este medio la medida de ciertos terrenos que
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de otro modo seria muy dificil ¢ tal vez imposi-
ble: 2." el que teniendo el dibujo de una heredad
es muy facil hallar sus lindes en el caso de que el
tiempo 6 la mala {é las hubiesen borrado; asi es
que @ loda escritura de pertenencia de una here-
dad debia acompanar un plano detallado de los ob-
jetos que incluia en si, igualmente que los que la
rodeaban.

Muchos son los métodos que se usan para le-
vantar un plane, de los enales pondremos solo los
mas sencillos, usvales y acomodados 4 los conoci-
mientos dados hasta aqui, y que deben suponerse
en un agrimensor.

155. 1. Como en un pliego de papel se han
de dibujar objetos que en el terreno ocupan mu-
chos estadales, se ha convenido hacer uso en el pa-
pel de una linea A'B', mas 6 menos larga, segun el 58
tamano del plano, dividida en pequenas partes
iguales, cada una de las cuales representa una va-
ra, estadal 1 olra medida de que se haya usado en
el terreno. Bsta linea asi dividida se llama, como
va hemos dicho en otro lugar (129 cuestion 12 y
13), escala 6 pitipie, y es el fundamento y base
principal de todo plano, de modo que un plane
hecho sin escala es un objeto inatil y digno de
toda desconfianza, pues solo por medio de aquella
se pueden tener las posiciones y distancias de los
respectivos objetos que se hallan en él, y cuyas si-
tuaciones deben ser enteramente semejantes a las
que liene en ¢l terreno.

2.° No es posible dar una regla general acerca
de la magnitud que se ha de dar & la linea que ha
de servirnos de escala, dependiendo de la estension
mas 6 menos grande del terreno que se va a repre-
sentar y del tamano del papel en que se ha de ha-
cer el dibujo. Si este ha de comprender un jardin,
huerta 6 edificio, se hara la escala bastante grande
Fﬂra que se puedan espresar los compartimientos,

1abitaciones, grueso de muros, &e. Si el plano hu-
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biese de abrazar una gran posesion la escala se ha-
ra mas reducida, compulando prudencialmenle el
agrimensor el grandor que deba darla para que el
dibujo quepa en el pliego de papel que piensa em-
plear. Si el plano hubiese de comprender el tér-
mino de un pueblo 6 un pais tan dilatado que fue-
se preciso levantarle por partes 6 trozos separados,
a todos estos planos pareiales se los sujelara a una
misma escala para facilitar la union o enlace de
todos ellos al formar el plano total.

3.° De la importancia de la escala se deduce lo
muy necesario que sera medir la base 6 linea fun-
damental del plano con toda la escrupulosidad po-
sible, no limilandose a hacerlo una sola vez, sino
muchas, para ver si los resullados concuerdan,
pues como del lamaifio de la base se han de dedu-
cir la escala y las demas distancias de los objetos
comprendidos en el plano, este saldrd imperfecto
si en la medida de la base no ha habido la compe-
lente exactitud. Para que esta base sea buena, debe
tener tres circunstancias: 1.* Que sea lo mas larga
posible, pues de dos planos de una misma posesion
levantados con igual esmero, pero el uno sobre
una base de 100 estadales, y el otro de 200, se pue-
de asegurar que esle segundo sera mas exacto que
el primero. 2. Que esta base se establezea 6 ponga
en la parte del terreno mas llana, y en que se pue-
da medir con mas escrupulosidad. 5.° Que desde
dicha base se descubra el mayor niimero posible
de los objetos que se quieren incluir en el plano.

156. El agrimensor que se dedique & levantar
planos dehe'empezar ensayandose en terrenos de
corla estension, pues si quiere emprender esla
operacion en heredades muy estensas sin Lener
practica se espone a trabajar mucho y comeler gra-
ves errores, y lal vez a no salir con su objeto.

Cuando tenga que levantar el plano de una po-

sesion, la primera é indispensable diligencia es Lo-
mar una idea lo mas exacla posible del terreno que



155
se va a representar, haciéndose bien el cargo de
todos sus accidentes, objetos que hay en él, direc-
cion de los caminos, arroyos, canales, &c. Para
conseguir esto debe el agrimensor fijarse en lo alto
de una lorre, cerro u otro objeto elevado desde el
cual descubra lo mejor posible la estension que
quiere levantar, haciéndose acompaiar de sugetos
practicos que le dén los nombres de los pueblos,
caserios, molinos, €c. que estdn comprendidos en
ella, los que representard en un borrador 6 créquis
que ira dibujando & ojo, y en el que pondra los
nombres de todas eslas cosas, procurando imitar
en lo posible la configuracion y situacion que tie-
nen. BEste borrador saldra sin duda con algunas ir-
regularidades, pero es de absoluta necesidad para
el buen resultado de las operaciones que se hacen
despues, y por medio de las cuales se corregiran
los defectos cometidos por la vista. Si no hubiese
parage elevado desde el cual se descubra el terreno
cuyo plano se quiere levantar, se suplira esto re-
corriéndole en sus diversas direcciones, siempre en
compania de los pricticos, y formando su borra-
dor, Seria una prueba de ignorancia y poco deseo
de salir bien con la empresa el ponerse & sacar el
plano de un pais sin conocer los objetos que com-
prende, su situacion respectiva, sus nombres y de-
mds circunstancias.

157. Cuestion 1.* Levantar el plano de un ler-
reno ABCDE con sola lu cadena y piquetes.
Recdrrase la posesion poniendo jalones en todos
los puntos en que se halle un objeto notable, y ha-
gase el bosquejo 6 borrador de la configuracion del
lerreno con sus enlradas y salidas. Midanse luego
todos los lados de la figura, apuntando sus valores
sobre los respectivos lados del borrador, 6 en un
libro de memorias. Al mismo tiempo que se van
midiendo los lados, tdmense a uno y otro lado de
cada dngulo un cierto namero de esladales, como
por ejemplo 20, desde A 4 /, y desde A 4 #, é ima-

57
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ginando la linea li que se llama abrazadero, se
medira con loda exae-
titud , contando los
estadales, varas, pies
y pulgadas que tenga. est. var. ps.
Desde B se tomarin AB. 100|l@.. 24. 2 1,
otros 20 estadales (") BC. 80 |nm. 14
hasta » y otros 20 CD. 50 |pq. 25.
hasta m, y tivando el DE. 110]¢s.. 22.
abrazadero mn se me- EF. 125]|iz.. 18.
dird del mismo mo- FG. 90 |zu. 26.
do, apuntando todas GH. 50 ur. 25.
estas medidas en el HY, 40|ro.. 26.
borrador 6 libro: asi YA. 200 |kj.. 30.
se continuarda hasla
volver al punto A, desde donde se empezd, y su-
pongamos que han resullado los valores que se ven
en la tabla en estadales,

Tomese despues un pliego de papel bien estira-
do, y en el que se quiera dibujar el plano, tlirese
en él una linea mas 6 menos grande, segun el la-
maino del papel, y dividiéndola en un cierlo nime-
ro de partes, por ejemplo en 100, cada una de ellas
representara un estadal del terreno. Bl primer es-
tedal de la izquierda se dividira en varas y pies, v
se tendrd hecha la escala. En seguida tivese con
lapiz una linea ab, 4 la que se daran 100 parles de
escala, porque en el terreno tenia 100 estadales, y
se borrard lo que sobre. Tomense las al’ y bn' de
20 estadales, y con un radio de 24 estadales, 2 va-
ras, 1 pie de la escala, valor que (enia lii en el ler-
reno, haciendo centro en ', tricese un arco 2,y
desde a con 20 partes otro arco %, que cortara al
primero en @', y tirando la linea ai se le daran 200

Lados. Abrazaderos.

[ERG R O [
D e D O

(*) Bien se puede tomar diferente distancia en cada
lado, pero creo que sera menos confuse el tomar todas

.}cs%as partes de igual nimero de estadales en todos los
ados.
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parles, es decir, dos veeces la escala, porqne AY te-
nia 200 estadales. Desde 7 se tomara §j de 20 par-
tes, y desde j, con un radio de 50 estadales, 1 va-
ra, 2 pies de escala, se trazara un arco 4, v desde
I con 20 otro areo 5, que cortara al primero en k',
y tirando la A se la dardn 40 partes (*).

Asi se continnara hasta coneluir, resullando en
el papel una figura enteramente semejante a Ja del
terreno, la cual se podra medir en el papel redo-
ciéndola & (ridngulos (115) y tirando las alturas,
las que se medirin tomandolas con el compas, v
aplicindolas a la escala para ver las partes 0 esta-
dales que eomprende. Hallando despues la super-
ficie de cada tridngulo (150. 2.%), y sumando se ten-
dra la superficie total con tanta 6 mas exaclitud
que si se hubiera hecho la medicion en el terreno.

Cuestion 2." Levantar el plano de un terreno de
bastante eslension, pero despejado y no muy desigual,
como ACDEFG, {ec.

Recorrido el terreno, fijados los piqueles en los
recodos, y hechio un borrador de la configuracion,
se hara lo dicho en el parrafo 153 en la cuestion 7.*
del capitulo anterior, apuntando los valores de to-
das las lineas que se midan.

Despues en el papel en que se ha de dibujar el
plano se formara una escala como hemos dicho (155).
En seguida se tirara con lapiz una linea indefinida
ab y tomando ao de 80 partes de escala, porque
la AO tenia 80 estadales, se levantara en O una
perpendicular oc 4 la que se darin 200 partes de
o & c¢. Se tomard luego op de 40 partes, y en p se
levantara una perpendicular pn, a que se daran 520
partes por los 320 esladales que lenia. Se hard pg
de 100 partes levantando la perpendicular qd de

(*) Antes de ponerse a ejecutar estas operaciones de-
bera el agrimensor ejercitarse mucho en practicar las
cuestiones del capitulo 5.°, pues si no se hallard muy
lorpe, y arriesga el éxito de la operacion,

&1
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150. Asi se continnara hasta concluir. Haciendo
pasar despues una linea Lortuosa por los eslremos
0 cabezas de las perpendiculares, se lendra el plano
de la posesion ACDEF, &e., la que si no se ha mne-
dido en el terreno se puede medir en el papel con
la misma facilidad.

56  Cuestion 5.° Levaniar el plano de un lerreno de
poca eslension, en el que no se puede enlrar, como
es un cercado, caserio, pueblo, laguna, monte, &c.

Hechas en el terreno las operaciones dichas en
Ja cueslion (153. 8."), y medidas todas las distan-
cias BA, AG, GE, AZ, ZE, {ec., se formara una es-
cala como en la cuestion anlerior, y tirando la li-
nea ba de tanlas parles de escala como estadales
tenia AB, se prolongara hasla g, haciendo ag del
tamano debido, y levantando en a una perpendicu-
lar az, y en g otra ge de la magnitud que sea nece-
saria, se lirara ze, prolongando la ge hasta y, y
dando & ey las partes de escala convenienles se le-
vantara la perpendicular yd, y se tirara la ed. Con-
tinuando con arreglo a la figura del terreno, se ira
prosiguiendo el plan hasta su conclusion. Despues
se medira la superficie interior dividiéndola en
triangulos 0 olras figuras, y midiendo sus bases y
nllurqs con el ausilio de la escala, §e., como en la
cuestion anterior,

58 Cueslion 4." Levantar con el ausilio del carta-
bon el plano de un terreno irregular de mucha es-
tension, y en el que 6 no se puede enlrar, 6 no se
pueden hacer medidas en lo interior A por estar
pantanoso, poblado de bosque espeso, desigual, 6 ser
un pueblo. (153, 9.°)

Recdrrase el terreno con toda detencion: pon-
ganse Jalones en todos los puntos mas notables, ¥
héagase un borrador de la configuracion del terreno.
Despues tomando el cartabon se fijara el agrimen-
sor en ¢l punto por donde quiera empezar, por
ejemplo en B, é imaginara la linea BO, y sobre
ella bajara la perpendicular CO desde el punto no-
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table C, midiendo las BO y OC. Fijando el cartabon
en C, arreglando la visual con €O, tirara la linea
CP, 4 la que bajando desde el punto notable D la
perpendicular DP, medira CP y PD. Poniendo el
cartabon en D, coincidiendo con DP, imaginara la
perpendicular DF, que por ser estremo de la linde
la prolongard hasta el olro lado F, y suponiendo la
perpendicular EQ medira DQ, QE y QF. En I levan-
tard a la FD la perpendicular FR, & la que bajari
otra desde el jalon G, y medird las FR y RG. En
fin, asi continuara levantando perpendiculares has-
ta venir a parar al punto B, donde empezd, como
se ve en la figura.

Para trazar el plano, despues de hecha una es-
cala y tirada una linea bo en el punto que convenga
para que quepa todo el plano en el papel, se dard &
bo tantas partes de escala como esladales tenga BO.
En o se levantard la perpendicular oc, haciéndola
del timnano que convenga. En ¢ la ¢p, en p la pd,
en d la df, v en el punto conveniente ¢ la ge, todas
arregladas a escala, y asi se continuara hasta volver
4 by despues con el borrador 4 la vista se dara a los
espacios que median entre los puntos b, ¢, d, e, e.
la configuracion que tenian en el terreno con lineas
tortuosas.

_ Dibujado de este modo el plano se irdn mi-
diendo los espacios def, frg, itj, jkl, &e. Compren-
didos entre la linde y las perpendiculares, lo que
se consigue con tanta mas facilidad, cuanto en ca-
da uno de estos triangulos es base una perpendi-
cular y altura la otra. El espacio interior se medira
dividiéndolo en rectangulos y trapecios, como se
ve en los numeros 1, 2, 3, 4, @e., y midiendo cada
uno de por si, y sumando todas las superficies,
lanlo laterales como interiores, se tendra la super-
ficie total del terreno A.

Si por algun obstdculo de las lindes del terre-
N0 no se pudiesen tirar las perpendiculares por lo
Interior, se tirardn por el lado esterior, en cuyo
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caso no se mediran las superficies de los triangu-
los laterales por guedar enteramente fuera de la
posesion, y si solo los espacios interiores, que cn
este caso saldrin algo mas irregulares.

Si en lo interior de la heredad hubiese algun
objelo, como casa, laguna, rio, que se quisiese re-
bajar de la estension de A, se medira este objeto
del mismo modo, ¢ del esplicado (153. 8."), y el
valor que resulte se restara del de la posesion
enltera. .

59 Cuestion 5. Levantar el plano de un ferreno
por medio de la planchela. .

La plancheta consiste en una tabla cuadrada 6
rectangular de madera fuerte y poco viciosa, de
unas dos 6 tres cuartas de lado, y sostenida sobre
un armazon de tres pies, al que se sujeta con un
tornillo para que no dé vueltas cuando convenga
que eslé fija. Para el uso de la planchela se nece-
sita una regla gruesa o alidada MN con un anteo-
jo 6 dos pinulas en los estremos para dirigir vi-
suales.

Supongamos que se quiere levantar el plano de
la posesion ABCDEA: pdngase en la plancheta un
pliego de papel blanco, sujetindole con un basti-
dor que suele tener para este fin, y si no pegando-
le las orillas con engrudo, habiendo humedecido
un poco el papel antes de pegarle para que en se-
candose quede bien estirado. Hecho esto midase
en el lerreno una base 6 linea AB con la exactitud
posible, y ponganse jalones en todos aguellos pun-
tos nolables en que fallen objetos que los distin-
gan ("). Tirese despues en la plancheta una recta

(") Siel terreno fuese tal que no se pudiese medir la
linea AB, pero que por circunstancias particulares con-
venga elegirla para base, se puede levantar el plano des-
de’ella siempre que haya proporcion de medir otra cual-
quiera linea, como por ejemplo la CD, cuya medida nos
servira para la formacion de la escala.
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ab, en la que se tomara una parle ab de tal tama-
flo, que teniendo ella tantas parles de escala como
estadales tiene AB, pueda caber en el papel todo el
plano quese trate de levantar, y péngase en los pun-
tos @ y b unos alfileres 0 agujas bien perpendiculares:
coloquese la plancheta en el estremo A de la base
de modo que el puntoa venga & caer sobre A, lo que
se ve con un plomo colgado de un hilo, v que la vi-
sual dirigida por los alfileres a y b coincida con la li-
nea medida AB. Hecho esto se asegurara la planche-
la con el tornillo inferior para que no se mueva, y
tomando la alidada, y aplicando su canto al alfiler
a, se iran dirigiendo por las pinulas visuales a to-
dos los puntos E, D, €, &e. del terreno, lirando
con un lapiz en el papel las lineas ae, ad, ac, §c.
Para que no se truequen las lineas dirigidas & un
objelo con las de otro convendra escribir-al estre-
mo de eada linea el nombre del objeto & que se
dirigio la visual. :

Trasladese despues la plancheta & B poniéndola
de modo que b caiga sobre B, y que la linea ba
convenga con BA, y aplicando el eanto de la alida-
da al alfiler b se imaginaran visuales a los mismos
puntos E, D, C, &e. que antes, las enales cortarin
a las liradas desde a (*) en los puntos e, d, ¢, y es-
tos son aquellos en que vienen a caer en el plano
los objetos E, D, C, &e.; por consiguiente no que-
da mas que hacer que dibnjar el contorno con ar-
reglo al borrador que siempre se debe lener del
lerreno cuyo plano se trata de levantar. Despnes
se medird la superficie dividiendo la ligura abed, Ge.
en Lriangulos, y determinando la superficie de ca-
da uno.

Bien se podra conocer cuan [acil es este modo

{*) Y que iban dirigidas al mismo objeto, porque si
sé toma el punto en que la visual dirigida a un objeto
corta a la dirigida @ otro diferente, no sera dicho panlo
el que debe.
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de levanlar planos por las pocas medidas que hay
que tomar en el lerreno, y por la sencillez del ins-
trumento, cuya falta pudiera suplirse con una me-
sa comun bien lisa. Pero para que sus resultados
sean bastante exaclos para poder fiar de ellos en la
medida superficial del terreno, es indespensable
manejar la plancheta con todo el cuidado y deten-
cion posibles, teniendo presentes las reglas que
siguen: 1." La base que se tome para levantar un
plano con la plancheta debe ser lo mayor posible,
pues si se toma muy pequena las visuales no se
encontrarin en el papel pegado en la plancheta, y
ademas no se veran con tanta claridad los puntos
en que se cortan. 2.° La plancheta debe ponerse lo
mas horizontal posible (107), lo que se conseguira
por medio de un nivel. 5. Se ha de cnidar mucho
de que durante la operacion no se mueva la plan-
chela, y para mas seguridad se comprobara a me-
nudo si la linea ab tirada en el papel coincide
exactamente con la AB del terrenn. 4." El lapiz con
que se Lliren las lineas debe estar bien afilado para
que estas salgan lo mas finas posible. Para com-
probar la exactitad del plano se levantara segunda
vez, tomando por base otro lado cualquiera del
lerreno, por ejemplo el DE, y si el plano levanla-
do desde esta base da las respectivas distancias de
los objetos ignales & las que did el anterior levan-
lmll_J desde AB, se puede estar seguro de la ope-
racion.

_ Bis de desear que nuestros agrimensores se fa-
miliaricen con el uso de la plancheta, que mane-
jada con tino da resultados mucho mas exactos
que el cartabon, exige menos medidas, y presenla
desde luego en el papel el dibujo del terreno.

Tambien se punede levantar un plano con el
grafometro 6 teodolito; pero el agrimensor que use
de eslos instrumentos sin saber trigonometria solo
conseguira resultados mas imperfectos que los que
da la plancheta, é imponer a los sencillos labrado-



143
res, que porque ven aquellos instrumentos se per-
suaden de que el que los maneja hallara el plano
exaclisimo ; pero yo les aconsejo que si el medidor
no es matemitico le dejen con su grafdmetro o6
teodolito, y busquen uno practico que use carta-
bon de madera y plancheta, aunque a falta de esta
tenga que nsar de una mesa.

Igualmente se levantan planos con la brigjula,
pero su uso es tan delicado y sujeto a tantos acci-
dentes que he ereido por demas el entrar en deta-
Hes sobre esle punto, tratando solo de instruir &
labradores y agrimensores, & quienes debo suponer
con pocos medios para manejar un instrumento que
con razon miran con desconfianza aun las personas
mas acostumbradas & usarle cuando buscan resul-
tados exaclos.

Cuestion 6. Colocar en el plano lodos los obje-
los interiores, como caserios, arroyos, {e.

Dibujado el plano del contorno ¢on la posible
exaclitud, resta determinar los objetos que como
Y pueda haber en lo interior de él, lo que se eon-
seguira imaginando desde Y en el terreno dos per-
dendiculares YL, YO que vengan a parar & dos la-
dos ya conocidos, y levantando en los correspon-
dienles puntos I, o de las lineas que en el plano re-
presentan dichos lados dos perpendiculaves [i, e,
el punto i en que estas se corlan es el parage en
que se ha de colocar el objeto.

Tambien se puede fijar este con una sola per-

pendicular LY a un lado ya determinado, la que se
medird, y levantando en el punto / correspondiente
de la linea queen el plano representadicho lado una
perpendicular li, y dandola tantas partes de escala
como unidades tuviese la del terreno, el estremo @
indicard dénde debe colocarse el objeto pedido.
El curso de un rio ACDEB se delerminara ti-
rando en el terreno una linea recta, como MN, y
bajando @ estas unas perpendiculares, como CF,
DG, EH, §e., desde cada recodo del rio, las que
4

60
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se mediran, igualmente que los espacios MF, FG,
GH, {e. :

Despues se tirard en el plano una linea mn en si-
tnacion analoga @ la MN, y tomando la mf de lantas
partes de escala como unidades tenia la MF, se le-
vantara la perpendicular fe, que se arreglard al ta<
mano de la FC del terreno, tomaremos despues la
parte fg, la perpendicular gd, &e. con las mismas
precauciones, y los puatos ¢, d, e, €c. nos deter-
minarvan la direccion del rio.

Lo mismo se hara con un canal, arroyo, ca-
mino, dc.

La direccion hacia donde corren los rios se
marca en el plano con una flecha, poniendo la pun-
ta haeia donde va la corriente.

Cuestion 7.*  Orientar el plano.

Orientar un plano es indicar héacia donde cor-
responde cada una de sus paries con respecto a los
puntos Norte, Mediodia, Oriente y Poniente, dichos
tambien Norte, Sur, Este y Oeste. Todo sugelo que
s¢ pone de cara al Norte, liene a su derecha el
Orienle, a su izquierda el Ponienle, y a su espal-
da el Mediodia; por consiguiente sabiendo deter-
minar el Norte se tendran determinados todos los
demas puntos.

La sombra de nun objeto cualquiera se halla  las
12 del dia inelinada hacia el Norte: por consiguien-
Je clavando una estaca bien a plomo en el terreno
cuyo plano se quiere orientar, y viendo la diree-
cion de la sombra que hace la estaca @ las 12 del
dia en punto, en esla direccion se halla el Norte.

Igualmente se puede delerminar el Norte en
una noche despejada, buscando la estrella ¢onoci-
da con el nombre Polar, y que es la Gltima de la
cola de la constelacion dicha Osa menor, compues-
la de siete estrellas, llamadas comunmente las
siele cabrillas. Para hallay ficilmente dicha estrella
polar no hay mas que buscar en el cielo la conste-
lacion llamada Osa mayor, ¢ vulgarmente el Carro,
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¢ imaginando una linea recta que pase por las rue-
das traseras, y se eslienda hicia el lado adonde
esté entonces la lanza ¢ cola, dicha linea pasar#
inmediata a la estrella polar 6 del Norte.

En fin, tambien se puede conocer este punto
por medio de una brajula, que consiste en una
planchuela ¢ barrela de acero locada & una piedra
iman, y que gira sobre un punto de apoyo puesto
en el centro de un circulo de bronece dividido en
360°. La planchuela dirige constantemente uno de
sus estremos hacia el Norle, aunque no senala
exaclamente dicho punto, sino que declina unos
20° hacia la izquierda, los que es necesario corre-
gir considerando la aguja como si esluviera en un
punto 20" mas a la derccha del que en rigor se-
nala (*). Al usar de la brajula debe evitarse que
haya en su proximidad cosa de acero o hierro, @
otra brujula, pues en este caso atraida por dichos
objetos se separa de su natural direceion, lo que
podria ocasionar errores de consideracion.

Sabida la linea que va al Norte se prolongari
en el lerreno para ver si pasa por dos puntos no-
lables, y se lirara en el plano una linea semejante,
haciéndola pasar por los mismos objetos, poniendo 74
una N o6 flor de lis en el estremo que corresponda
al Norte, y una S al del Sur. Levanlando en se-
guida una perpendicular OE en el medio de la NS,
se tendra en el punto E de la derecha el Esley en
el 0 de la izquierda el Oeste. Si quisiésemos aun
mas detalles dividiremos cada uno de los cuatro
angulos en dos parles iguales, y tendremos entre

(*) Estos 20° no son constantes, pues varian segun
10s paises y la construccion del instrumento. El agrimen-
sor debe conocer la verdadera declinacion de la brijjula
de que haga uso en el pais en que opere, lo cual le sera
muy ficil cotejando la direccion de su brujula con la
sombra que haga en el acto de medio dia un jalon clava-
do bien perpendicularmente en un terreno llano.

10
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el NyE el N.E. 6 Nordeste; entre el E y Sel 8.E. ¢
Sudeste; entre el Sy 0 el S.0. 6 Sudoeste, y enlre
el 0 y N el N.O. ¢ Noroeste.

Del dibujo de los planos.

158. Si el agrimensor se viese en la precision
de dibujar el plano que ha levantado, 0 copiar otro
que se le encargue, procedera del modo siguiente:

Cuestion 1." Poner en limpio 6 copiar el plano
de un lerreno.

Si senalados en un plano los contornos, case-
rios, caminos, arroyos, {c., se quiere ponerle en
limpio, se comprara un pliego de papel de Holanda
0 avitelado, el que se pondra hacia la luz, y mi-
rando por el lado opuesto se vera si tiene alguna
arruga, mancha, elaro 6 rotura, encuyo caso se es-
cogera otro. Despues se humedecerd por el re-
vés (") con una esponja empapada en agua elara y
aplicando esta parte humedecida sobre un tablero
bien liso se ird pegando la orilla con cola 6 en-
grudo, pero de modo que la pegadura entre a lo
mas medio dedo al rededor, y que no se manche
la parte superior; se dejara secar naluralmente
sin ponerlo al sol ni al fuego, y quedara perfecta-
mente estirado.

Despues se tomara el plano que se quiere poner
en limpio, y con una aguja de coser, no muy grue-
sa, se irdn picando todos los objetos y contornos;
apliquesele luego sobre el papel pegado, sujetando
los cualro angulos 6 esquinas con cuatro alfileres
para que no se mueva, y pasando por encima una
mufequilla 6 bolsa de lienzo llena de polvo de lapiz
0 carbon de pino ¢ de corcho molido, este se in-

~(*) Elrevés del papel se conoce por ser la parte mas
aspera y en que se notan mas los moldes, y tambien por
el letrero 0 marca de la fabrica, segun se vea al derecho
o al reves,
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troducira por las picaduras, y quedara estampado
en el papel limpio el plano que se queria copiar, y
como las lineas que resullan tienen poca consis-
tencia aun, se retoecarin con un lapiz, empezando
por la parte inferior, porque sino es ficil mientras
se trabaja lo de arriba borrar con el brazo lo de
abajo. El polvillo que queda despues de reiocado se
quila con una miga de pan no muy tierno.

Si no se quisiere picar el ‘plano original que se
ha de copiar, se pondra sobre una vidriera adonde
dé buenaluz, y poniendo encima otro papel se iran
dibvjando con un lapiz todos los conlornos del de
abajo, los que se clarearin muy bien; pero cui-
dando de no mover el papel de encima, para lo
cual se puede prender con alfileres al original, o
sujetarlo con nnas cafilas rajadas. Despues se pi-
cara esla copia pava pasarla al papel pegado, y asi
no padecera nada el original. Igualmente se puede
calcar un plano, dando por el revés del borrador
con carbon 6 lapiz molido, y despues de que esté
bien estendido este, se aplicara sobre el papel
blanco en que se quiere hacer la copia, sujetdndo-
le como se dijo antes para que no se mueva; pa-
sando en seguida un puntero 6 un lapiz duro por
las lineas del original, quedaran estas estampadas,
y despues se les dara consistencia como en el caso
anterior, empezando igualmente por la parle de
abajo. Este mélodo tiene la venlaja de poderse sa-
car dos 6 mas copias de una vez, pues poniendo
encima de cada papel blanco otro dado de ciseo,
y apretando un poco la punta, al mismo tiempo
que se calca el de arriba lo quedaran tambien los
que estin debajo. Tambien se puede calcar un
plano por medio de un papel transparente, el que
puesto sobre el dibujo que se quiere copiar dejara
ver los objetos y lineas, que se iran senalando con
un lapiz blando.

Cuestion 2.°

4 Copiar un plano con escala mayor
0 menor.
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Si el plano que se ha de copiar se quiere redu-
cir & menor 6 mayor tamano, se dividiran las dos
lineas mas largas del marco del original en un ni-
mero de partes iguales (cuanlas mas sean mejor),
y se tirardn lineas de cada punlo de la una @ su
correspondiente de la otra. Despues se pasara una
de dichas parles iguales por las otras dos lineas
menores del marco, y tirando reclas de punto &
punto quedara el original dividido en pequenos
cuadrados. Dividanse en seguida las dos lineas mas
largas del marco en que se va & copiar en lantas
partes como las del original, y tomando una de
eslas partes se pasara por las dos lineas menores
lantas veces como cupo en las del citado original,
alargandolas 6 acorlandolas segun falte 6 sobre, y
tirando rectas quedard el nuevo marco dividido en
tantos cuadrados como el original. Dibujese des-
pues en cada cuadro del papel limpio el objeto @
objetos que hay en el cuadrado correspondienle
del plano que se quiere eopiar, teniendo cuidado
de darles el tamafio proporcionado que les corres-
ponda, y se lendra un dibujo semejante & esle y
mayor 6 menor que él, segun se haya hecho el
marco,

Cuestion 3.  Dibujar los objetos que puede haber
en un plano.

En unos planos se conlenla el agrimensor con
besquejar con la pluma el terreno, 6 indicando con
letreros los montes, tierras de labor, vinas, bos-
ques, &c..En olros suele usar de colores para dar
mas semejanza al dibujo, y en esle caso se llama
plano lavado : de modo que lavar un plano no es
olra cosu que espresar con colores disueltos en agua
y eslendidos en el pupel con un pincel 6 brochilla
los objelos que comprende el dibujo con los matices
que tienen en la naluraleza, dando a los arboles
verde, a las rocas pardo, Q.

Los colores mas en uso son la tinla de china,
el carmin, la gulagamba, y el azul de Prusia, con
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cuya mezela se hacen lodos los demas colores ne-
cesarios. :

La tinta de china es una pasta que viene de
aquel Estado ; se deslie frotandola contra el fondo
de un plato 6 tacilla en que se ha echado un poco
de agua. La buena se distingue por su olor & al-
mizcle, y porque rompiéndola resulta muy lustrosa
por la rotura. La hay negra, que sirve para lineas
y marcos, y parda, que es mejor para estendida
con el pincel. Sirve la tinta de china fuerte para
tirar las lineas de los marcos, de las escalas de los
planos, y de todo lo que son obras de carpinteria y
escavaciones de Lierra sin fabrica, y floja 6 con
mucha agua para sombrear las hondonadas, las
canteras, las partes de los pefiascos, cerros6 mon-
tanas opuestas 4 la luz, &e.

El carmin es un color rojo hermoso, que se ha-
lla comunmente en barras y que se deslie como la
tinta de china. Sirve fuerte para tirar las lineas de
todo objeto de fabrica, como ecasa, puente, cer-
ca, @e.; y flojo, como un color de rosa, se usa para
lavar los techos de los edilicios, si son de teja.

La gutagamba es una goma amarilla muy que-
bradiza, y que se deslie como las anteriores. Sirve
por sisola para indicar las obras proyectadas: asi
un desmonte, una cerca, un puente proyectados se
lavardn de amarillo,

El azul de Prusia se suele hallar en barras, y se
deslie del mismo modo. Sirve, dandole muy poca
fuerza, para lavar los rios, canales, lagunas, &e., y
en fin, todo lo que es agua, y mas fuerte para in-
dicar las obras de hierro; mezclado con un poco
de tinta de china da un buen color de pizarra 6
plomo para lavar las casas que lo tengan.

Estos colores combinados dan:

El color de arena, que resulta mezclando gula-
gamba y earmin. Con ¢l se lavan los arenales, pla-,
yas, islotes de los rios, de.

El color de tierra se forma con color de arena,
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y mas 0 menos tiala de china. Se usa para lavar fo-
s08 y zanjas secas, y las tierras de labor, haciendo
con ¢l fileles 0 listas menudas y paralelas entre si
que figuren los surcos, y poniendo los de cada tier-
ra en diversa direccion y con tintas de diferente
fuerza, intercalindolas algunas hechas con eolor
de arena 6 verde.

El verde resulta de combinar azul y gutagamba,
saliendo mas 6 menos oscuro, segun el azul que se
eche. Con un verde claro como de manzana se la-
varan los cuadros de huertfas y jardines, las cepas
de las vinas, los surcos de algunas fierras, los pra-
dos y los terrenos hiimedos, y con otro mas oscuro
se haran las copas de los arboles, las lindes de las
tierras, los matorrales y junqueras, el punteado de
los prados y los contornos de los cuadros 6 eras de
los jardines 6 huertas.

Los pies de los arboles y los rodrigones de las
vides se haran a pluma con tinta de china, parda,
algo fuerte.

Las tintas que se destinan para lineas deben
hacerse fuertes, pero las de los lavados cuanto mas
flojas hardn mas gracia.

Las sombras de un plano se arreglaran consi-
derando los objetos como si estuvieran de relieve,
y viendo hicia qué lado harian la sombra viniendo
la luz de un punto fijo que ya una vez elegido no
se debe variar, pues es muy ridiculo ver un plano
con unas sombras hacia la derecha y otras haciala
izquierda: por lo regular se supone que la luz vie-
ne del angulo superior de la izquierda del mareo.
En la distribucion de estos claros y osenros se de-
be tener presente si los objetos son elevados U
hondos con respecto al nivel general del terreno.
Los elevados, como penascos, cerros, monta-
nas, §c., se lavaran con tintas flojas héacia el lado
de donde viene la luz, y con tintas mas fuertes al
lado opuesto, graduindolas de modo que las mon-
tanas mas altas y escarpadas queden con mas tono
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que las de menor elevacion. En los edificios, puen-
les, calzadas 0 caminos elevados se lrazarin lineas
finas hécia el lado de la luz y lineas gruesas hdicia
el lado opuesto. En los objetos mas hajos que el

nivel general del plano, como mar, rios, canales,
lagunas, barrancos y camines hondos, se haran las
lineas gruesas hacia la parte de la luz, y las finas 4
la contraria.

Para estender las tintas en el papel se usan los
pinceles. Estos deben ser de pelo fino, de una 6
dos lineas de largo, y que metido en la boca forme
una punta aguda, pero sin enroscarse. Los de pelo
muy fuerte no sirven ().

Las plumas deben ser claras, sin sebosidad, y
no muy duras; para dibujir & pulso se usardn de
cuervo, y para lineas a regla de cisne.

En fin, la mucha practica es la que podra aca-
bar de instruir al agrimensor en esta materia, en
la que tendra que emborronar mucho papel pri-
mero que tenga la destreza que corresponde, que
no es ficil comunicar en una obra de esta clase, y
que podri conseguir mejor y en menos tiempo ad-
quiriéndose algunos planos bien lavados quele sir-
van de modelo.

(*) CGuando por la mala calidad del papel se embeba la
tinta y no se pueda estender bien con el pincel, se podra
corregir este defecto humedeciendo el papel con una es-
ponja impregnada en agua en que se haya disuelto un
poco de alumbre en la proporcion de un grano de ta-
mafio de una avellana por cada copa de agua,



CAPITULO VIIL.

Del modo de apreciar y valuar un terreno, dividirle
en varias partes iguales ¢ desiguales, y de los plan-
tios de vinas, olivos, &c.

159. Los lerrenos se dividen en cullivados, é in-
cultos ¢ eriales. Un campo labrado, una vina, huer-
ta, &e., son terrenos cultivados; y una porcion de
tierra que abandonada & si misma produce espon-
tineamente cualquier especie de planlas se dice
inculta 6 erial.

160. Constituyendo los terrenes cultivados la
fortuna del labrador, estin sujetos como las demas
propiedades a pasar & otro dueno, ya por venta, ya
por herencia, i de olro cualquier modo: en cuyo
caso es necesario no solo atender a la cantidad, si-
no i la calidad y situacion del terreno, para juzgar
de su justo valor, de cuya materia, tan importante
como desatendida, vamos & tratar en este capitulo.

Valuacion del terreno considerado en si mismo.

161. Cuatro son las partes de que se compone
un terreno; a saber: de la arena, arcilla 6 greda,
cal y estiércol, abono 6 mantillo.

162. La arena, la greda, la cal y estiércol son
por si solos estériles (*); pero combinadas unas con
ofras estas suslancias producen la tierra vegetal
mas 6 menos fértil, segun la cantidad y proporcion
en que estén mezcladas.

(*) Efectivamente, la arena por falta de sustancia no
puede hacer prevalecer ninguna planta; la greda por la
propiedad gue tiene de cuartearse cuando esta seca des-
truyé las raices; la cal quema las semillas y no las deja
germinar, y el estiéreol por su abundancia de jugos hace
las plantas viciosas é improductivas.
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165. De donde se sigue que los lerrenos pue-
den ser escelentes, medianos 6 malos, 6 de primera,
segunda 6 tercera calidad.

Sera terreno escelente, 6 de primera calidad,
aquel del que tomando por ejemplo 10 cnarterones
de tierra bien seca se halle que de estos 10 hay 2
de arena, 6 de greda, 1 de cal y 1 de estiércol (*).

Sera mediano, 6 de segunda calidad, el que en
los mismos 10 dé 5 de arena, 4 de greda, 2 % de
cal y 4 de estiéreol.

Sera malo, 0 de tercera calidad, el que en los
10 cuarterones contenga 4 de arena, 1 de greda, 5
de cal y poquisimo estiércol (*).

164. Para determinar la cantidad de cada espe-
cie de tierra que hay en los 10 cuarterones se echa-
rin en 6 0 8 cuartillos de agua comun, removién-
dola bien.

La basura sobrenadara, como mas ligera, y se
podra separar con una cuchara 6 paleta agujerea-
da, y pesandola despues de bien seca se tendra su
cantidad. :

Despues de quitada toda la basura se volvera a

(*) Lo mismo se puede tomar otra cantidad cualquie-
ra, por ejemplo, un kilégramo de tierra, y guardando las
mismas proporeiones, sera escelente si en los 1000 gra-
mos contiene 200 de arena, 600 de greda, 100 de cal y
100 de estiércol; si estos niimeros varian, perteneceri a
una de las otras dos clases. '

(**) De aqui se infiere que no siempre se deben abo-
nar las tierras con estiércol, como generalmente creen
los labradores. Un terreno demasiado arenisco quedara
beneficiado con echarle suficiente cantidad de greda.
Aquel en que predomine esta se abonara echandole are-
na, Con esta y greda se neutralizara el efecto perjudicial
del esceso de cal; y la falta de esta se suplira con ceniza
de vegetales 6 animales, 6 quemando las rastrojeras. Asi
€8 que por malo que sea un terreno puede hacerse me-
diano y aun bueno haciendo un uso prudente de estas
reglas, desconocidas por desgracia de la mayor parte de
Nuestros cultivadores.
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remover bien, y dejando aposar un poco se verlera
cuidadosamente el agua en olro vaso, de modo que
quede la arena en el fondo del primero. Se pondra
luego 4 secar bien, y pesiandola se tendra la canti-
dad de arena.

En el agua que quedd se ird echando poco &
poco vinagre fuerte, que producird una especie de
hervor, se dejard reposar, y vertiendo luego el
agua con cuidado quedara en el fondo del vaso la
greda, que se pesara despues de seca, y reuniendo
los cuarterones que pese & los que pesé la arena y
la basura, lo que reste hasta los 10 cuarterones es
el peso de la cal que se fué en el agua y vinagre.

La tierra que se tome para el esperimenlo no
debe ser sacada de la superficie solo, sino tambien
de la profundidad de 1 4 6 4 lo menos de 1 pie. Se
revolvera bien para que se mezcle la de la superfi-
cie con la de lo interior, se pasard por una criba
para quilarla todas las piedras y raices, y dejan-
dola despues secar bien se tomarin luego los 10
cuarterones, 6 10 libras 11 onzas, segun se quiera,
pues esto es arbitrario.

Los practicos no necesitan de estas preparacio-
nes, pues con solo tomar en la mano un poco de
Lierra conocen al poco mas 6 menos la arena, gre-
da y basura que contiene.

Valuacion del terreno con arreglo a su disposicion.

165. Muchas cosas influyen en el valor de un
terreno alendida su disposicion, entre las cuales
consideraremos la esposicion, situacion, avenidas,
pasos de agua, remansos en tiempo de Uuvias, fon-
do 6 calidad de la tierra ¢ piedra sobre que des-
cansa, e.

166. De las diferentes esposiciones que pueden
tener los terrenos con respecto al sol, es preferi-
ble la que se halla baniada por este mas horas. Los
Lerrenos espuestos al Norte son frios, secos y som-
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hrios; los que lo estan al Mediodia son calidos y hi-
medos, v los que lo estan al Orienle 6 Poniente
som templados.

167. La siluacion de un terreno en un llano es
preferible & la del que esta a la falda de un cerro,
punta de colina 0 cuesla, pues ademas de lo que
esto puede influir para que el sol no le dé casi nun-
ea, 0 le abrase por herirle a plomo, tiene contra
si lo mucho que padece el ganado al labrarle por
la postura violenta y fuera de su aplomo en que va
las mas veces, lo poco que cunde el trabajo, lo
mucho que se estropean los aperos, y en fin, que
aunque una lierra en cuesta, como AB, tenga mas
estension, que gi esluviese en un llano, como AC,
no caben en AB mas arboles, vides, 6 un edificio
mas estenso que en CA, como es ficil conocer con
solo mirar la figura. Sin embargo, cuando se lrala
de dehesas 1 otros terrenos de pastos 6 yerba me-
nuda, puede prescindirse de la desigualdad del
suelo.

168. El fondo sobre que descansa la lierra ve-
getal merece mucha consideracion, pues por bue-
no que sea un terreno si en su fondo tiene piedra,
0 una de las tierras estériles (162), no debe darsele
tanto valor como al que lenga buen fondo de tier-
ra vegelal, pues en este se puede hacer cualquier
plantio, al paso que en el otro no se podran sem-
brar sino plantas de poca raiz, y puede suceder
que una lluvia fuerte, avenida, huracan, dec., se
lleve la capa 6 costra de tierra vegetal, no consis-
liendo esta en mas que en 8 6 12 dedos, quedando
la tierra estéril.

169. Por lo que respecta & las avenidas, de-
masiado saben los labradores que muchos anos
ocurre que una lluvia fuerte encontrando los sem-
brados adelantados los destruye por las corrientes
que forma, dejando la posesion, ¢ cubierta del 1é-
gamo, piedra ¢ arena que arrastré la avenida, 6 lo
que es peor, llevandose consigo la parte vegetal, y

61
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dejando el terreno incapaz de producir en muchos
anos fruto alguno. :

170. No hay cosa mas comun que ver porciofies
de terreno inundadas y perdidos sus frutos por los
pasos de aguas, lo que proviene t_') del poco conoci-
miento de los que dirigieron el riego, 0 de la mala
voluntad del que lo posee, que deja abiertas las
boquillas, 6 en fin por la rolura 0 desltruceion de
sus malecones, {c.

171. Los terrenos bajos en que el agua forma
remansos O pantanos en los afios lluviosos son
tambien de poco valor, porque manteniéndose el
agua mucho tiempo sobre ellos se pudren los fru-
tos sembrados, se apelmaza 6 embarra el terreno
y se hace de dificil labor.

172. Los rios pueden considerarse bajo de dos
aspeclos, pues todos conocen las muchas utilidades
que producen en los terrenos inmediatos, por con-
servar la humedad en ellos, proporcionar riegos,
poner en movimiento maquinas, c.; pero sus per-
Juicios en algunas eircunstancias son tambien de
mucha consideracion, pues 6 muda de madre é
inutiliza y destruye un lerreno, 6 le sujeta a inun-
daciones, cubriéndole de cieno, piedra y arena, ¢
desnudandole de lierra vegelal a veeces hasta una
0 dos varas de profundidad, y otras muchas cosas,
por lo que conviene que el agrimensor si trata
de una particion ¢ tasacion atienda a la disposicion
baja 6 elevada del terreno sobre el agua del rio, &
la rapidez y altura de esta en las varias estaciones
del ano, y al lado & que se halla la mayor altura de
cordillera, cerro 6 colina, pues el rio ira siempre
robando y socabando la orilla que corresponde ha-
cla la parle mas haja del terreno inmediato, o~
mo lambien las porciones salientes de los recodos
que forme su cauce.

A75.  Los caminos, sendas y veredas son perju-
diciales & las heredades lindantes, porque en tiem-=
po de lluvias no reparan los viajeros en echar por
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dentro de las tierras, empezando por un barbecho
y pasando & un sembrado 6 plantio, sin alender a
los males que ocasionan, y cuya costumbre se con-
tinta en los liempos secos, haciendo mudar de di-
reccion al camino con gran pérdida del propieta-
rio, el que suele en eslos casos abrir zanjas para
remediar el mal ; pero ademas del gaslo, y de que
el remedio dura poco tiempo, el terreno, endure-
cido con el paso de las caballerias y carruajes, es
dificil de labrar. Agrégase a esto que no hay per-
sona que pase por el camino que no se crea auto-
rizada para tomar un manojo de verde, espigas,
uvas u hortalizas, segun la posesion, ni caballeria
que no tome su bocado, ni ganado que no se es-
travie, ocasionando despues mas dano los que
quieren echarle del sembrado que el mismo gana-
do, lo que ni aun se puede evitar enteramente po-
niendo guardas.

174. Los linderos deben ocupar tambien la
atencion del agrimensor, pues no es nada ventajo-
so al pobre un veeino poderoso, porque aunque su
indole sea buena, los criados, revestidos de la au-
toridad del amo, van por todas partes manifestan-
do el poder de su sefior, y no reparan en atravesar
con sus carruages y ganados la tierra del vecino
pobre, bien seguros de que este con dificultad se
alrevera a quejarse; y asi si se lralase de una re-
particion debera ponerse al lado del lindero mas
poderoso el asociado mas rico, y que pueda mejor
contener estos desordenes, y repeler la autoridad,
con lo autoridad. ;

175. Los prados del comun 6 concejiles y las
dehesas de pastos son tambien malos vecinos, por-
que aunque se lenga mucho cuidado siempre se
Pasan ¢ introducen las caballerias y reses en los
sembrados cercanos, haciendo notables dafos, ya
por lo que comen, ya por lo que destrozan al re-
volearse; los que van & echarlas fuera suelen cau-
sar mas danos que las caballerias mismas, y aun-
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que se pida un resqrcimienlo por estas pérdidas,
poeas veces se consigue.

176. Los montes, y mas cuando son de caza,
tampoco son buenos vecinos, pues los conejos y
liebres hacen terribles enlradas y cortas en los
sembrados, y si es caza mayor todo lo estropea,
aunque no sea tan perjudicial como la menor; pero
A una y 4 otra se agrega el cazador, que forma ve-
redas y se entra por todas partes.

177. Los arbolados 0 alamedas muy allas son
poco venlajosos, porque la sombra que producen,
las raices que se estienden muy superficialments
y los pajaros que en ellos se anidan son perjudi-
ciales,

178. La proximidad ¢ distancia en que se ha-
lla la heredad de la poblacion es tambien punto de
consideracion, pues cuanto mas distante eslé se
apreciard menos, por no poderse celar, guardar,
recorrer y trabajar tan facilmente y a lan poco
cosle.

179. Igualmente se han de observar los benefi-
cios que puede lener, como son cerca, vivienda,
basura, acequia, pozo, fuente, novia, e. Si tiene
fuente 6 agua de pie vale mucho mas que si lu-
viese noria 1 olra maquina hidriulica.

180. Estas son las reglas 0 principios generales
que se pueden dar para la clasificacion y valuacion
de los terrenos antes de entrar en su reparticion,
que es uno de los cargos mas arduos del agrimen-
sor, tanto por lo dilicil que es una justa division
de un terreno designal, como por las espresadas
circunstancias que se pueden combinar, igualmen-
te que la poca concordia entre los asociados, cada
uno de los coales quiere la suerte mas favorecida,
mejor cortada, §e., de donde nace la division de
los dnimos antes que la del terreno, los pleitos,
disgustos, {e.

181.  Para evitar en 1o posible esto debe el agri-
meunsor ser justo é imparcial, enterarse de la cun-
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tidad del terreno que va a repariir, y compararle
con la parte que cada uno de los asociados tiene
que sacar, haciendo valer el terreno lo que impor-
tan todas las partes juntas: esto solo para el acto
de la reparticion, pues en esto & nadie perjudica.
Despues se propondra no partir la heredad en por-
ciones regulares y bien cortadas, sino igunales en
calidad y estension, repartiendo igualmente lo
bueno, lo mediano y lo malo, aunque haya que
dar a cada asociado su parte en dos porciones se-
paradas, pues todos los labradores saben que la
tierra buena nunca es cara, al paso que la mala
rara 0 ninguna vez produce lo que se gasla en su
labor, semilla y recoleccion. Y no siendo posible
reparlir una heredad con toda igualdad y como
debiera, se tralard de ver si las partes pueden con-
venirse por medio de permutas, 6 con dinero, 6
echando suertes entre los interesados para que
ninguno alegue parcialidad.

182. Cuestion 1.* Se le manda ¢ un agrimen- 63
sor que anada G una tierra dada ABCD cinco fane-
gas de otra tierra inmediala S.

Supongamos que son fanegas de marco real;
redizeanse las b fanegas 4 estadales multiplicando
por 576 (139. 3.%), y resultaran 2880 estadales cua-
drados. Midase la linde BC, y tenga 120 estadales.
Dividanse 2880 por 120, y resultard el cociente 24.
En un punto E, el que mas acomode, levantese la
perpendicular EF, sobre la que se tomarin 48 es-
ladales, duplode 24, que supongamos concluyen en
F; tirense las BF y CF, y el triangulo BFC contie-
ne las 5 fanegas, 6 los 2880 estadales que se quie-
ren afiadir.

Cuestion2.*  Unsugelo liene una posesion A BCDE ¢4
de 18 fanegas, trata de vender A fanegas de ella
hdcia la linde AB, y otras 5 hdcia la linde DE: jqué
partes de terreno ha de separar que conlengan las
porciones que desea?

Para hacer esta cuestion mas general suponga-
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mos que la parte que se ha de separar hicia AB
sea rectangular, y la otra de hicia la linde DE
triangular,

1.° Redazcanse las 4 fanegas & estadales, y su-
pongamos que en aguel pueblo cada fanega contie-
ne 400; las cuatro fanegas dardn 1600 estadales
cuadrados. Midase la linde AB con la precaucion
insinuada (155), y supongamos que liene 114 esla-
dales de largo; dividase 1600 por 111, el cociente
es 144%. Coloquese el cartabon en la linea AB, y
levantese una perpendicular FG (153. 3.%); tomese
sobre ella desde F yendo hicia G 14 estadales y 28, de
estadal (*), y por el punlo G en que terminan los
14 2% lirese la HGI paralela 4 la AB (153. 5.7), vy el
rectanguio YBAH es el que se ha de separar, pues
contiene las 4 fanegas, como se puede comprobar
midiéndole.

2.° Para separar las otras 5 fanegas redazcanse
4 estadales, y se tendra 2000 estadales cuadrados.
Midase la linea DE, y supongamos que tiene 125
estadales de largo. Dividase 2000 por 125, y el co-
ciente 16 se doblard, y tendremos 32. En la linea
ED levantese la perpendicular ML que venga & parar
a la linde, y si no puede hacerse esto dispongase de
modo que lo que sobre por un lado se compense
con lo que falte por el otro. Desde el punto M hicia
L tomense 32 estadales, duplo de 16, y desde el
punto L, en que terminan, tirese la recta LD, que

- separara las 5 fanegas 6 los 2000 estadales cuadra~

dos en el triangulo DEL, como se puede comprobar
midiéndole.

Cuestion 3." Se ha de repartir una heredad
ABCDEF en 4 partes, tales que lodas ellas estén
conliguas & un objeto dado O, ya sea casa, fuente,
P0z0, % otro cualquier punto util d todas las partes.

Midase en primer lugar toda la heredad, y su-

(*) Estos quebrados se valiian en pies y ulrru.das or
el método dicho (50. Rl 4
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pongamos que contiene 50 fanegas de 400 estada-
les. Dividanse los 20000 estadales que valen por 4,
y resultard que & cada parte le corresponde 5000
de ellos. Tirense desde el punto O dos rectas OC,
0E, que comprendan el espacio que parezca podra
contener poco mas 6 menos los 5000 estadales. Mi-
dase la superficie de esla porcion OCDE, que es un
trapezoide, y por consiguiente se medira del modo
dicho (130. 4.°), dividiéndola en dos triangulos, y
supongamos que resulta de 4600 estadales, es de-
cir, que tiene 400 estadales de menos, los que es
necesario anadirle del modo siguiente. Midase el
lado OE, y tenga 80 estadales; dividanse los 400 por
80, y resulta al cociente 5 estadales, que doblados
dan 10; levantese a la OE una perpendicular MG
que tenga 10 estadales, procurando venga & parar
su estremo G a la linde; tirese la OG, y se tendra
la porcion COGED de 5000 estadales.

Desde el punto O Lirese una recla OA que forme
una porcion AFGO, que al ojo del agrimensor pue-
da tener 5000 estadales cuadrados. Midase, y su-
pongamos que tiene 5640, es decir, 640 estadales
demas, los que se’ le guitarfm asi. Midase la AO, y
tenga 100 esladales; dividanse los 640 por 100, y
el cociente es 6 22; cuyo duplo es 12 £ 0 12 § (43).
Levantese en la AO una perpendicular HI de 12 es-
tadales y § de otro estadal, procurando llegue su
estremo I 4 la linde, y tirando la 10 se Lendra la
otra porcion OIFG. La tercera porecion OIAB se ha-
Hara del mismo modo, anadiéndola como en el pri-
mer caso, 6 quilandola como en el segundo, los es-
ladales que se hayan errado en el Lanleo.

La cuarla porcien BCO no hay necesidad de ha-
llarla, pues es el residuo de las otras tres, pero se
medird su superficie, y resullando 5000 estadales
con corta diferencia esta bien hecha la particion.

Cuestion 4. Réparlir el terreno ABCDE en tres 66
partes, tales que la una sea la mitad, la olra las dos
quintas partes, y la tercera el residuo.

11



162

Hallese la superficie del terreno propuesto, y
sea de 9000 estadales cuadrados; la mitad seran
4500, los 2 seran 3600, y el residuo 900.

Desde un punto cualquiera E imaginese una
recta EF que pase por donde parezca ser la mitad
de la heredad, y midase el espacio ABFE: suponga-
mos Lliene 4036 estadales cuadrados, cantidad me-
nor que 4500, en 464, los que se afiadirdn por me-
dio de un triangulo 6 rectangulo, midiendo la li-
nea EF, que sea de 72 estadales, dividiendo 464
por 72, y el cocienle 6 3 0 6 § (45) estadales es la
longitud que se ha de dar a la perpendicular LG, y
tirando por su estremo la HI paralela & la EF resul-
tara la porcion HABI, que es la mitad de la he-
redad.

Ahora se hallara el residuo 900 midiendo la lin-
de IC, que supongamos tiene 48 estadales: divi-
diendo 900 por 48 se tendra el cociente 18 3% 6 18 %
estadales; tomense estos en una perpendicular RS
desde el punto R, y tirando la MN paralela & IC por
el punto S en que termina dicha distancia se ten-
dra la porcion MICN de 900 estadales, y la restanle
HDNM valdra los § de la hacienda, si la particion
esta bien hecha.

Cuestion 5. Se quiere reparlir una dehesa ca-
puaz de 5400 ovejas entre cuatro ganaderos de modo
que al 1.° le dé pasto para 1000, al 2.° para 800,
al 3.° para 1100, y al 4.° para 500.

Midase la dehesa (153), y supongamos que tiene
1700 fanegas, que reducidas a estadales de marco
multiplicando por 576 dan 979200 estadales. Divi-
diendo estos estadales por el nimero de ovejas que
puede contener la deliesa, que son 3400, resulta
al cociente 288 estadales que corresponden 4 cada
oveja.

Luego al primer ganadero, que tiene 1000 ove-
Jas, le corresponderin 288 x 1000, es decir, 288000
estadales; al segundo, que tiene 800, le tocan
288 x 800, que son 230400 estadales; al tercero
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208 % 1100, que son 316800, y al enarto 288 x 500,
esto es, 144000 estadales.

Reduciendo despues i fanegas los estadales que
tocan a cada ganadero, lo que se hace dividiendo
por 576, se repartira la dehesa en las cnatro partes
segun la cuestion anterior.

Cuestion 6.° Repartir la dehesa ABCF, qne con- 67
tiene 30 fanegas de marco real de tierra, en 5 par-
tes iguales, tales que todas parlicipen de la parte su-
perior AC, que es la mejor, y de la inferior EF,
que es la peor y panlanosa.

Dividanse 50 fanegas por b, y resulta al cocien-
te 6 fanegas, 6 53456 estadales cuadrados, que es lo
que corresponde a cada parte. Tirese la linea BC
en la linde, y en cualquier punto G levintese la
perpendicular GH; midase la BC, y supongamos que
tiene 512 estadales. Dividanse 5456 por 312, y se
tendra al cociente 11 &% esladales, Tomense sobre
la perpendicular GH 11 2% estadales, que llegaran
hasta K, por este punlo tirese la IL, y quedara se-
parada la porcion BCIL de 6 fanegas. '

Midase la linea IL, y supongamos que tiene 526
estadales; dividiendo los 53456 por 526, el cociente
10 33% indicara lo largo que se ha de dar & la parte
KM de la perpendicular, y tirando por el punto M
la NP paralela & IL quedara separada la segunda
porcion, y del mismo modo se hallaran las otras
dos, pues la ultima no hay que determinarla, por-
que sera lo que quede hicia la linde AHF, despues
de hallada la cuarta porcion EORS.

Para comprobar si la division esta bien hecha
bastara medir la altima porcion AHFEQ, y si tiene
las 6 fanegas se podra estar satisfecho de la divi-
sion practicada.

Aqui debe lener el agrimensor sumo cuidado
con las entradas y salidas de la beredad para com-
pensar unas con otras al tirar las rectas BL, BC, &c.
Igualmente procurard empezar la operacion por la
linde que halle mas & propésito.
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68 Cuestion 7. Repartir una dehesa ABCDEFG de
132 fanegas entre 11 labradores.

Dividiendo 132 fanegas entre los 11 labradores
corresponden 4 cada uno 12 fanegas. Bien recono-
cida y clasificada la posesion para repartirla con la
posible igualdad, se halla que el terreno 'GD es de
quiebra y sujeto a danos, por lo que serda preciso
que todas las suerles participen de él.

Imaginese una linea DGH que corte con la po-
sible igualdad la quiebra DH. Midase una de las
dos partes HABCD, y tenga por ejemplo 62 fane-
gas; hallamos que en esta parte caben 5 suerles de
las 11 y sobran 2 fanegas, que se quitaran en el
triangulo HGY. Dividase el espacio ABCDGY en las
cinco partes iguales de 12 fanegas cada una segun
lo dicho en las cuestiones anteriores (182), y lo
mismo se hara despues con la parte HFED, en la
que se haran las 6 suertes restantes.

Cuestion 8.° Dividir un terreno ¢ dehesa de mu-
cha eslension en tranzones ¢ suertes t'guafcs, es de-
cir, que cada una conlenga tgual numero de fa-
negas.

Muchos hacendados que dén sus dehesas 0 Lier-
ras en arrendamiento, con el fin de evitar frecuen-
les medidas, acostumbran dividir sus terrenos en
fajas de igual anchura, y las que comparten luego
en porciones de cinco 6 mas fanegas cada una, y
a que dan el nombre de tranzones, suerles 0 cuar-
teles, amojonandolos para que se distingan unos de
otros. Como saben el numero de fanegas de cada
uno, los arriendan sin necesidad de nueva medida,
quedando esta division para siempre. Véamos c6-
mo se gjecula.

67  Sea la posesion ABCF, Tirese en la direccion
(ue mas convenga la linea HG, que se medira con
toda exactitud, y tenga 432 estadales. Supongamos
que se quieren formar seis (ajas: partiendo 452 por
6 resultan 64 estadales & cada una. Tomense estos
seis veces sobre la linea HG, y en cada punto de
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division levantense las perpendiculares OE, RS,
NP, &e. (153, 5.°) Para trazar los tranzones, que se
quiere sea por ejemplo de 8 fanegas de marco real
cada uno, reduciremos estas a4 estadales multipli-
cando por 576 (159. 1.%), y seran 4608 estadales,
que divididos por el 64 de arriba dan al cociente
72 estadales. Vayanse tirando paralelas (153, 5.") &
la HG & 72 estadales unas de otras, tanto por arri-
ba como por abajo de la GH, y quedara el terreno
dividido en suertes de a 8 fanegas, escepto las de
los linderos, que saldran irregulares, y que se me-
diran por separado. Despues se amojonaran todas
ellas.

Creo haber comprendido en las ocho cuesliones
anteriores todos aquellos easos mas comunes y fre-
cuentes, no siendo posible estenderse a la infinidad
de ellos que pueden ocurrir, y que el agrimensor
practico podra facilmente resolver. Digo el agri-
mensor practico, porque el que por solo haber
leido estos problemas en el libro crea que esta en
estado de ejecutarlos se espone & un chasco. Como
he dicho ya varias veces, antes debe ejercilarse
mucho sobre el terreno, ensayindose en repartir
primero terrenos pequeios y luego mayores.

Advertencias.

183. 1.° El labrador debe hacerse el cargo que
no hay quien reparta con toda igualdad ninguna
dehesa 0 posesion grande, pues las diversas cali-
dades de Lerrenos, la desigualdad de estos y otra
multitud de obstaculos, hacen la practica de estas
reglas muy dificultosa, y hara mucho el que se
aproxime a la verdad. Los intereses parliculares,
el orgullo, la envidia, la ambieion, §¢., dan ori-
gen 4 mil disensiones y pleitos, deseando muchos
que se reparta la heredad 4 medida de su gusto,
0 con una igualdad, como si fuese un nimero de
reales, Todos quieren las suertes mas regulares,
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las mas ventajosamente situadas, ¢ las que han
participado de mayor beneficio. En tan encontra-
das opiniones no hay mas recurso que sorlear;
para esto se ponen en un cantaro unos papelillos,
en cada uno de los cuales se ha escrilo el nombre
de una de las partes 6 suertes , y _metiendn la ma-
no todos los que tienen opcion, irin sacando por
su turno una cedulilla, quedando cada cual con la
suerte que indica el lote que sac.

2." Tanlo para la reparticion como para la ta-
sacion y medidas de lerrenos, y con el fin de evi-
tar olvidos, dudas 6 equivocaciones, serd oportu-
no, como ya hemos dicho en otro lugar, que el
agrimensor forme un libro, en el que con toda
claridad y estension apunte las operaciones que
ejecute, espresando la fecha, el sitio en que se hi-
cieron, objeto que se llevé en ellas, de medida,
apeo, particion, dc., sugetos 4 quienes perfene-
cian 0 las tenian en arrendamiento, linderos y
rambos 6 aires & que corresponde cada uno, es de-
cir, si esta al Norte, al Mediodia, 4 Oriente, & Po-
niente, con todas las demas circunstancias corres-
pondientes 4 la operacion, como son su estension
superficial, eon inclusion de sus lindes 6 sin ellas,
longitud de las diferentes lineas que se han medi-
do y considerado, configuracion, calidad y lerrenos
lindantes, dec.

Este libro, que deberd estar foliado y rubrica-
do para que pueda hacer fé como los protocolos de
los escribanos, sirve para dar en cualquier tiem-
po razon de las operaciones, ya para los litigios
que puedan sobrevenir, 6 bien para espedir, si
fuese necesario, las certificaciones que se le pidan.
Estas certificaciones podrin darse en la forma si-
guiente:

D. Fulano de Tal, vecino de tal parte, maes-
tro agrimensor con real aprobacion, §c.: Certifi-
co que por encargo de D. Fulano de Tal, vecino
de tal pueblo, he pasado & reconocer, medir, ta-
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sar ¢ repartir geométricamente (segun la opera-
cion que sea) las tierras que liene propias 6 arren-
dadas en el término y jurisdiccion de tal pueblo,
en el sitio llamado de tal... que son al tenor si-
guiente.

Primeramente una tierra, &c. (aqui se ponen
los ()Ietalles de la tierra con todas sus circunstan-
cias).
© Otra id., id., &e.: anotando sucesivamente las
que fueren. Cuyas tierras, medidas 6 tasadas, dc.,
tienen de cabida tantas fanegas, celemines y esta-
dales, del estadal de tantos pies, cuyo cuadrado es
de tanto y tiene la fanega tantos estadales cuadra-
dos, segun se usa en esta jurisdiceion (*). Todo lo
que he ejecutado legal y fielmente, segun las re-
glas del arte y mi leal y fiel saber y entender. Y
para que conste en debida forma y en donde con-
venga, le doy esta a peticion suya, y lo firmo en
tal a tantos de tal mes, &e.

Del repartimiento de las rentas.

184. Dos abusos hay en el repartimienlo de
rentas totales entre las suertes en que esta dividi-
da una dehesa ¢ heredad. El primero y muy comun
es repartir ignalmente & cada suerle sin advertir
que aunque estas sean iguales en estension no lo
son por lo regular en calidad, y asi quedan unos
favorecidos y otros perjudicados, naciendo de aqui
pleitos y disensiones. El otro abuso, aunque no tan
general, es tambien muy perjudicial, y tiene lugar
en aquellos pueblos en que hay la cosltumbre de
arreglar las rentas a grano, para lo cual reparten
poco antes de la siega 4 cada suerte la renta que

(*) Se especificara siempre el estadal que esté en uso
¥y los que cuenta la fanega en el pueblo en que se mide,
pues segun dejamos dicho son muchos y muy diversos
los que se usan.
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les parece, segun la opinion de peritos labradores
6 tasadores, en vista del grano que calculan puede
haber en ellas, segun el cuerpo de la sementera.
Suman despues estas parlidas parciales, y si sobra
6 falta para componer la renta total disminuyen ¢
aumentan la renta de la suerte que mejor les pare-
ce, 0 en que tienen algun interés de parentesco,
amistad 0 espiritu de venganza. Pero aun cuando
no medien estos sentimientos suelen dichos tasa-
dores arreglarse al cuerpo que tiene la sementera,
sin observar los beneficios de mayor labor, abo-
no, ®c., que pueden tener unas suertes mas que
otras, de donde resulta que el industrioso y aplica-
do labrador que con su mayor trabajo y a costa de
su bolsillo consigue buena cosecha, se halla luego
recargado con mayor renta, solo porque su suerte
correspondié & sus fatigas y desvelos. Todo lo que
es en perjuicio de la justicia, de la industria y labo-
riosidad, que por tantos titulos debe favorecerse.

185. Para repartir las rentas sin perjuicio ni
injusticia se podran seguir los métodos siguientes.
Cuestion 1.° Una dehesa paga 6000 reales: estd
repartida en 8 suerles, y se quiere averiguar cudnto
corresponde pagar da cada una sequn su calidad.
Designemos las 8 suertes por las letras A, B, €,
D, E, F, G, H, ¢ imaginese un niimero cualquiera,
por ejemplo el 10: véase cudl es la suerle mas esce-
lente en calidad, ya analizindola (164), 6 de otro
modo, y sea la suerte A, @ la que pondremos todo
el nimero 10: las suertes B y C son de algo menor
calidad, por lo que las designare- A=10
mos por 9, la D, que tiene mayor B=9
quiebra, por 8, las E y F por 5,
la G por 3, y la H, que es la mas
inferior de todas, por 1, y resul-
tard la adjunta tabla. Stmense
los niimeros asignados 4 las suer-
tes, y se fendra 50, y diremos
formando regla de compaiia (93): gyma.
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Renta Num. de 1a Renta de cada

Sama. total. suerte. suerte.

50 : 6000 :: 10  : 1200 rs. para A.
50 : 6000 :: 9 : 4080 rs. para B.
50 : 6000 :: 9 1080 rs, para C.
50 ¢ 6000 :: 8 960 rs. para D.
50 : 6000 : : 5 600 rs. para E.
50 : 6000 :: 5 600 rs, para F.
50 : 6000 :: 3 360 rs. para G.
50 : 6000 :: 1 120 vs. para H. (")

Suma 6 prueba 6000 rs. el total.

Cuestion 2. Repartir 5000 reales que renta una
heredad entre seis suerles desiguales en que estd di-
vidida. :

Sean las seis suertes A, B, G, D, E, F, de las
que A tiene 6 fanegas, B 4,C9, D 5, E35 yF 7.
Recondzcase cada suerte como en el caso anterior,
y désele un niimero, segun la calidad del lerre-

N0y supongamos Suertes, Fans. Nums., Productos.

que la calidad de 6 X 4 2%
lasuerte A se " 4« @ ag
espresd por 4, B o' 9 x 9. 18
por 6, GCpor2, = 5 x §.. 40
D por 8, E por 3 B 5 % B 9
¥ Tipior BiMul " gl %0 ) BRI 85

liquese cada nu- e
Enecio por las fa- Suma. 150
negas que liene la suerte que corresponde, y re-
sultara la adjunta tabla.

Sumando los productos din 150, y formando
una regla de companias diremos (93):

(*) A pesar de la legalidad con que se ha hecho esta
repgrticion, los que tienen las suertes inleriores quedan
perjudicados, pues aunque tienen que pagar mucho me-
nos pagarian con gusto lo que A, pues ermduclo de una
suerte de buena calidad es duplo y aun triplo que el de
una infima.
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Renin

Suma. total. Producto. Ments gue debe pagar,
150 : 5000 :: 24 : 800rs.p.*A.
150 : 5000 :: 24 : 800rs. p." B.
150 : 5000 :: 18 : 600 rs. p." C.
150 : 5000 :: 40 : 1353 rs. 113 mrs. p." D.
150 : 5000 :: 9 : 300 rs. p.” E.
150 = 5000 :: 35 : 41166 rs. 223 mrs. p." F.

Suma. 5000

De la division de los terrenos con respecto @ planlios
de vifias U olivares.

186. Las vinas se plantan en filas paralelas con
¢l objeto de poder arar con desembarazo los espa-
cios que median entre linea y linea de plantas.
Cuando estas lineas paralelas estan de modo que
cada cuatro plantas forman un cuadrado se llama

69 el plantio & marco real; tal es la figura 69, y cuan-
do el plantio se hace de modo que cada tres plantas
forman un triangulo equilatero, como en la figura

70 70, se dice el plantio d fres bolillo. El de marco
real es el mas usado.

69  Cuestion 1.* Marcar en un terreno un plantio de
vifta @ marco real.

Para esto se determinara anles la distancia que
se quiere dejar entre planta y planta, ya sea de 6,
7, 8, Qc. pies; y tomando una cuerda bastante lar-
ga se irdan haciendo nudos, 6 cosiendo unos trapos
que disten uno de otro lo que se haya resuelto dis-
ten las plantas, Paséese luego el terreno en que se
ha de hacer el plantio, y eligiendo la linde que mas
convenga, por ejemplo la AK, se medira con la es-
presada cuerda, poniendo una estaca, cafia 6 mon-
toncillo de Lierra en los puntos A, B, C, D, &e. &
que corresponda cada nudo 6 trapo de la cuerda.
Desde uno de estos puntos, por ejemplo desde A,
levantese a la AK la perpendicular AF, que se me-
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dird como la AK, poniendo senales en los puntos &
que vengan a parar los nudos 0 trapos, como G, H,
Y, L. Levantando (153. 4.°) en estos las perpendi-
culares FO, LP, Y0, &c., midiéndolas con la cuer-
da, y senalados los puntos de los nudos, darén tra-
zado el plantio.

Cuestion 2. Trazar en un lerreno un plantio de
vifia d tres bolillo (7).

Para esto, habiendo medido con la dicha cuerda
una linde, por ejemplo la AB, y senalando los pun-
tos de los nudos como en el caso anterior, se to-
mara una parte de la cuerda que contenga tres nu-
dos, dos en los estremos y uno en medio, y fijando
los estremos en dos de los puntos de division, co-
mo en A y D, se tirard la cuerda hasta que el nudo
del medio venga & parar como & G, cuyo punto se
senalara alargando la linea AG cuanto permita la
heredad. Lo mismo se hara desde los puntos C y
D, sefialando el F y prolongando la DF, y asi se
iran tirando todas las demas lineas transversales,
las que medidas con la cuerda dardn los puntos in-
termedios del plantio (*°).

Cuestion 3.  Se pregunia cudntas plantas de vid
6 de olivo caben en un lerreno que conliene 13 fane-
‘gas de marco real, mediando entre planta y planta 3
varas.

(*) En el tres bolillo se dejan entre planta y planta
de 12 a 14 pies.

(**) Trazado ya el plantio no resta mas que abrir los
hoyos en los parages senalados con las estacas, caias 6
montoneillos de tierra, ete. Estos hoyos deben abrirse
con cuidado, para que no deserdenen el plantio, para lo
cual se hara la escavacion de modo que el piquete clava-
do quede en uno de los angulos del hoyo, y asi al tender
el sarmiento en este quedara el estremo superior en el
punto en que se hallaba la sefal. El tamaiio de estos ho-
Yos suele ser de unos 2 pies en cuadro, y otro tanto de
profundidad, bien que esto depende del gasto que se
quiere hacer y demas circunstancias.



172

Hallese el nimero de varas cuadradas que con-
tiene una fanega de marco real, que son 9216, y

ultipliquense por 13 que tiene la tierra; el pro-
K:mto 119808 se dividira por 9, cuadrado de la dis-
tancia 3 que ha de haber entre dos plantas, y el
cociente 13512 es el niimero de plantas que caben
en la tierra propuesta. )

Cuestion 4.° Uno quiere plantar una vina en 5
fanegas de tierra que tiene: compulados el coste de
cada planta con los jornales que tiene que pagar
para su plantacion, le resulta de coste 4 real por
cada vid: jeudnto le importard el planio dejando
entre cada dos plantas 2 } varas?

Supongamos que en este pueblo cada fanega es
de 400 estadales de & 10 pies 0 3 ¢ varas cada uno.
Cuadrese este namero, y resultara ‘3°, habiendo re-
ducido el 3 § al quebrado %. Multipliquese *§° por
400 estadales, y se tendra el numero de varas cua-
dradas que contiene la fanega en dicho pueblo, que
serdn 4444 4, y como son 5 las fanegas contendran
entre todas 22222 2 varas cuadradas, que divididas
por % cuadrado del 2 4, el cociente 3555 es el nui-
mero de cepas que puede plantar, despreciando el
quebrado, y como cada cepa le liene de coste 3
real, las 3555 le costaran 1777 % reales.

Cuestion 5.° En 7 fanegas y 5 celemines de mar-
co real jeudnlas cepas se podran plantar estando 6
cuartas dislanles unas de otras?

Valiendo cada fanega 9216 varas cuadradas, las
7 valdran 64512: como cada celemin vale 48 esta-
dales, cada uno de ellos de 16 varas cuadradas,
tendra cada celemin 768 de ellas, y como son 5
compondran en todo 5840, que anadidas al 64512
resulla que las 7 fanegas y 5 celemines componen
68352 varas cuadradas, que divididas por las 6
cuartas 6 1 4 varas elevadas al cuadrado, es decir,
por § despues de reducido & quebrado el 1 4, el co-
ciente 30577 es el niimero de cepas que caben en
las 7 fanegas v 5 celemines.
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Cuestion 6." En una vina hay 9028 cepas dis-
lantes unas de olras 7 cuartas: se pregunta jcudnlas
funegas de tierra de marco real conliene la vifia?

Multipliquese el nimero de cepas 9028 por la
distancia que lienen entre si, que es ; de vara ele-
vadas al cuadrado, es decir, por 42, y resultara 42
x 9028=27648 varas cuadradas que tiene la pose-
sion, las que reducidas a fanegas, dividiendo por
9216 varas cuoadradas que tiene cada una, dan al
cocienle 3, que es el nimero de fanegas que con-
tiene el plantio.

Si del dividendo hubiesen sobradoe algunas va-
ras se dividirian por 16 para tener los estadales
cuadrados que habia ademas de las fanegas que
aqui resultaron justas. _

Cuestion 7.* Dada la longitud perpendicular de
una tierra de 750 palmos, hallar qué anchura se ha
de tomar para poder hacer un plantio rectangular que
comprenda 5000 plantas d la distancia de 6 palmos.

Maultipliquense las 5000 plantas por 36, cuadra-
do de la distancia de 6 palmos que ha de haber en-
tre ellas; el producto 108000 se dividira por los 750
palmos que tiene la tierra de largo, y el cociente
144 palmos es el ancho que debe darse al plantio
para que pueda contener las 5000 plantas a la dis-
lancia propuesta.

Si la longitud de la tierra esla espresada en va-
ras, se reduciran estas a palmos multiplicando por
4, y se procedera como en el caso anterior.

Cuestion 8." Sobre una linea de 1600 palmos ha-
cer un plantio triangular que comprenda 4500 planias
a la distancia de 8 palmos.

Multiplicando las 4500 plantas por 64, cuadra-
do de la distancia 8, din 288000, y dividiendo por
1600 se tendra el cociente 180. Duplicando este
sera 360, que es la longitud que debe darse a la al-
ura del triangulo que comprendera las 4500 plan-
as; el que se trazard en el terreno del modo dicho
Y02 v 2.0,
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Observaciones.

187. 1. En las plantaciones 6 tasas de vinas su-
cede que los labradores creen lener casi tanlo ni-
mero de plantas estando estas por ejemplo a 8 pal-
mos, que si estuvieran a 7 6 6, y se consideran en-
gainados cuando hecho el calculo por el agrimensor
ven la grande diferencia en el nimero de plantas
de un plantio & otro. Para salir de esta preocupa-
cion bastara que echen una mirada sobre la tabla VI
de plantios de vifa que va al fin del tomo, y veran
en una misma estension de varas cuadradas qué
diverso es el niimero de plantas que corresponde i
cada distancia.

Asi en una superficie por ejemplo de 1000 varas
cuadradas vemos en la cilada tabla VI que distando
las plantas unas de otras:

5 palmos caben 640 plantas.
6 palmos...... .. A44

7 palmos........ 526

8 palmos........ 250

9 palmos........ 198 {e.

De aqui deduciremos dos resultados: 1.° Que es un
error muy grave en el que inecurren muchos agri-
mensores y labradores que creen que de hacer en
una tierra un plantio a la distaneia de 5 palmos ca-
ben pocas menos plantas que haciéndole & 6 pal-
mos. En la tabla de arriba vemos que en 1000 va-
ras cuadradas caben en el primer caso 640 plantas
y en el 2.° solo 444, es decir, 196 plantas menos,
diferencia enorme. 2.° Que es una praclica suma-
menle viciosa la que hay en muchos pueblos de
tasar las posesiones de vinedo a olivo por los mi-
llares de planlas que contienen, pues de dos vifias
de 4 mil cepas cada una puede tener la una de las
dos superficies notablemente mayor que la otra.
1000 plantas @ 8 palmos de distancia ocupan 4000
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varas cuadradas, y las mismas 1000 plantas a 12
palmos ocuparian 9000 varas. Asi en esta especie
de heredades se deben hacer dos lasaciones, una
del niimero de plantas que hay, y otra del niimero
de fanegas que ocupan, y la suma de estas dos ta-
saciones seria el valor tolal de Ia heredad.

2." Errores de igual gravedad se cometen en
las tasaciones de sembrados 6 forrages contados
por sogas (157, 3.%), pues teniendo una soga cua-
drada de a 8 varas 64 varas cuadradas, una de 10
varas lendrd 100 cuadradas, y lo que comunmente
hacen es que si una soga de 8 varas la tasan en 16
reales, por ejemplo, una de 10 varas la aprecian en
20, sin advertir la gran diferencia que hay de 64
varas cuadradas que tiene la 1.°, & 100 que hay en
la2.% y 4 la que corresponden la lasacion 25 rs.,
como es facil ver por la siguiente proporcion: 64
varas : 100 varas : : 16 reales : 25 reales que re-
sultaran (85).

3. Tambien debe el agrimensor tener muy pre-
sente en las medidas, divisiones y lasaciones de
heredades, que de dos terrenos semejantes (*) de
una misma figura (sea esta la que quiera), de los
cuales el uno tenga sus dimensiones duplas que el
otro, aquel no lendra una superficie dupla que es-
te, como comunmente se cree, sino que ocupara
una estension 4 veces mayor qne el segundo: si las
dimensiones fuesen triples la superficie seria 9 ve-
ces mayor, si cuadruplas 16 veces, §e. Asi si Lu-
viésemos cuatro porciones de lerreno A, B, G, D
de la misma figura, pero tales que A luviese 1 es- 45+
tadal de lado, B2, C 5 y D 4, sus superficies serian

(*) Son semejantes dos figuras que tengan los angu-
los de la una iguales 4 los correspondientes de la otra, y
los lados proporcionales cada uno al suyo. Asi son seme-
jantes las figuras ABCDEFGHI y abedefghi porque el in- 5
gulo A=a, B=h, C=e, etc. y el lado AB es doble que
ab, BC doble que be, CD doble que ed, ete. Lo mismo
Sucederia si fuesen triples, cuadruples, ete.
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{130. 15.") la de A de 1 estadal cuadrado, la de B de
4 esladales cuadrados, lade G de 9, y lade D de
16, es decir, que B seria 4, C 9 y D 16 veces ma-
yor que A.

CAPITULO IX.

De la nivelacion, desmonles, escavaciones, acequias,
diques y desagiies de lerrenos.

188. Nivelar un terreno es hallar la mayor ¢
menor allura que tienen sus puntos unos respecto
de olros. Linea de nivel es aquella que en Lodos
sus puntos conserva una misma altura. El objeto
de la nivelacion es averiguar cudnlo unos puntos
de un terreno sc alejan mas que otros de la linea
de nivel.

189. La linea de nivel se determina por medio
de varios instromentos. Cuando la distancia es
muy corta se usa del nivel de aire 6 del de albaiil.

72 190. El nivel de albanil consisle en un angulo
ABC de madera atravesado por una regla BC, en
cuya mitad D hay un corle de sierra que coincide
con el vértice 6 punta superior A, de la que cuel-
ga un plomillo E pendiente de una euerda AR. Si
colocado el nivel sobre un objeto coincide lo largo
de la cuerda con la aserradura en toda su esten-
sion, el objeto esla @ nivel, pero si no, esla incli-
nado hacia el lado a que vaya el plomo.

74 191, El nivel de aire consiste en un tubo 6 ca-
noncito de cristal AB de un dedo de diametro y de
4 a 8 pulgadas de largo, lleno de espiritu de vino
esceplo un corto espacio C en que se deja un poco
de aire, y cerrado por ambos estremos. Este tubo
va asegurado a una regla de bronce DE, cuyo
grueso es igual por lodas partes, y cuando el ob-
jeto sobre que se coloca esta bien horizontal 6 a
nivel la ampollita de aire viene a ocupar el medio
del tubo AB; pero si se inclina hacia un estremo
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ps seiial de que dicho objeto esta mas alto por un
lado que por olro (*).

Cuando el nivel de aire lleva en lugar de la re-
gla DE un anteojo, que se puede colocar sobre un
armazon de tres pies como la plancheta, se llama
nivel de anfeojo, y sirve para nivelar grandes dis-
lancias.

192. Pero el nivel mas en uso en la agrimen-
sura es el de agua, que sirve para nivelar grandes
distancias. Consiste en un canon ACDB de laton 6
de hoja de lata de 3 4 4 pies de largo, con dos re-
codos AC, BD en sus estremos, en los que se colo-
can dos lubos 6 vasos sin suelo A, B de eristal, a
lo menos de una pulgada de didmetro y cineco 6 seis
de altura, los que se embetunan con los dichos re-
codos. La comunicacion entre los dos vasos por lo
interior del cafion ha de estar libre, de modo que
echando agua por un vaso suba por el otro a la
misma altura despues de lleno el canon. Por Ia
propiedad que tiene el agna de subir en los dos a
una misma altura, se deduce que la visual dirigida

por la superficie del agua de los dos vasos es una
linea de nivel (*).

(*) Antes de hacer uso de un nivel, sea de albanil 0
de aire, es convenieute el cerciorarse si el instrumento
esta bien 6 mal construido, para lo cual se eolocara so-
bre una mesa, la que por medio de unas cufiitas se pon-

“dra a nivel de modo gue sea la ampollita 6 el aplomo
quede bien en medio. Entonces se volvera el instrumento
de modo que el lado 6 pierna que estaba a la derecha
pase a la izquierda, y el de la izquierda a la derecha, y
si.el aplomo o la ampollita senalan tambien el medio en
esla nueva posicion, el instrumento es bueno, pero si se
inclinan a un lado 6 a otro el instrumento esta mal cons-
Aruido y no sirve. Estos dos niveles ¢c usan para nivelar
distancias pequenas como una mesa, el piso de una
sala, ete.

(**) Los dos vasos deben ser de igual grueso y dia-
metro, y del eristal mas limpio sin hetas ni ampollas.

-
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195. Para el uso de este instrumento se le co-

loca sobre un chuzo 6 baston que se clava en Lier-
ra, y mejor sobre un armazon de tres pies E comao
el del cartabon. Se necesilan ademas miras 6 nive-
letas, que son unos veglones de 8 a 12 pies de lar-

73 go, como FG, en los que se colocan unas tablillas
H de una cuarla en cuadro, cuya mitad inferior es
negra, y la mitad superior blanca. Eslas (ablillas
estan dispuestas de' modo que pueden correr & lo
largo de los reglones, leniendo un lornillo para
fijarlas en el punlo que convenga. Los reglones
acaban en su parte inferior en un regalon ¢ punia
de hierro G para clavarlos en el terreno. Tambien
debe 1levarse un aplomo y un estadal dividido en
pies, pulgadas y lineas.

75  Cuestion 1." Nivelar en el terreno una linea A B
que no pase de 200 4 300 varas.

Coloquese el nivel en un esiremo A, y en el
otro B clavese una mira 6 niveleta bien a plomo.
Echese en el nivel agua tinlurada, si se quiere con
un poco de vino, anil, azafran, &c., para que se
perciba mejor, hasla que suba a la mitad de los dos
vasos, dando interin se llena unos golpecitos sua-
ves al nivel para que no quede dentro aire alguno.
Si hace viento de modo que agite el agua de los
vasos, convendra taparlos con unos corchos preve-
nidos para el efeclo, y que lleven unos agujerilos
para que el aire que quede denlro de los vasos co-
munique con el esterior. A

Hecho esto hagase givar el nivel sobre su pie
hasta que la visual dirigida por sus dos vasos ven-
ga & coineidir con la direceion AB, y mirando por
la superficie del agua (*) se mandara al peon, que

(*) Esta visual debe dirigirse por los costados de los
vasos y no por medio, pues ademas de percibirse de este
modo mejor la tablilla de la niveleta, se evita el efecto
que produce el cristal de torcer la direccion de la visual
cuando esta le atraviesa, haciendo que los objetos parez-
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estard junto & la niveleta, que suba 6 baje la tabli-

l1a hasta que la visual, dirigida por la superficie del
agua de los dos vasos, venga a parar 4 la linea que
divide 1o blanco y negro de 1a tablilla, y enlonces
se mandara apretar el tornillo para que quede fija,
poniendo todo cuidado en no menear la niveleta.

Midanse luego con la regla o estadal dividida
en pies, pulgadas y lineas, la altura que hay desde
la superficie del agua al suelo, y la de la linea de la
tablilla tambien, procurando en estos casos poner
el estadal bien & plomo y no inclinado, y suponga-
mos que la AD tiene 6 pies, 2 pulgadas y 11 lineas,
y Bn 3 pies, 4 pulgadas y 8 lineas. Diremos que A
estd mas bajo que B, y para hallar cudnto se res-
taran Ios dos niimeros, y la resta 2 pies, 10 pulga-
das y 5 lineas es lo que A estd mas bajo que B, 6
este mas alto que A.

Cuestion 2." Nivelar una distancia AB de 500 76
a 600 varas.

En este caso coloquense dos nivelelas, una en
A yotraen B, y tomando un punto € medio enlre A
y B se eolocara en él el nivel, dirigiendo una visual
zy & la mira A, y otra zn & la B, y colocando las
tablillas como en el caso anterior, se mediran eon
la regla 6 vara dividida en pies, pulgadas, §e., las
alturas Ay y Bn, v restando lo que valga la menor,
que aqui es Ay, de la mayor Bn, la resta serd los
pies, pulgadas y lineas que el punto A esta mas alto
que B, Cuide el agrimensor de advertir que de las
dos alturas la que medida con la vara resulte me-
nor corresponde al punto mas alto en el terreno.
Asi por tener Ay menos pies, pulgadas, §ec., que
Bn, indica que A esta mas alto que B.

Cuestion 3." Nivelar ugia distancia que pase de 77
600 varas.

can'mas altos 6 mas hajos de lo que en rigor estan, cuya
propiedad se llama refraceion de la luz, y puede produ-
¢ir errores de suma importancia.
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En este caso es preciso repelir la operacion de
la cuestion anterior dos, tres 0 mas veces. Mas para
ejecular esto con érden y sin confusion, se Lomari
un pliego de papel y se dividira con una raya de
alto a bajo en dos partes iguales 6 colunas. A la ca-
beza de la primera se pondra el nombre del objeto
6 punto desde donde se empieza la nivelacion, y a
la de la segunda el del punto adonde deba concluir.
Sea la distancia ABCDEFG la que se ha de nivelar,
Témese de ella una parte AC de 400 & 600 varas, y
clavense en sus estremos AC las miras Aa y Ce bien
a plomo, témese despues el punlo medio B, pongase
en ¢él el nivel, y dirigiendo las visuales na y mo
midanse las alturas Aa y Ce, y sea Aa de 5 pies, 6
pulgadas y 2 lineas, que se apuntara en la primera
coluna del papel arriba dicho, y Ce de cuatro pies,
10 pulgadas y 5 lineas, que se apuntara en la otra
coluna como se ve en la tabla.

Quitese la mira de A, dejando en el punto don-
de estuvo una estaca, 6 monton de tlierra, y tras-
lidese & un punlo E distante otras 400 6 600 va-
ras (") de la mira C, que se dejard fija sin haecer

(*) Esta distancia se fija para el caso en que el terre-
no no sea muy desigual, porque si lo es, como sucedera
cuando pase la nivelacion por un pais muy quebrado o
I'a_llda de cerro, sera preeiso tomar mucha menoes distan-
cia, pues de otro modo una visual pasaria por encima de
una de las niveletas y la otra encontraria con el terreno
antes que con la niveleta. El que nivela no debe sujetar-
se a tomar la espresada distancia, sino la que prudencial-
mente conozca debe tomarse segun la configuracion del
terreno, de modo que podra ser este tal que las dos ni-
veletas estén casi tocando, con los vasos del nivel. Asi
antes de clavar las niveletag debe hacer un tanteo para
ver si desde el parage en qut ha situado el nivel se pue-
den dirigir visuales que las encuentren por uno y otro
lado, y si no sera preciso aproximarlas mas. Tambien
debe cuidar mucho de colocar el nivel lo mas en medio
que pueda entre las dos miras para no tener que andar
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olra cosa que poner la lablilla de modo que mire
hacia E. Pasese el nivel de B4 D, punto con corta
diferencia medio entre E y C, y dirigiendo las vi-
suales pd y ge, midanse las alturas Cd y Ee, y sean
Cd de 8 pies y 9 pulgadas, que se eseribiran en la
primera coluna por estar C mas inmediato al prin-
cipio A que E; cuya altura Ee se apuntara en la
olra, y sea de 6 pies, 5 pulgadas y 11 lineas.

Quilese la mira de C, dejan senal como se hizo
en A, y trasladese 4 G volviendo la lablilla de la
mira Ee hicia G, y puesto el nivel en el medio F
dirijanse las visuales rf, sg, midanse las distancias
fE, que sea de b pies, 4 pulgadas y 5 lineas, que
por ser de las dos miras la mas proxima a A se
pondra en la primera coluna, y la Gg, que sea de
4 pies vy 4 lineas, se apuntara en la segunda.

Términos correspondien- | Términos correspon-

tes al principio A. dientes al fin G.

5 pies 6 pul. 2 lin. 4 pies 10 pul. 5 lin.
8 pies 9 pul. 0 lin. 6 pies 5 pul. 11 lin.
5 pies 4 pul. 5 lin. 4 pies 0 pul. 4lin.

19 pies 7 pul. 5 lin. 15 pies ' 2 pul. 8 lin.

Asi se continuara repitiendo la operacion y
apuntando los valores en las colunas, sin escribir
en una las alturas que deben ir en la otra. Despues
se sumara la primera coluna, que aqui compone 19
pies, 7 pulgadas, 5 lineas; y la segunda 15 pies, 2
pulgadas, 8 lineas; y como esta es la menor indica
que el punto G esta mas alto que A. Para saber
cudnto, se restard la suma 15 pies, 2 pulgadas, 8
lineas de la mayor, 19 pies, 7 pulgadas, 5 lineas, y

haciendo correcciones, (Véase la tabla VII y su esplica-
cion al fin.)
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la resta 4 pies, 4 pulgadas y 9 lineas es lo que G esti
mas alto que A. i

77 194. Si para algun objeto parlicular conviniese
saber las distancias respectivas de A 4 C, deC 4 E,
de E a G, &c., se mediran con la cadena, para lo
cnal hemos tenido la precaucion de dejar sefales
en A, C, E, §e. Sumadas lodas estas dislancias da-
ran la de toda la linea nivelada. Y siademas de la
diferencia de altura de los estremos A y G se qui-
siese la de los puntos intermedios G, E, &c., se
restardn las dos canlidades que salen de cada ni-
velacion parecial : asi restando de b pies, 6 pulga-
das y 2 lineas, 4 pies, 10 pulgadas y 5 lineas, re-
sultaran 0 pies, 7 pulgadasy9 lineas, que es lo que
C esla mas alto que A. Restando de 8 pies y 9 pul-
gadas, 6 pies, 3 pulgadas y 11 lineas, resultaran 2
pies, 5 pulgadas, 1 linea, que es lo que E esta mas
alto C, y as1 de los demds. Con estos datos seria
muy facil dibujar en un papel el perfil de una ni-
velacion tirando una linea a la que se darian tan-
Las partes de eseala como varas tuviese toda la dis-
tangia nivelada. Levantando en seguida perpendi-
culares en los puntos correspondientes & aquellos
en que se hubiesen puesto niveletas, y dando a
estas perpendiculares la longitud correspondiente
a las diferencias de nivel halladas en cada nivela-
cion parcial, la linea que pasase por los estremos
de dichas perpendiculares nos daria el perfil del
lerreno.

195. Como la nivelacion suele ejecutarse con
“1 objeto de hacer escavaciones costosas, como son
un desmonte, abrir una acequia, caneria, &c.,

anviene antes de empezar esla obra asegurarse

«2u de la exactitud de la nivelacion, para lo cual

- repelira dos 6 mas veces, empezando una vez
cide un estremo y otra de otro, asi para compro-
sar la nivelacion GFED, §ec.: habiendo empezado
+nies por A yendo hécia G, empezaremos ahora en
G viniendo hacia A, y si resullan los mismos 4
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pies, 4 pulgadas y 9 lineas, esta bien hecha la ni-
velacion. En las lineas se puede despreciar alguna
diferencia, es decir, que aunque resulten-26 3 li-
ne mas 6 menos, siempre que los pies y pulga-
das salgan los mismos es despreciable dicha di-
ferencia ().

De los desmonles g escavaciones.

196. Desmontar un lerreno o es olra cosa que
ponerle todo él 4 nivel, rebajando todos aquellos
puntos que estain mas elevados. Muchos son los
objelos con que se puede hacer un desmonte, por
lo que sin mezelarme en ellos manifestaré breve-
mente los medios de calcular el coste y trabajo
que puede ocasionar un desmonte cualquiera, to-
cando aquellos casos mas comunes y usuales, no
siendo posible en una materia tan vasta abrazar
todos los que pueden ocurrir, y que el agrimensor
podra reducir a los que espongo con un poco de
meditacion y esmero en la ejecucion de las opera-
ciones.

197. Cuestion 1. Dado un terreno ABCDE
que se ha desmoniar, caleular la profundidad que
ha de tener la escavacion en cada wno de los pun-
tos notables G, H, Y, L, §c.

Dado desde luego un punto D & cuya altura ha
de quedar todo el lerreno, se empezara desde D
una nivelacion que nos indique las alturas de los
puntos N, M, H, Qc. sobre D, y se colocara en ca-
da punto nivelado N, M, H, &ec. una estaca u otra
sefal en que se escribird con un lapiz 6 navaja los

(*) En la actualidad las niveletas son dos reglas que
se deslizan una sobre la otra, desde 2 4 4 metros, subdi-
vididos en decimetros v centimetros, para ver desde lue-
go la altura de la tablilla en cada visual. El uso y pric-
lica de estas y cuenta por metros y sus divisores es igual
al espuesto en las cuestiones anteriores.
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pies, pulgadas y lineas que aquel punto esta mas
alto que D, y otros tantos pies, pulgadas y lineas
ha de tener la escavacion en aquellos puntos,

Cuestion 2.° Hallar el cosle que lendrd una es-
cavacion de tierra sola, es decir, en que no lenga
que enlrar canlero.

Hallese la superficie del terreno por desmontar,
y sea de 6500 |pies cuadrados. i
Véase luego la profundidad que
hia de tener la escavacion en los
puntos mas notables E, A, G, N,
M, &e. (197. 1.%) (*), y suponga-
mos que tienen sobre D 1o que
espresa la adjunta tabla: simen-
se todas estas alturas, y daran 55
pies, que divididos por el niime-
ro de puntos tomados, que aqui
es 10, resultan 5% pies, que es lo que se llama al-
tura media. Multiplicando 5% por la superficie del
terreno por desmonlar, que es de 6500 pies, resul-
tan 55750 pies ciibicos que ha de tener el desmon-
te. Y en sabiendo lo que cuesta la escavacion de
un pie ciibico, que sea por ejemplo 6 mrs., el todo
de la escavacion costara 35750% 6, que produce
214400 mrs., que hacen casi 6309 rs.

Cuestion 5.° Desmontar un terreno en que hay
peiia.

Si en cl terreno que se ha de desmonltar resulta
pena viva, es preciso calcular el voliimen de esta
aparte para hacer su cuenta al canlero en razon
del mayor trabajo y gasto de tiempo. Para hacer
este caleulo se vera la figura que tiene la roca 6
pena, y se hallard su volamen viendo & cual de
los cuerpos se asemeja (120. y sig.), y midiéndole
por las reglas dadas (151), de las que resultard mas
0 menos aproximado, segun la destreza del medi-

=
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(*) Cuantos mas de estos puntos se tomen, tanlo mas
exdcla saldra la operacion.
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dor, pues siendo lantas y varias las figuras bajo las
cuales se puede presentar la piedra, no podemos
snjelarlas a reglas seguras.

Si la piedra tuviese una figura como ABCD se
hallara su voliimen multiplicando lo que tengan de
largo los lados AC y CB por la altura 6 grueso CD;
asi, si AC tenia 5 pies, CB 4y CD 3 pies de altura,
el volimen aproximado sera de 60 pies ctibicos.

Si fuese el penasco HIKYL midase su circuito,
ysea de 88 pies: digase luego si 22 : 7 :: 88 :
(129. 16.%), y resullaran 28 (*). Cuadrese este 28, y
el cuadrado 784 multipliquese por la altura LK
hallada con el nivel, y que sea de 8 pies, y tendre-
mos 6272, que multiplicado por 11 y partido por
42 da 16438 pies cabicos, volumen que Liene el pe-
nasco HIKYL proximamente.

Si la pena se presenta con la figura ABCD se
medird una de sus lineas como AB que sea de 9
pies, y la perpendicular bajada desde D & la AB
(ue tenga b pies, igualmente que otra perpendicu-
lar AL bajada desde A 4BC 6 4 su prolongacion, y
sea AL de 11 pies. Multipliquense las tres cantida-
des 9, 5 y 11, y el producto 495 partase por 5,y
dara 165 pies cibicos, que es proximamente el vo-
limen de ABCD.

Hallado el volimen de la pefia se reslara de la
del desmonte tolal para saber cuintos son los pies
cibicos de tierra que hay que pagar 4 los que han
hecho el desmonte de esta, y lo de pena se pagard
i los canteros.

Cuestion 4. Se desea hacer un estanque cuadri-
longo que tenga de largo 40 pies, de ancho 52 y 10
de profundo. Llevando @ 4 mrs. por cada pie cubico
de desmonte, jeudntos pies cubicos habra que des-
monlar, y cudnlo costard el desmonte?

(*) En este caso y en todos sus analogos, resul-

lara mas aproximacion empleando la relacion dicha
(129, 19.* nota.)

79
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81
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Hillese la cavidad que ha de tener el estanque
multiplicando el 40, el 52y el 10, y resultara el
producto 12800 pies cuibicos, que mulliplicados
por 4 mrs, que cuesta cada uno, dan 51200 mrs.,
que hacen 150533 rs. ‘

Cuestion 5.° Un hortelano prequnta qué nimero
de pies cubicos de escavacion ha de dar a un estanque
para que tenga el agua suficienle para el riego de su
huerta con una pulgada de agua.

Hallese la superficie de la huerta, y sea de
82000 pies cuadrados, que multiplicados por 1 pul-
gada, es decir, & de pie, dan 6855 pies ctbicos
que debe tener el estanque, que contendrd agua
para regar loda la huerla con una pulgada de
agua.

Cuestion 6." ;Cudntos pies cubicos conlendrd la
escavacion de un pozo circular que tiene de didmelro
6 ancho seis pies y de profundidad 50?

Cuadrese el 6 (65), y se tendran 36, que multi-
plicados por la profundidad 50 dan 1800. Multipli-
quese eslo por 11, y partase el producto 19300
por 14 ("), y se tendran 1414 5% pies cubicos de la
escavacion,

Cuestion 7." ;Cudntos pies ctibicos de escavacion
tiene un pozo ovalado 6 de noria cuyo largo es de 12
pies, el ancho de 4 y la profundidad de 40?

Multipliquese lo largo, ancho y profundo, y re-
sultaran 1920, que multiplicados por 11 son 21120,
y divididos por 14 dan 1508-% pies cubicos que le-
nia la escavacion (™).

(*) El multiplicar por 11 y partir por 14 se hara en
todas las cuestiones semejantes a esta y a la séptima.

(**) No creo sera fuera del caso incluir aqui aquellas
seiales mas comunes y ciertas de que se hallara agua a
poca profundidad en un terreno. Estas senales son: Pri-
mera, si no hallindose en parage bajo ni donde se reco-
Jan las aguas llovedizas eria espontaneamente junco me-
nudo, juncia, sauce silvestre , chopos, caiasy demas
yerbas afectas 4 la humedad. Segunda, si tendiéndo-
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Cuestion 8." Un albanil contrata la escavacion
de un pogo de 16 varas de profundidad en 1200 rea-
les: cuando llevaba hechas 6 varas se despide, y ext-
giendo el precio de su rabajo se desea saber cudnlo
se le ha de dar.

Como en esta clase de obras crece el trabajo en
proporeion del aumento de la profundidad, suma-
remos los numeros 1, 2, 3, 4, &c., hasta 16 inclu-
sive, y tendremos la suma de 136. Sumaremos
igualmente los nimeros 1, 2, 5, 4, 5, 6, hasta 6
varas que hizo, y se tendra la suma 21. Formare-
mos luego la siguiente proporeion 136 : 21 ::
1200:...... y sacando el cuarto lérmino (85) resul-
tan 185 rs. y 10 mrs., que es lo que se debe dar al
albanil por las 6 varas que escavo,

Cuestion 9. Se quiere cercar una tierra que lie-
ne 842 pies de circuito con un foso 6 zanja de 4 pies
de ancho y 5 de hondo. Un jornalero se ofrece d
hacer la obra por 960 reales: ja como lleva por el
piecubico de escavacion!

Multipliquense los: 842 por 4 y 3, yserdn 10104
pies ctibicos de la escavacion. Redizcanse a mara-
vedises los 960 reales, y seran 32640 mrs., que di-
vididos por el 10104 dan cerca de 54 mrs., precio
de cada pie eabico.

Cuestion 10. Unjornalero se ofrece d abrir una
zanja de 120 varas de largo, 2 de ancho y 1 de
profundo, y no entendiendo él de ajustes por va-
ras ni pies cubicos, quiere hacerle por las espuer-
tas de tierra que haya que escavar , llevando por
cada espuerta 2 mrs.: jeudnto ha de pedir por la
escavacion?

se vientre & tierra al nacer el sol se ven salir abundan-
tes vapores. Tercera, si cavando un hoyo de una vara &
mas profundidad y poniendo en su fondo una cazuela
Vll}riada o de metaf untada de aceite y boca abajo, y cu-
briendo la boca del hoyo con ramas o tablas se halla la

cazuela salpicada de gotas gruesas de agua al dia si-
guiente,
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Multipliquense 120 varas por 2 y 1, y seran 240
varas cibicas: se sabe por esperiencia que cada
vara ciibica de tierra ni muy esponjosa ni muy
apretada, da unas 60 espuerlas de lierra escavada,
luego multiplicando 240 varas cubicas por 60 da
14400 espuerlas de tierra, que & 2 mrs. cada una
componen 28800 mrs., que son 847 rs., 2 mrs,

De las acequias y diques.

198. Cuando la nivelacion es para un desmonte
se seguira exactamente el resultado de la opera-
cion; pero si es para una acequia, reguera, cau-
ce, §c., por la que deba correr el agua, se la da-
ran 8 6 10 pulgadas de pendiente en cada 100 va-
ras, para que el agua tenga una corrienle suave y
no estropée las orillas, como sucedera si se la da
mucha inclinacion.

199. Las acequias, cauces 6 regueros deben ha-
cerse lo mas en linea recta que se pueda, pues si
forman angulos, chocando el agua con ellos, los
ira minando y destruyendo, resultando de aqui
conlinuas obras y reparos.

200. Las escavaciones se arreglarin por los re-
sullados de la nivelacion; asi es que si se desea
abrir un cduce que conduzca las aguas desde el
arroyo o rio A a laposesion M, y se ha averiguado
por medio de la nivelacion que B estd 5 pies mas
alto qne A, C 2 pies, D 6 pies y E 8, quiere decir
que la escavacion debe seguir la linea AM, reba-
jando en B 5 pies,en C 2, en D 6 y en E 8, ade-
mas de la inclinacion que prudencialmente se
Juzgue necesario que haya de A & M para que el
agua lenga curso desde el rio hacia M.

201. Si en la eslension del ciuce hay algun
parage, por ejemplo G, mas bajo que la altura del
agua en A, sera preciso rellenarle de Lierra hasta
dejarle & la allura conveniente. Para estos: terra-



169
plenados debe usarse con preferencia tierra gredo-
sa 6 de liga, y de ningun modo arena, que deja
filtrar el agua. Debe apisonarse muy bien. Bl cal-
culo de la lierra que se necesila para esto se hace
por el mismo mélodo que el de las escavaciones
(197. 1. y 2. ). Hecho el terraplenado se construi-
rin a los lados dos diques 6 elevaciones de Lierra
para que sujelen la corriente del agua y no se es-
lravie esla y ocasione la inundacion de algun ter-
reno. Para que estos diques tengan bastante ro-
bustez deben ser tambien de tierra arcillosa, en la
que se echaran semillas de grama para que tome
consistencia, y mucho mejor serd si se hace un
plantio de chopos 4 lo largo de los diques, que con
sus raices aseguran la lierra mejor que nada. Si el
agua corriese con violencia serd preciso guarnecer
6 revestir el dique con una eslacada espesa, cuyas
eslacas se enlazarin con mimbres 0 ramage verde,
el que impedira a las aguas que roben la tierra del
dique 6 malecon. A veces se bacen de fabricas

202. Cuestion 1. Se quiere abrir una acequia
o zanja de 400 pies de largo, 3 de profundidad, ¥
que por estar sus paredes en declive tiene 6 pies de
boca 6 anchura en la parle superior y 4 en el fondo
6 parle inferior: jeudntos pies cubicos dara de esca-
vacion ?

Sumense las anchuras superior é inferior 6 y
4, y tomese la mitad 5. Multipliquense 5, 3 y 400,
y daran 6000 pies cithicos que ha de tener la esca-
vacion.

Cuestion 2.* Se ha de abrir un cauce en suelo
desigual, el cual por la parle mas baja del lerreno
que alraviesa ha de tener 1 vara de profundo, sw
anchura media ha de ser de 2 varas, y lo largo de
250 wvaras; se hace el ajuste por pies cibicos: se
pregunta 1.° cuantos de estos lendrd la escavacion:
2.° cudnlo costara G razon de 20 rs. por cada 100
pies cubicos.

El que se comprometa i ello debe nivelar ante
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todo lo largo de la acequia (193. 35.%) tomando
cuantos mas puntos pueda (197. 1.%) sobre el punto
mas bajo. Sumara estas alturas parciales, y la su-
ma la dividira por el nimero de ellas que haya
tomado, ysaldra laaltura media, que sea por ejem-
plo de 2 varas, 4 la que aﬁadl_ra la 1 vara que ha
de tener la profundidad, y serdn 5 varas, que munl-
tiplicadas por la anchura 2 varas y lo largo 250
resuliaran 1500 varas cubicas de escavacion, y co-
mo cada una de estas tiene 27 pies ctbicos, mul-
tiplicando resultaran 40500 pies cubicos, que eslo
que hay que escavar. Para saber el coste diremos
si 100 pies cuestan 20 reales, 40500 pies ;cuantn
eostaran? (91) 6 100 : 20 :: 40500 : 8100 reales
que coslara la obra.

203. El destajista que no quiera comprometer-
se en empresas ruainosas debe examinar cuidadosa-
mente todas estas cuesliones ejercitandose varias
veces, y de este modo podra tomar sobre seguro
cualquier trabajo de esta especie.

De los desagiies de terrenos.

204. Cuando unterrenose ofrece inundado gran
parte del afo por su situacion, debe el labrador
tratar de desaguarle, pues la humedad impide la
germinacion de las plantas, 6 las pudre despues
de germinadas. Para esto nivelara la posesion, y
en la parte que resulte mas baja construird una 6
muchas zanjas para dar curso al agua estancada.

205. Pero si no se pudiese dar salida a estas
aguas por su situacion 6 por el mucho coste que
tendria el desagiie, y el terreno es pedregoso, 6
hay en su proximidad abundancia de picdras, se
puede recurrir & otro medio, que es el de abrir
una 06 mas zanjas en la parte mas baja lo mas pro-
fundas y anchas que se puedan costear, y llenarlas
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de guijarro, piedra 6 cascole (") hasla unos dos

pies del nivel del terreno, y llenando lo restante
con la tierra sacada de la zanja se igualara con el
resto del suelo. El agua que se debia estancar, fil-
trandose por los dos pies de tierra, pasard a los
huecos que quedan entre las piedras, y dejara en
seco el terreno superior. Para evitar que la tierra
que arrastra el agua vaya rellenando los huecos
que quedan entre las piedras, se dard a la zanja al-
gun deelive para que el agua corra con alguna vio-
lencia, y antes de echar la lierra se pondra sobre
las piedras paja 6 ramage menudo.

Este método, puesto en ejecucion ya en muchas
partes, es escelente: 1.° porque no inutiliza nin-
guna parle del terreno, pudiendo sembrarse sobre
la tierra que cubre la zanja lo mismo que sobre lo
demas: 2.° porque la tierra sacada de la zanja, es-
tendida por el terreno, proporciona o ésle mas
elevacion, y le deja menos espuesto al remanso de
las aguas: 3.° porque es de mucha duracion, ha-
biendo ejemplar de algunas hechas hace mas de
30 afnos, y que llenan aun completamente su ob-
jeto: 4.° que no ocasiona los miasmas pestilencia-
les que producirian zanjas abiertas, en las que re-
cogida el agua por mucho tiempo, y corrompién-
dose con el contacto del aire, podria ocasionar gra-
ves inconvenientes.

206. Hay ciertos terrenos que se pueden des—
aguar sin necesidad de zanja, y son todos aquellos
cuya capa superior es gredosa y que no deja filtrar
las aguas produciendo su estancacion. Si la capa
de greda no es de mucho espesor y debajo de ella
se encuentra, como sucede con frecuencia, olra
capa de arena 0 guijo, bastara hacer de trecho en
trecho algunas rolurasen la capa superior de greda

(*) No se debera comprimir la piedra ¢ cascole, pues
cuanto mas en hueco quede tante mas completo serd el
resultado.
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y rellenarlas con guijo 6 arena, y por ellas se fil-
trard el agua & las capas inferiores, que dindola
salida interior, libertarin el terreno de los efectos
perjudiciales del estanuam.iento de las aguas. Este
método, que es muy asequible, liene la ventaja de
ser mas economico que el anlerior.

CAPITULO X.
De los aforos y apeos.

207. Aforar es determinar por medio de medi-
das esteriores la cantidad de liquido ¢ arido que
contiene una vasija, linaja, cuba, monton, {c.

Para esto es indispensable saber qué cantidad
del objeto que se trata de aforar entra en un pie
0 decimetro enbico, lo cual se vera facilmenle en
lo siguiente tabla (*).

(*) Aunque para la formacion de ella he procurado
valerme de los datos mas seguros sobre este particular,
son muchos de ellos susceptibles de algunas modificacio-
nes, pues por ejemplo, el salitre, el jabon, etc., pesaran
mas 0 menos segun el grado de humedad que contengan,
la harina segun esté mas 6 menos comprimida. En la
tabla se han puesto los lérminos medios.
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Tabla de las materias mas comunes que pueden ocur-
rir en los aforos.

Enundecime-
En un pie ctbico. tro eibico.
Aoitae b deliauut sl s
Vino o vinagre. . . . .,
Aguardiente.. . . .. Contliene 47 ) Contiene 1
Espiritu de vino. . . . . cuartillos. litro.
GOLVezhy ikl it fnite liis s
Lecheyi&e. e v vrmius
En kilogra-
En libras, | mos.
AZOGUB: sisriey s 5148 pesa.| 6573 13,758
Blomos: o sepis: s n 552 11,216
T » 418 8,740
Biorriac o et sus » EhHH 7,507
Piedra de molino. . » 200 4,181
Sal gema. . . .. . » 994 2,080
Salitve 6 nitro. . . » 89 1,860
BT e ba i sl » Hil ’I,’lc.):i
PoZe s ol ot o bl » H4 1,450
Jabon durosi. « . . H2 4,087
ReSinA{ 1« budifensie » 504 1,055
lera virgen.. . . . » 454 0,946
SebOz 5l i » A4t 0,955
Manteca.. . . . ... » A4 0,920
Aceile de linaza.. . » 44 0,920
Aceile comun.. . . » 45 0,898
AV [0 2 % 3 » A1y 0,867
Lentejas.. . . - . - » 394 0,820
FOALGRL . o e e widis » 39 0.815
Garbanzos.. . . . . n 59 0,794
Harina de trigo. . . » | 22 0,464

15



t

i

194

Cada 2 § pies cibicos -de cualquier dvido com-
ponen una fanega con corla diferencia.

208. Teniendo conocimiento de esta tabla, la
operacion del aforo se reduce @ determinar por las
reglas de geomelria y las que van a darse la capa-
cidad interior del vaso, y multiplicar el ntunero de
pies ctibicos que salgan por el valor que sefiala la
tabla a la materia que se afore.

En los aforos de vinos es costumbre rebajar la
cuarta parte de los pies cubicos de la vasija aforada
por razon de las heces y espacio que se deja vacio
para que no se derrame al fermentar.

No pudiendo darse en materia de aforos reglas
generales para todos los casos que puedan ocurrir,
por eslar sujetas en cada uno a circunstancias par-
liculares, procuraré poner al agrimensor en estado
de ejecular esla operacion, una de las mas necesa-
rias de su profesion, por medio de las siguientes
cuesliones, en que he lratado de comprender to-
llOSt los casos mas comunes que pueden ofrecer-
se (").

209. Cueslion 1.° Aforar un vaso ¢ lonel cilin-
drico, es decir, igualmente ancho en tode su altura.

Véase lo que tiene de altura, y sean 8 pies; mi-
dase igualmente el diametro de la boca, y sea de 5
pies, rebajados los gruesos de las maderas 6 barro,
en alencion & que tedo aforo debe hacerse sin lle-
var en cuenta el grueso de las maderas 6 barro,
pues solo se va & aforar la capacidad interior de
los vasos.

Hallese la superficie de un circulo de 5 pies
(130. 7.%) cuadrando el 5, multiplicando el cuadra-
do 25 por 11, y dividiendo el producto 275 por 14,
y el resultado ¥ multipliquese por la altura del
vaso, que es 8, y se lendra ¥y x 8; electuando la

(%), Para resolver las cuestiones de aforo por el sistema
meltrico, basta poner en lugar del pie el decimetro, y
practicar las operaciones que se espresan.
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operacion (48. 1."), resulta 157 3% pies ciibicos, que
es la eantidad de liquido que cabe en ¢l vaso.

Si el citado vaso cilindrico estuviese lleno de
algun liquido y se quisiesen reducir Ios 157 % pies
cubicos & arrobas, se mulliplicaran estos por 47
cuartillos (207), lo que dara 7385 {3 enartillos, que
partidos por 52 cuartillos que tiene una arroba, re-
sultan 251 arrobas, y sobran 12 cuartillos.

Si el vaso no estuviese lleno no se tomarian
por altura los 8 pies del vaso, sino hasta donde lle-
gase el liquido.

Cuestion 2.* Aforar una vasija ¢ lonel redondo
que es mas ancho por un lado que por otro.

Sean los didmetros de las bases el uno de 4 pies
y el otro de 7, y la altura de la vasija de 9 pies re-
bajados gruesos.

1. Haillese la superficie del eirculo de 7 pies
(1530, 7.%), que es 38 7, y la del 4, que es 12 .
Multipliquense los 38 7, porlos 12 &, v del produe-
to 484 estraigase la raiz cuadrada (69), que es 22.
Stimese este 22 con el 38 7 y el 12 7%, y la suma
73 4y multipliquese por 3, tercio de la allura, y re-
resultaran 219 3 pies cubicos que contiene el
Vaso.

2.° De otro modo. Stimense los cuadrados 16 v
49 (65) de los didmetros con 28, produclo de los
mismos didmetros 4y 7, y la suma 93 multiplique-
se por 9 pies, altura de la vasija, lo que dara §37.
Multiplicando este nitmero por 44, y partiendo el
producto 9207 por 42 (), tendremos el cociente
219 4 pies cubicos de la vasija.

Hallado el nimero de pies clibicos se reduciran
4 arrobas como en el caso anterior. Asi, si supo-
nemos que estuviese el vaso lleno de miel, se mul-
liplicaran los 219 & pies cabicos por 68 libras que

(*) El multiplicar por 11 y partir por 42 se ha de
hacer en todos los casos de esta especie y de las cuestio-
nes siguientes.

=]
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pesa cada pie cubico de miel, y el 14906 & libras
se parlira por 25, lo que dard 596 arrobas y 6 %
libras.

Cuestion 5. Hallar la cantidad de liguido que
contiene una cuba comun mas ancha por el medio
que por los estremos. , .

Sea lo largo de la cuba de 10 pies, el circulo ma-
yor 6 de la barriga de 6, y los de la base y boca de
5 rebajados los gruesos de la madera.

Cuadrense los diametros 6 y 5, y serdan 36 y 25,
ddblese el mayor, que es 56, y saldran 72, que su-
mados con 25 dan 97. Multipliquese este por lo lar-
go de la cuba, que es 10 pies, y serdn 970; se vol-
verdan & multiplicar por 41, y el producto 10670 se
partira por 42, resullando 254 Jy pies cibicos que
conliene la cuba.

Cuestlion 4. A forar una cuba que no estd enle-
ramente llena.

Si la cuba no estuviese llena, y esta derecha, no
se debera tomar por allura los 10 pies que liene la
cuba, sino los que haya desde el fondo hasta donde
llegue el género que se¢ halle denlro, sea vino,
aguardiente, &ec. Y si esta tendida se aforara toda
la cuba como si estuviese llena, y luego se reba-
jari la eantidad de liquide que prudentemente cal-
cule el aforador, pues es muy largo y poco seguro
el caleular 10 que falla de la cuba.

Cuestion 5.  Medir la cabida de una tinaja cuyo
circulo mayor tiene T pies de didmelro y la altura 9
rebajados gruesos.

La linaja puede ser panzuda 6 ahusada, y aun-

(ue pocos autores o ninguno hacen diferencia en-
tre las dos, la hay muy considerable, como ve-
remos. :
Si es panzuda hallese la superficie del ecirculo
de 7 pies (150, 7.4, que es de 38 44 pies, los que se
multiplicardn por los dos lercios de la altura 9,
flue son 6, y el producto 231 son los pies cibicos
que contiene la tinaja.
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Si es ahusada, y se supone que el fondo tenga 2 87
pies de diametro, se aforara del modo siguiente.
Cuddrese el diamelro mayor 7, se lendra 49, y du-
plicandole 98; agréguese a esto ¢l cuadrado del dia-
metro del fondo 2, que es 4, y el prodaclo de los
dos diamelros 7 y 2, que es 14, y sumara tode 116,
cuyo nimero multiplicado por la altura 9 da 1044,
Por tiltimo, multipliquese esto por 11, y el resul-
tado 11484 partase por 42, y se lendran 273 4% pies
cubicos, que es la cabida de la tinaja proximamen-
te. Digo proximamente, porque la irregularidad de
esta vasija no permite hallar su capacidad justa-
mente, y asi el practico aforador podra anadir 6
quilar al resullado la canlidad que juzgue conve-
niente segun la configuracion del vaso.

Si suponemos que los 251 pies de la 1." son de
aceite, y queremos reducirlos a arrobas, los multi-
plicaremos por 43 libras que pesa el pie cibico de
aceite, y seran 9953 libras, que divididas por 25
dan 397 arrobas y 8 libras.

Cuestion 6. Hallar la cantidad de liquido que 86
hay en una tinaja que no esta llena. 87

Si la tinaja no estuviese llena se medira toda por
los métodos esplicados, segun sea panzuda 6 ahu-
sada, y despues se medira la parte que le falle. Asi,
si suponemos que el liquido llegase a la linea EF,
mediremos ahora el espacio EGF del modo siguien-
te: sea el diametro EF de b pies y la altura FG de 3.
Hillese la superficie de un circulo de 5 pies de dia-
melro, que es 19 ;% pies superficiales, los que mul-
tiplicados por los dos tercios de la altura 3 pies,
que son 2, nos dara 39 ; pies cubicos de la parte
EGF, que restados de los 251 que tenia toda la va-
sija, resultan 191 { pies cubicos que econtiene la
linaja.

Esto se hard siempre que lo que falte no llegue
a la mitad de la tinaja, pues si solo hubiese una
cantidad, como RST, entonces no se medira lo que
falta, es decir, la parle superior REGFS, sino la in-
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ferior RST, multiplicando la superficie del circulo
correspondiente a RS por los dos tercios de la al-
tura TV, y resultari la cantidad de liquido que tie-
ne el espacio RST.

Si la tinaja fuere ahusada, y es la parte que falta
menor que la mitad, se hard como en la panzuda;
pero si fuese una parte mayor que la mitad, como
por ejemplo si llegase el liquido a MN, se medird la
parte inferior MDN por los mélodos esplicados en la
cuestion 2.* para la medida de las vasijas mas an-
chas de un lado que de otro, tomando por didme-
tros el del fondo y MN, y por altura la PD.

Cuestion 7. Aforar una caldera de jabon, cer-
veza, dc.

Haillese la superficie del circulo superior que
forma la materia que hay en la caldera (150. 7.7), y
multiplicando esta superficie por los dos tercios de
la altura 6 distancia que hay hasta el fondo de la
caldera, el producto serd el volimen. Y si es jabon,
como cada pie clibico pesa 52 libras, multiplicando
por estas el voliumen hallado se lendra el nimero
de libras que contiene la caldera.

Cuestion 8.° Hallar el niumero de pies cibicos
que contiene un monton circular de trigo % olra se-
milla, siendo el didmetro de la buse de 8 pies y la
altura de 5.

Cuddrese el diamelro § y serd 64. Multipliquese
este por la altura 5 y luego por 11, y parliendo el
producto 3520 por 42 resultan 83 2§ pies cubicos
(ue tiene el monton, y que se reduciran 4 fanegas
partiendo por 2 § pies clibicos que tiene cada una,
1o que da 33 ;i lanegas.

Si el monton fuese semicirgular por estar apo-
vado contra la pared se medira como en el caso an-
lerior, y luego se tomara la mitad de los pies eu-
bicos que salgan, y asi entonces solo tendria 41 3}
pies cubicos, 6 16 {3 fanegas.

Cuestion 9.°  Aforar un monton que esté apoyado
en un rincon formado por dos paredes.
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Se medird multiplicando la mitad del arco que
forme en el suelo la base del monton por su radio,
medido tambien en el suelo, v el producto que sal-
za multiplicado por el tercio de la altura del mon-
ton dard el niimero de pies cubicos de este.

Cueslion 10, Medir el numero de pies cubicos
que. contiene un monton prolongado de trigo % olra
semilla, su largo de 24 pies, la anchura de 7 y la
altura de 6.

Cuddrese la anchura 7 piesy sera 49, que se
multiplicara por la altura 6; el producto 294 mul-
tipliquese por 11, y partiendo luego por 42 resultan
77 pies eubicos. Réstense en seguida de los 24 pies
de largo los 7 de ancho, y la resta 17 mullipliquese
por los mismos 7 pies y por la mitad de la altura 6,
que es 3, y resultaran 357 pies cabicos, que suma-
dos con los 77 de antes dan 434 pies cubicos que
conliene el monton, y que se pueden reducir 4 fa-
negas como en la cuestion anterior, y seran 173
fanegas.

Si el monton estuviese apoyado en la pared se
procederd como en el caso anlerior, con sola la
diferencia de que se ha de duoplicar el primer re-
sultado de pies elibicos que sale, y asi suponiendo
que el monton tiene las mismas dimensiones que
¢l anterior, en lugar de decir 77 pies se conlaran
154, los que se sumaran luego con los 357, y la
suma 511 son los pies cubicos pedidos (*). -

(*) El agrimensor en ¢l acto de aforar debe tener
muy presente lo que dejamos dicho (151. 8." nota.) acer-
ca de la proporcion en que estan los volimenes 6 capa-
cidades |1le las vasijas @t objetos que afove. Si una cuba
liene dobles dimensiones (ue otra, cometeria un gravisi-
mo error en creer que la primera contenia sole doble
liquido que la segunda. Debe recordar, segun la nota ci-
tada, que la primera contendra ocho veeces mas liquido
que la segunda. Que si un monton de trigo contiene 100
lanegas, otro monton de triples dimensiones (largo, an-
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Cuestion 11.  Aforar una saca d costal lleno de
lequmbres. :

Midase el didmetro de la saca y sea de 2 pies:
héllese la superficie de un eirculo de 2 pies, que
serd 54 pies cuadrados (150. 7.%); multipliquense
estos por la altura de la saca, que sea de 5 pies, y
el producto 152 es el nimero de pies cubicos. Su-
poniendo que la saca estd llena de garbanzos, co-
mo cada pie cibico de estos pesa 38 libras, multi-
plicandolas por los 155 pies dan 597; libras, 6 25
arrobas 224 libras que conliene la saca.

Cuestion 12. Hallar el wiimero de pies cibicos
del tronco de un drbol.

En el concepto de que como es natural este
tronco sea mas grueso por un estremo que por
otro, tomaremos con una cuerda la circunferencia
que liene por el medio; hallando la superficie cor-
respondiente 4 esta circunferencia (130. 7.%), y
multiplicando dicha superficie por lo largo del
troneo, el producto sera el nimero de pies cubicos
que conliene.

Cuestion 13. Delerminar el voliimen de la ma-
yor vige bien escuadrada que se podra sacar del
tronco de un drbol.

Hallada la circunferencia media de este como
en la cuestion anterior, se tomara su quinta parte,
la que elevada al cuadrado y multiplicado este
por lo largo del tronco, nos dara el volitmen de la
viga.

Téngase presente que por aprovechar madera
los que escuadran vigas en el monte las dejan con
corteza en los angulos y de figura ochavada, es de-
cir, sin sacar los vivos de las aristas 6 esquinas,
en cuyo caso tendrin mas volumen que el que da

cho y alto) comprendera 2700 fanegas, Que si un estan-
que comprende 64000 pies citbicos de agua, otro cuyas

dimensiones sean 4 veces mas pequenas solo podra con-
tener 1000 pies ciibicos.
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la eueslion en que se¢ considera una viga bien
limpia y escuadrada.

Cuestion 14.  Medir la cantidad de metal que tie-
ne un tubo o caion de igual calibre 1 espesor en toda
su longitud, por ejemplo, el de una caieria.

Hallense las superficies del circulo esterior y
del interior: tomese la diferencia de estas dos su-
perficies, la que multiplicada por la longitud del
tubo 6 cafieria nos dard el volimen 6 cauntidad de
metal que contiene si esta hecha, 6 que se necesi-
ta para hacerla. En la resolucion de esta cueslion
debe lenerse presente que si las superficies de los
circulos se han calculado en pulgadas ¢ lineas, lo
largo de la cafieria tambien se reducira & pulga-
das ¢ lineas para hacer la multiplicacion.

Cuestion 15. ;Cudnlo se ha de dar de largo a
un estanque reclangular que tiene 8 pies de profun-
didad y 25 de ancho para que contenga 6400 pies
ctibicos de agua?

Multipliquese 8 y 25, dividanse los 6400 pies
por el producto 200, y el cociente 32 son los pies
que se han de dar de largo al estanque.

Cuestion 16. Se ha de construir un estanque que
pueda contener 27000 pies ciubicos de agua, y cuyo
largo, ancho y profundo sean iguales.

Estraigase la raiz cubica (74) de 27000, y el re-
sultado 30 pies es la longilud que ha de tener cada
dimension.

Cuestion 17.  Un sugeto liene en su jardin un es-
tanque cuadrildtero, cuyo fondo conliene 848 pies
cuadrados: quiere formar otro estanque circular de
igual capacidad: ;qué diametro le ha de dar?

Se sabe y se halla segun la cuestion (130. 7.%)
(ue a un circulo de 14 pies de diametro le corres-
ponden 154 pies superficiales. Cuadrando el 14 se
tendra 196. Despues se dirda 154 pies superficiales
que tiene un circulo, cuyo didmetro es de 14 pies,
es a 196, cuadrado de su didmetro 14, como 848
pies superficiales que ha de tener el circulo que se
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pide es a el cuadrado del diametro que se busca,
es deeir, 154 : 196 :: 848 : 1079, de cuya canti-
dad se estraera la raiz cuadrada (69), que es 33
poco menos, y este es el namero de pies que ha de
tener el diametro del estanque eircular.

Cuestion 18. Se quiere conmsiruir un estanque
circular que tenga 5 pies de profundidad, y que pue-
da contener 5390 pies cubicos de agua: Jqué didme-
tro se ha de dar al estanque?

Dividanse 5390 por 5 pies que ha de lener de
profundo, y resultard el cociente 1078. Hallesea
qué diametro corresponden 1078 pies superficiales
como en la cuestion anterior, y sera 154 : 196 ::
1078 : 1572, y estrayendo la raiz cuadrada de esle
namero resullaran 37.5% (71. 6.°) proximamente,
que es el diametro pedido.

Cuestion 19,  Un sugeto desea cercar una huerla
que tiene: le piden d & real por cada pie cubico de
fabrica, y desea saber cudnto le coslard, en la inteli-
gencia que la cerca ha de lener de largo 640 pies, de
grueso 13, y de allo 10 pies.

Multipliquense 640, 14 y 10 y el produclo
9600 es el numero de pies cabicos que contendra
la cerca; multiplicandolos ahora por § real que
cuesla cada uno, resultan 4800 rs., coste de la cerca.

Cuestion 20. Se quiere formar un solar cuadra-
do que contenga 6400 pies superficiales.

Estraigase la raiz cuadrada de 6400, que es 80,
Y esle es el namero de pies que se ha de dar.de
lado al solar.

Cuestion 21. sCudnlas losas de piedra de 2} pies
en cuadro se necesitan para enlosar una piesa que
Liene 450 pies superficiales?

Dividanse 450 por el cuadrado de 21 ¢ de § que
es 7 y el cociente 72 es el nimero de losas que se
necesitan,

Cuestion 22.  Una sala esta embaldosada con lo-
sas de 24 pies en cuadro, y contiene 340 de ellas:
Jeuantos pies superficiales tiene la sala ?
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Cuadrese 2% 6 § el enadrado ¥ mullipliquese
por 340, y el producto 2125 es el namero de pies
cuadrados que tiene la sala.

Cuestion 25. Hallar el voliimen vy peso de una
piedra de molino de 4 pies de didmelro y 1% de
altura.

Hallese la superficie de un circulo de 4 pies de
diametro, que segun lo dicho (130. 7.")es 12 pies,
que multiplicados por los 11 pies de altura din
182¢ pies chbicos, y como cada uno de los de esla
clase de piedra pesa proximamente 200 libras,
multiplicando por este niumero los 1834 dan 577143
libras, que es el peso de la piedra.

Cuestion 24. Un cosechero tenia una cuba con
360 arrobas de vino, Un criado sacé 6 arrobas, que
reemplazd con 6 de agua. Repitio esta operacion por
4 veces. Se pregunla jeudnlo vino y cudnla agua que-
daen la cuba ?

Por la estraceion 1.* quedaron enla cuba 560—
(6=554 arrobas de vino. Al sacar la 2.7, como vaen
esta iba parte del agua que echo antes, de las 6 ar-

X : A L AR
robas que saco serian go0lo vino 50 =05} arro-

bas=52 (43), que restadas de las 554 que habia dan
354—b5 5 =548 arrobas. Por igual razon en la 5.

; L3485 . 3481 -
saca serian de vino 80— 600 b3t arrobas,

que rebajadas de las 348.% que habia aun en la
cuba da 348 — 5331 =7542112 FEn fin, en la 4.*
; : . oA24d
estraccion de 6 arrobas serian de vino T
205568 25560

=5 o 2 a |as Pi79
36000 5 Z5000° las que restadas de las 3424;3

(*) El partir por 60 es porque las 6 arrobas que sa-
cali)a el criado eran 60.* parte de las 360 que conlenia la
cuba,
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que conlenia la cuba quedan 542333 —5 56000 ™

arrobas de vino que habia en la cuba,

4628

: 1
el resto hasta las 360, es decir, 23 26000 eran de

agua.
De los apeos.

210. Apear una tierra es seialar sus lindes con
mojones, colos, {c. oY

211. Toda lierra debe tener sus limiles que la
separen de las inmediatas. Estos limites son arbi-
trarios, y & veces convencionales, pues unos usan
de mojones 6 colos compuestos de un monton de
tierra 0 de una piedra, que colocan en cada dngu-
lo 6 revuelta de la tierra: otros se conlentan con
formar un simple surco, de donde resulta que el
vecino de mala fé allana el mojon de lierra, le
muda de un parage & otro si es piedra, por ser esta
pequeria, 6 borra el surco que separa su propiedad
de la agena, y se va inlroduciendo en ella, mayor-
mente si el dueno de esta no cuida sus intereses,
esta ausenle, @c.; de modo que la tierra de esle va
desapareciendo insensiblemente hasta no quedarle
nada, y enlonces suele reclamar su descuidada
propiedad, metiéndose en gaslos y pleitos que pu-
diera haber ahorrado valiéndose de mojones de
gruesas piedras, 0 de otro arbitrio que asegurase
su posesion ().

(*) La malicia de los hombres llega a tal punto, que
hay muchos que usurpan la propiedad agena rompiendo
las lindes a pesar de haber leyes que prohiben la trasli-
mitacion, como que es un despojo violento, bajo la pena
de perder la propiedad de la tierra si esto lo hace de su
propia autoridad, y un otro tanto mas ¢l que no es due-
fio, como puede verse en la 1. y otras del libro 4.% t-
tulo 13 de la Novisima Recopilacion.
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212. Las heredades pueden cerrarse con pared
de eal y canto 6 ladrillo, lo que solo tiene lugar
en las posesiones de poca estension 0 de ricos ha-
cendados.

Con pared de canto y barro 6 de canlo en seco
se pueden cerrar las posesiones que se hallen en
terreno pedregoso.

TFambien se pueden cercar con lapia de Lierra,
bien vaya mezclada con céspedes cortados en los
prados hiimedos, 6 bien sea de lierra sola.

Pero los cerramientos 6 lindes mas comunes se
hacen con zanjas, zanjas y vallados, surces, linda-
208, selos de rama seca o verde, rebozos y mojones.

La zanja consiste en un fosillo de anchura y
profundidad arbitraria cavado al rededor de la po-
sesion.

La zanja y vallado consisle en una zanja como
la anterior, y en que se ha formado con la tierra
sacada un lomo 6 vallade haecia la parte inlerior de
la heredad. A veces no es seguida la zanja, sino
que se abren zanjillas de dos 6 Lres varas de largo,
y en los trechos que quedan entre cada dos se
forma una loma con la tierra escavada.

Los surcos son los peores cerramientos, pero
los mas comunes. Se forman con un surco que se
hace todo al rededor de la posesion, y que no
ofrece dificullad ninguna para pasar ni para mu-
darle.

Los lindazos consislen en unos espacios de dos
0 mas cuarlas que se dejan sin arar al rededor de
la posesion, y en los que creciendo la yerba espon-
tineamente sirve para separar la heredad de las
demas. A veces se elevan los linderos uno 6 dos
pies mas que el lerreno inmediato.

Los selos de rama verde consisten en un plan-
tio de zarzas , espinos, sauces U olro arbusto que
cerca la heredad. Los de rama seca se hacen con
unas eslacas clavadas en Lierra y entretejidas con
ramas, fagina, mimbres ¢ de otro modo.
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Los rebozos consisten en los sarmientos de Jas
plantas linderas de una vifia que se atan para in-
diear que se respete la posesion. {

Los mojones son unos monlones de lierra, o
una piedra grande que se cnl‘oca en cada angulo 6
revuelta de la posesion: debajo se suelen echar al-
gunas espuertas de guijo, escorias de hierro 0 cas-
cote de ladrillo 6 teja.

215. En las escrituras se deben anotar las fa-
negas que contiene la tierra, de cuantos esladales
consla cada una, con el tamano del estadal, las
distancias respectivas que hay de un mojon 6 én-
gulo de ella & otro, medidas con la eserupulosidad
posible: ademis si se sabe se espresara la cabida
de fanegas y celemines de las tierras conliguas,
con espresion.de su situacion al Norle 6 Mediodia,
Oriente 6 Poniente, y el nombre de los poseedores,
para poder deducir de dicha eseritura la cantidad
y situacion de la lierra, en caso de que el tiempo,
la mala fé (i otro accidente borren los limites de
ella; y no estara por demas el que a la escritura
acompaiie el plano de dicha posesion hecho por un
agrimensor del modo que se dijo (cap. VII), lo que
e§ sumamente venlajoso, pues en él se ve la figu-
ra de la heredad, y su situacion con respecto
los objetos inmutables, como son rio, arroyo,
vasa, cerro, c., como tambien su distancia a es-
tos objetos.

214. Mas & pesar de estas precauciones, uno
de los puntos mas drduos de la agrimensura es de-
terminar los limiles de una tierra borrados por el
tiempo; pues aunque parece que todo consiste en
medir las tierras adyacentes, y agregar 4 la tierra
que se va a delerminar los escesos que tengan so-
bre lo que las senala la escritura, puede ofrecer
eslo sus inconvenientes. 1.° Que eslas lierras fue-
sen mal medidas al formar la escritura. 2.° Que
aun cuando lo estén bien, pueden haberlas robado
por el lado opuesto alguna parte que compense lo
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que se hayan entrado en los limiles de la tierra de
(que se rata, y entonees saldra la tierra con lantas
fanegas (y acaso menos) como cuenta la eseritura,
5.° Que ninguno de los duefos de las tierras veci-
nas quieren ceder de su parte, ni pasar por ser el
usurpador, de donde nacen pleitos y conliendas,

215. Todo esto ejercitara la prudencia del agri-
mensor, quien podra tal vez con su cordura atajar
el dafio y dejar a4 todos conlentos. Pero dejando a
st tino salvar estos inconvenientes, pasemos a ver
cémo podrd manejarse en la determinacion de una
tierra, suponiendo que las adyacenles estan bien
medidas y amojonadas por los lados opueslos.

216. Cuestion 1."  Determinar una lierra de 5
fanegas que se halla entre las otras tres M, N, P,
tales, que N conliene 9 fanegas, M 8% y P15 y 2
celemines,

Midanse las tierras M, N, P segun el estado en
que se hallan, y supongamos que N contiene 9 fa-
negas y 7 celemines, M 10 fanegas, y P 13: resulta
que la tierra N tiene 7 celemines de mas, M 14 fa-
nega tambien de mas, y P 2 celemines de menos;
quitando (182. 1.* 2.%) 4 la tierra N el pedazo ¢ de 7
celemines, a la tierra M la parte s de 15 fanegas, y
anadiendo a P la parte o de 2 celemines, se lendra
la tierra sto, que es la pedida, y que medida eon-
tendra las 5 fanegas.

217. En estos casos siempre convendra que
acompafien al agrimensor los duenos de las hereda-
des confinantesy los sugelos que hayan trabajado Ia
lierra que se ha de apear 6 las inmediatas, a cuyos
conocimientos, agregadas las medidas del agrimen-
sor, podra arreglarse el asunto amigablemente en-
tre los interesados, evitando el gasto de autos, cada
unode los cuales costara mucho mas que algunos
estadales de terreno que se pueden alravesar.

Todo lo que dejamos dieho acerca de apear,
lindar y amojonar una posesion, debe entenderse
tambien para el término de un pueblo.



CAPITULO XL

De algunos olros conocimienlos curiosos y twliles al
labrador y agrimensor.

Cuestiones sobre la medida de dislancias
inaccesibles. *

218. Cuestion 1. Tirar en el lerreno una per-
pendicular sin necesidad de cartabon.

Témese una cuerda de algo mas de 42 pies, y
midanse en ella 3, 4 y 5 pies, haciendo un nudo o
lazada en el punto que acaba eada medida, de mo-
do que se pueda meter en cada uno de ellos una
estaquilla 0 baston bien derecho.

83  Sea lalinea AB 4 la que se quiere levanlar la
perpendicular en el punto A: fijese bien & plomo
en esle punto el bastoncillo que esta entre las par-
tes 3 y 4, de modo que el lado de 4 pies An quede
en la linea AB; pongase el otro bastoncillo en el
nudo m, de modo que queden bien tirantes las
partes Am y mn de la cuerda, y la visual AR que
se dirija por los puntos A y m es la perpendicular
propuesta. \

88  Cuestion 2. Tirar en el lerreno una paralela @
una linea AB a 20 varas de distancia.

Despues de levantada en la AB una perpendi-
cular AR, como acabamos de decir, midanse en
ella desde A 20 varas, que supongamos llegan &
S. Levantese en este punto con la misma cuer-
da la perpendicular SC, y esta es la paralela pro-
puesta.

89 Cuestion 5. Medir un lerreno ACFHL con la
misma cuerda.

Imaginese una linea AF, y viyanse levantando
por las reglas anteriores las perpendiculares BM,
NL, CP, @c. que pasen por los punlos mas nota-
bles B, €, D, &e., y midiendo las distancias AM,
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MN, NP, igualmente que las MB, NL, §ec., se hara
lo mismo que dijimos en la cuestion 7." del capi-
tulo VI (153).

Cuestion 4.  Medir una distancia AB de la que 90
solo podemos llegar d un estremo B, como es la an-
chura de un rio, canul, pantano, §e.

Prolonguese la linea AB, y midase una parle
BC que sea por ejemplo, de 50 pies. Levinlese en
B una perpendicular en que se tomara la cantidad
que se quiera, por ejemplo 80 pies, hasta E. En C
se levanlard otra perpendicular, la que se llevara
hasta que encuentre a la visual AE en D, y midase
la CD, que sea de 100 pies. Diremos por regla de
tres 20 pies, diferencia que hay entre las perpen-
diculares CD y BE, es & 80 pies que liene la me-
nor, como 50 pies que hay de una a otra es a la
distancia pedida BA, esto es (85), 20 : 80 :: 50 : 200
pies que hay desde A a B.

Cuestion 5.  Medir la distancia AB accesible en 90
el estremo A, de olre modo.

Levantese 4 la AB por medio de la cuerda
(218. 1.%) una perpendicalar AB en lerreno que se
pueda medir y lenga 400 varas. Levanlese en un
punto cualquiera D de la AC otra perpendicular DF
que se prolongara hasta que pueslos en G veamos
los puntos F y B en una misma linea recta. Midase
CD y tenga 50 varas, y la DF 45; diremos 50 que
tiene CD : 45 que tiene DF :: 400 de la AC:... 60O
varas que es la distancia AB.

Cuestion 6."  Medir lo que distan dos objetos A y 92~
B a los queno se puede llegar por haber un rio, mar,
1 otro obstaculo de por medio.

Colocados en un punto C, mediremos por la
cuestion anterior (5.°) las distancias CA, que sea
de 450 varas, y la CB de 600. Tomese de Ca D la
tercera parte de las 450 que tiene la CA, y saldran
150. Témese igualmente de C a la tercera parte de
Jas 600 que tuvo la CB, y serian 200. Imaginese la
DE, que se medira, vy tenga 300 varas: diremos 150

14
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valor de €D : 500 que tiene la DE :: 450 que es la
CA :... 900 varas, que es la distancia de A & B.

92  (Cuestion 7.* Medir lo que distan los dos objelos

a4°

A y B de otro modo. s

Imaginese una linea ACD en lal situacion, que
se la pueda levantar una perpendienlar CB que pase
por el otro punto B. Midase desde C cnalquier ni-
mero de varas, vervi gracia 100, hasta D, y dirijase
la visnal DB. Levantese en F, por ejemplo & 20 va-
ras de D, una perpendicular que se ira midiendo
hasta encontrar & la visnal DB en G, y sea FG de
58 varas: diremos (85) FD 6 20 varas: FG 6 58 ::
€D 6 100 : 290, valor de CB.

Prolonguese la BC hasla medir otra canlidad
CH de otras 100 varas por ejemplo, y dirijase la
visnal HA. A 20 varas por ejemplo de H, levintese
v midase como en el caso anterior la perpendicalar
YL, y digase HY 6 20 varas: YL, que sea de 62
varas :: HC 6 100 : 510, valor de CA.

Cuadrense los resultados 290y 5310, siimense los
cuadrados 84100 y 96100, y de la suma 180200 es-
triigase la raiz cuadrada (70), y saldrin 4244 varas
que hay desde A 4 B,

Cuestion 8."  Hallar la anchura de unrio AB por
medio de un sombrero.

Coloeado en AC bien firme y sin mover la cabe-
za, vayase bajando el ala del sombrero hasta que
por su borde se descubra el punto B de la orilla
opuesta; girese luego de modo que la visual venga
hacia D sin alzar ni bajar la cabeza, y midiendo la
distancia AD si tiene 58 varas esa serd la anchura
del rio AB.

Cuestion 9." Medir la anchura de un rio AB con
dos bastones desiguales.

_Clavese bien & plomo el baslon menor en la
orilla B, y el otro CD vayase separando hasta que
por su parte superior 1) y el punto E del otro se
ved el punto A, y midase la distancia CB, que sea
de 32 pies. Digase luego la diferencia de la altura
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de los dos bastones, que sea de 2 pies, es 4 la al-
tura del menor EB, que sea de 4 pies, como la dis-
tancia CB, que son 32 pies, es a la anchura del
vio, es decir, 2 : 4 :: 532 : 64 pies que liene la AB.

Cuestion 10. Hallar con dos baslones la altura 95
de un edificio, torre w olro objelo elevado AB.

Clavese el baston mayor DC'hien 4 plomo en un
punto D & alguna distancia de AB, y el otro menor
FE en un punto E, tal que por las dos cabezas F y
€: se vea el punto A, y midanse las dos distancias
ED, que sea de 20 pies, v EB de 500, y digase, Ia
distancia ED de 20 pies, es 4 la diferencia de los
dos bastones que sea 2 § pies por ejemplo, como ER,
que es 500 pies, es a la altura, es decir (85), 20 :
2 3::500 : 624 pies, & los que se anadira la altura
det baston menor, que sea por ejemplo de 5 pies, y
sera 65 4 pies la altura de AB.

Cuestion 11,  Medir la altura del edificio A B con 95
solo un baston FE.

Clavese este bien a plomo en un punto cualquie-
ra B, y biisquese aun punto H ea el terreno, tal que
por H y F se vea el punto A. Midanse luego las HE,
qne sea de 5 pies, 1a HB, que sea de 60, y el baston
EF, que tenga b pies, y diremos HE 6 5 pies: FE 6
5pies :: HB 6 60 : 100 pies, que es la altura de AR.

Cuestion 12.  Hallar la allura de un edificio de 9%
otro modo.

Tambien se puede hallar por medio de la som-
bra elavando el baston EF A plomo, y midiendo lo
largo de la sombra GF del baston, igualmente que
la del edificio CB, y diciendo: la sombra GF del bas-
lon, que sea de 4 pies, es & la altura del baston b
pies, como la sombra CB, que sea de 80 pies, es 4
la altura pedida, esto es, 4 pies:5 : : 80 : 100
pies, allura de AB.
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Cuestiones sobre la reduccion de lineas y superficies
d una situacion horizontal.

219. En eltratado de valuacion de terrenos (167)
liemos manifestado que la estension superficial de
una heredad situada en la falda de un cerro no se
debia apreciar por la que aparecia a la visla, sino
por la que tendria estando horizontal; puede por
consiguiente ocurrir que en alguna ocasion tenga
el agrimensor que reducir la superficie de un ler-
reno en declive 4 su verdadera estension horizon-
tal, lo que se hara del modo siguiente:

Cuestion 1. Dadu una linea AB en un terreno
inclinado, hallar el valor de su horizontal AC.

Midase y nivélese la AB, y tenga de largo 425
varas, y resulle de la nivelacion que el punto B
esld 58 varas mas alto que A. Cnddrense los nume-
ros 425 y 58, réstense sus cuadrados 180625 y
3364, y estrayendo la raiz cuadrada (70) de su di-
ferencia 177261, lendremos 421 pies que Liene la
horizontal AC (°).

Si la nivelacion estuviese espresada en pies ha-
bria que reducir las 425 varas lambien & pies. BEs-
ta cuestion se podra resolver como hemos dicho en
(155, 2." caso 2.°).

Cuestion 2." Dada una heredad triangular DFE
situada al pie de un cerro, de modo que la parie F
es la mas elevada, y el lerreno va bajando hdcia DE,
hallar su superficie horizontal.

Imaginese la altura FG, hillese el valor de su
horizonlal (cuest. ant.), y multiplicando esta por la

(*) Esta cuestion puede aplicarse a los easos en que
se trata de abrir cafierias, minas, etc., como por ejem-
plo, si quisiésemos saber cuintas varag tendria una mina
que debiese ir por dentro de un cerro desde ¢l punto A
hasta Encuntrar el pozo BC conociendo la linea este-
rior AB.
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mitad de la horizonlal de la base DE (130. 2.7) se
tendra la superficie del triangulo horizontal.

Cuestion 3.° Hallar la estension horizontal de 14
una heredad rectangular MNL, tal que el punto L
es el mas elevado y el terreno va bajando hacia M.

Hallense las horizontales de los lados MN, NL, v
multiplicandolas una por otra, el producto sera la
superficie horizontal (150, 1.°).

Cuestion 4." Hallar la superficie horizontal de 17
un trapecio AMNL, tal que la parte AM esta mas
elevada que la NL.

Hallense las horizontales de las AL y MN, si-
mense, v la mitad de su suma, multiplicada por la
horizontal de GH, dara la superficie horizontal pe-
dida (130. 3.%) (*).

De estas cuestiones puede deducirse que de to-
dos los modos de levantar planos que hemos espli-
cado en el capitulo VII, el mas ventajoso y exacto
es el de la plancheta, por dar la verdadera esten-
sion horizontal del terreno, lo que no hace el ear-
tabon, mayormente si el suelo es muy desigual,
pues midiéndose las lineas sobre su superficie sa-
len mayores de lo que deben. De donde resulta que
las medidas de tierra hechas con este tltimo ins-
trumento son siempre mayores que las ejecutadas
con plancheta.

Idea de algunos instrumentos cuyo conocimiento in-
teresa al labrador.

220. <La tierra esta rodeada por todas partes de

(*) Aunque los resultados obtenidos por estos méto-
dos sean aproximados, son suficientes para las aprecia-
ciones de las heredades de poca estension. Mas si se tra-
tase de empresas costosas y delicadas, 6 de propiedades
o fincas de gran valor, debera acudirse a un ingeniere,
el que con buenos instrumentos y los caleulos que sumi-
nistran las matematicas, obtendra resultados con toda la
exactitud apetecible.
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cierta cantidad de aire, que segun muchos se eleva
hasta unas 90000 varas sobre la tierra, constilu-
yendo lo que comunmente llamamos afmdsfera,
sin la cual no puede vivir ningun ser animal ni
vegetal.

9221. La atmésfera es el depdsito de todos los
vapores y exhalaciones de los objetos que pueblan
la tierra y el mar. Ella es la que conduce las nubes
de un punto 4 otro, ella es el cenlro donde se for-
man la lluvia, el granizo, la nieve, el rocio, &e¢., Qe.,
que tantas ventajas traen & la tierra, abondndola
con las particulas estrafas que arrastran la lluvia y
las nieves, destruyendo los insectos, dando origen
a los manantiales, &e.

No debe ser por consecuencia tan indiferente
al labrador saber el estado en que se halla la al-
mosfera, para poder arreglar con acierlo las ope-
raciones del cultivo, y asi debe tener algun cono-
cimiento del bardmetro.

222, Llamase asi un instrumento compuesto de
un tubo ¢ canoncillo de cristal de cerea de una va-
ra de largo cerrado por un estremo, y que lleno de
azogue se ha melido por el olro estremo abierto
en un vasito 6 cubeta, tambien con azogue, suje-
tandolo todo & una escala dividida en pulgadasy
lineas (*) que sirven para conocer lo que el azogue
sube 6 baja dentro del cafoncillo.

Dos cosas hacen subir 6 bajar el azogue: 1.° el
estado de la atmosfera segun esté despejada 6 car-
gada: 2.° la allura 4 que se halla el punto sobre el
nivel del mar.

225. Cuando el azogue sube, estando fijo el ba-
rometro en un mismo lugar, indiea que se prepara
un liempo claro, constante y seco. Si baja anuncia

(*) Estas son comunmente [rancesas, aunque las pul-
gadas y lineas espaiolas son cuando menos tan & propo-
sito como aquellas. Tambien se hace uso en el dia de es-
calas divididas en milimetras.
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luvias, nieves, vientos o lempestad. Pero aunque
los barometros llevan por lo regular anotado en la
escala el Liempo que hara a cada uua de las respee-
tivas alturas a que pucde llegar el azogue, eslas
notas solo sirven para el punto en que estd arre-
glado el bardmetro; pero si se traslada & olro punlo
o pueblo que esté mas 6 menos bajo, ya es preciso
que el que le use observe & qué altura se halla en
varios dias claros, y si viese que en la mayor parte
de cllos llega el azogue & 26 pulgadas y 8 lineas,
por ejemplo, escribira claro () en aquel punlo a
que ha visto llegar en dichos dias el azogue: 4 li-
neas mas arriba pondra constanfe, olras 4 lineas
mas arriba escribird seco, y & la parte inferior de
las 26 pulgadas y 8 lineas pondra 4 lineas mas aba-
jo de donde puso claro, variable 6 revuello; 4 lineas
mas abajo wviento 0 lluvia, otlras 4 gran lluvia, y
olras 4 en seguida lempestad. Asi cuando vea que
el azogue se va acercando a alguno de estos puntos
marcados, vendra en conocimiento del tiempo que
se prepara con baslante anticipacion.

224. Todos saben que los terrenos elevados son
mas [rios que los bajos, y dependiendo el cultivo
de casi todas las plantas de la temperatura, pues
unas piden Lerrenos edlidos, otras templados, y al-
gunas frios, no debe el labrador ignorar la altura
respecliva a4 que se hallan sus diferenles posesio-
nes para aplicar 4 cada una las plantas que le sean
mas analogas. Eslo se consigue por medio del ba-
rometro. Para esto se traslada en un dia claro y al
rededor del mediodia al punto cuya altura quiere
delerminar, observando antes la altura & que estaba
el azogue en el parage de donde sale a hacer la ob-
servacion. Lleva el instrumento al punto que quie-
re, y mira si el azogue subio 6 bajé. Supongamos
que subio, es indicio que este punto esta mas bajo

(") Antes de escribirlo debe hacer muchas observa-
clones, pues no bastan ni una ni dos.
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que aquel de donde salid, y si bajo es senal de que
esta mas alto: dando por cada linea que haya baja-
do 6 subido el azogue 89 pies castellanos, tendra
proximamente lo que el punto estd mas bajo 6 alto.
Asi, si el azogue bajo 2 lineas, dice que este se-
gundo parage esta 2x89 6 178 pies mas alto que el
anterior; y si el azogue hubiera subido las dos li-
neas estaria 178 pies mas bajo.

Hay otros métodos que dan estas alturas con
mas exactitud, aunque este tiene la suficiente para
el caso de qué’se trata: solo advertiremos que si el
Larémetro estuviese dividido en pulgadas y lineas
espanolas se multiplicaria por 76 pies, en lugar de
hacerlo por 89.

225. Si se quiere saber aproximadamente la al-
tura que tiene un punto de la tierra sobre el nivel
del mar, se verd en liempo sereno y claro cuanlas
lineas esta el azogue mas bajo que 28 pulgadasy 2
lineas, y multiplicando la diferencia en lineas que
resulte por el 89, saldrin los pies que esta mas alto
que el mar el punto en que se hizo la observacion:
asi, si fuesen 15 las lineas, la altura sera 15x89,
esto es, 1555 pies mas elevado que el mar proxi-
mamente.

226. Para eonocer los grados de frio ¢ calor
que se esperimentan hay otro instrumento llamado
termometro, que consiste en un tubo 6 cafioncillo
muy estrecho de cristal, en uno de cuyos estremos
se ha formado una bolilla hueca tambien. Se ha lle-
nado en segunida la bolilla y parte del cafioneito de
azogue, cerrando (despues de estraido el aire) el
otro estremo. El azogue encerrado se dilata 6 au-
menta con el calor y sube, y con el ftio baja, y para
calenlar 1o que sube 6 baja lleva una escala dividi-
da segun Reaumur en 80 partes 6 grados encima de
cero, y 10, 20 6 mas debajo. Cuando el azogue baja
a cero denola heladas, que serdn tanto mas fuertes
cuanto mas baje: a los 4 grados hajo de cero se hie-
lan los estanques y lagunaz 6 0 8 dedos, v & los 6
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grados los rios y aguas corvientes. Desde cero arri-
ba va indicando tanlo mas calor cuanto mas suba
el azogue: a los 80° es el calor del agua hirviendo.
Los termomelros hechos en un parage sirven para
todos.

Cuando el intervalo que media entre el punto 0
del hielo y del agua hirviendo se divide en 100 par-
tes, se llama el termometro centigrado. Si el mismo
intervalo se divide en 180 partes iguales, y debajo
del punto del hielo se loman 52 de ellas, poniendo
cero donde coneluyan, se lendra el termometro de
Fahrenheit, el cual queda dividido en 212 partes.
El punto 0 donde empieza su escala se llama punto
de la congelacion artificial, & las 52 partes queda la
congelacion natural, y & los 212 el calor del agua
hirviendo (*). Algunos termometros van llenos de
espiritu de vino en lugar de azogue.

(*) Si se quisiesen reducir los grados del termometro
de Reaumur a los del centigrado, 6 al contrario, se for-
mara una proporcion, cuyos dos primeros términos sean
80 y 100, y el tercero los grados que se quieren reducir,
como se vera en los ejemplos siguientes.

1.° Se quieren reducir 28° de Reaumur a los del cen-
tigrado. Diremos : 80:100:: 28 :..... , que multipli-
cando 28 por 100 y partiendo por 80 de 35° del centi-

rado.
3 2.0 ;40° del centigrado cuantos de Reaumur valdran?
Diré 100 : 80 : : 40 :....., y multiplicando 40 por 80,y
partiendo por 100, tendremos 32° de Reanmur. .

Pero si [uesen 68° del de Fahrenheit los que quisié-
semos reducir al de Reaumur, restaremos de los grades
propuestos 32, y el residuo sera el tercer téermino de una
proporcion, cuyos primeros términos seran 180 y 80.
Asi, restando de 68 el 52 restan 36, y se dira : 180 : 80
21 36 :....., que resulta como las anteriores da 16° de
Reaumur equivalentes a los 68° de Fahrenheit.

Y si fueran 50° de Reaumur los que queremos redu-
cir al termometro de Fahrenheit, diremos : 80 : 180 : :
all = , lo que nos dara 67 £°, a los que agregando 52
compondran 99 4° de Fahrenheit. Lo mismo se haria
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997. Lo mas & menos himedo del aire se cal-
cula por medio del higrémefro. Este .instrumento
esta hecho de un cabello que alargandose 6 enco-
giéndose indica por medio de una manecilla los
grados de humedad 6 sequedad del aire, y es muy
util para arreglar algunas operaciones del cullivo
que exigen se haga en liempo seco 6 hamedo.

228. Tampoco es menos ulil conoeer la canli-
dad de lluvia que cae al eabo del afio en un para-
ge; esto se conoce por medio de un pluvidmetro,
que consiste en una caja de hoja de lata barnizada,
y de un pie en cuadro de estension, la cual se co-
loca en un terreno enleramente libre para que
cuando llueva pueda recibir toda el agua que cor-
responda & su estension. Despues que ha llovido
se echa el agua que ha recogido en unas vasijas de
cristal con tapon bien ajustado de lo mismo. Al
cabo del aio se echa esta agua recogida en la caja,
y se ve a qué allura sube, y se tiene la cantidad
de lluvia que ha caido en un pie cuadrado durante
un ano. Por varias observaciones se ha reconocido
que en un ano medio sube a 30 pulgadas de allura
¢lagua que cae en lluvia, aunque eslo no es general.

Cdleulo de los movimientos lunares.

229. Como muchos labradores atribuyen (con
razon 6 sin ella) 4 la luna una grande influencia en
la agricultura, he creido oportuno incluir las si-
guienles nolicias,

250. La luna es un cuerpo redondo, 49 veces
menor quela tierra, opaco y sin mas luz que la que
recibe del sol y que nos refleja como un espejo, ra-
zon por la que no lodas las noches la vemos , ni de
la misma manera, pues segun estd hicia nosolros

para reducir los de Fahrenheit al centigrado 6 al reveés,
solo que en lugar del 80 se pondria 100 en las propor-
ciones,
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la parte iluminada 6 la oscura, Ia vemos unas ve-
ces redonda, otras comn un segmento de circulo, y
otras no se percibe, dista de la tierra 67000 leguas.

251. Gira la luna al rededor de la lierra, tar-
dando en dar una vuelta 294 dias, que es lo que se
llama un mes lunar. Este se divide en cuatro partes
6 cuartos, cada uno de los que tiene de 7 & 8 dias,
y se llaman el 1.° novilunio 0 luna nueva, el 2.° cre-
ciente, el 3.° plenilunio 6 luna llena , y el 4.° men-
quante,

252. Al cabo de 19 anos se repiten los cuartos
en los mismos dias y casi @ las mismas horas, es
decir, que si este ano fué luna llena el 15 de Mayo,
dentro de 19 anos serd luna liena el mismo 15 de
Mayo. Este periodo de 19 anos se llama Ciclo Lunar.
Los niimeros que designan los afios que van pa-
sando de un ciclo se llaman dureos. Asi cuando se
dice de un ano que tiene el dureo nikmero 7, quiere
decir quees el 7.° ano del ciclo. Empieza el ciclo
en ¢l aio en que cae el novilunio el dia 1.° de
Euero, como sucedio el afio 1845.

233. Epacta es la edad que tiene la lunaal prin-
¢ipio del ano, y como doce meses lunares de a 294
dias hacen 354 dias, y los doce meses del ano co-
mun dan 565, eslo es, 11 dias mas, si suponemos
que el dia 1.° de Enero de un ano fué luna nueva,
al'1.° de Enero siguienle ya tendra la luna 11 dias,
al 1.” de Enero que sigue 22, al otro 33, es decir,
una lunaecion entera y 5 dias mas, al otro 5+11,
esto es, 14, qe.: estos numeros 14, 22, 3, 14, &c.,
son las Epactas de sus respectlivos afos.

Estas breves nociones facilitan la resolucion de
las cuestiones siguienles.

Cueslion 1."  Dado el dia que hubo luna nueva,
determinar los demas cuartos.

Supengamos que el novilunio fué el dia 5 de
Mayo, anadiendo 7 se lendrd 12, dia del cuarlo cre-
cienle; agregando al 12 8, dara 20, dia de la luna
llena, 20 mas otros 7 da 27, dia del cuarto men-
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guante, y 27 con 8 din 55, de que reslando los dias
del mes, que aqui por ser Mayo son 51, quedan 4,
dia de Junio en que sera el olro novilunio.

Cuestion 2. Hallar el dureo nttmero de un aiio
cualquiera, por ejemplo, el de 1876. I

Agréguese a esle ano una umr}ad y sera 1877;
péartase por 19 ailos que Liene el ciclo, y el residuo
15 es el dureo namero.

Cuestion 3.* Hallar la Epacta de un afio cual-
quiera. : y

Sea el mismo 1876; hallese su aureo numero
por la cuestion anterior y saldra 15; restando de
este una unidad quedan 14; multipliquese este ni-
mero por 11, y el producto 154 partido por 50 dard
el residuo 4, que es la Epacta pedida: si el pro-
ducto no llegase 4 30 sera el mismo la Epacla sin
necesidad de dividir.

Cuestion 4.° Hallar la edad de la luna un dia
cualquiera, por ejemplo el 12 de Mayo de 1876.

Hallada la Epacta de este afio como acabamos
de decir, sera 4; agréguesele la fecha 12 del mes y
ademas tantas unidades como meses hay desde
Marzo al mes propuesto, ambos inclusive, que aqui
son j; de la suma 19 réstese 50, y el residuo 19 es
la edad de la luna el dicho dia. Si la suma no llega
4 30 es ella misma la edad pedida y no habra que
restar nada. Si fuesen los meses de Enero 6 Fe-
brero, bastara sumar la fecha del mes con la Epac-
ta. Asi, si se nos preguntase qué edad tenia la luna
el 18 de Febrero del mismo ano 1876, sumaremos
la Epacta 4 con el 18, y lasuma serd 22, que es la
edad pedida.

Cuestion 5.  Hallar en qué dia sucederd el movi-
lunio en un mes cualquiera, por ejemplo, en Mayo
de 1876.

Hallada la Epacta 4, y sumada con los meses
que hay desde Marzo al mes propuesto, ambos in-
clusive, que aqui son 3, da la suma 7, (que restada
de 50 queda el residuo 23, dia en que sucedio el
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novilunio en Mayo de 1876, Si la suma es mayor
que 30 se restara de 60.

CAPITULO XII.

Breve idea acerca de las maguinas, y modo de
apreciar sus efectos y los de los agentes que las
mueven.

254. Se dice que un cuerpo esla en movimiento
cuando gira 6 se Lraslada de un punto a otro. Todo
cuerpo se mantiene en reposo 0 quieto siempre
que alguna causa estrana no le ponga en movi-
miento. Esta causa, sea la que quiera, es la que se
llama fuerza 6 polencia.

235. La fuerza es tanto mayor c¢nanto mas pe-
sado es el cuerpo que mueve, y mayor la velocidad
que le comunica. Asi una caballeria que conduee
12 arrobas, y que anda 60 varas por minuto, em-
plea mas fuerza que otra que conduce las 12 arro-
bas, pero que no anda mas que 30 varas por mi-
nuto. Luego se graduara la fuerza por el producto
del peso por el numero de varas andado en un
cierto Lliempo, y lendremos esla regla de tres: la
fuerza de la 1.° caballeria es a la de la 2." :: 12x60
: 12 x50, 6 multiplicando :: 720 : 560 (°).

236. Del mismo modo la fuerza que hacen dos
hombres de los que el uno cargado con 6 arrobas
_ anda 40 varas por minulo, y el otro con 8 arrobas
anda en el mismo tiempo 25 varas, serian: fuerza
del 1.° : fuerza del 2.° :: 6x 40 : 8%25, 6 multipli-
cando : : 240 : 200, donde vemos que aunque el
1.° lleva solo 6 arrobas, hace mas fuerza para an-

(*) Estos nameros no se deben tomar eome espresio-
nes de las arrobas que mueven las caballerias, sino co-
mo cantidades que nos muestran que la primera caba-
lleria hace doble fuerza que la segunda, pues vemos que
el 720 es el duplo de 360.
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dar las 40 varas por minuto que el otro que lleva
@ arrobas, y que solo anda 25 varas.

237. De aqui resulta que estando espresada la
fuerza de uno de los dichos hombres por 6 arro-
bas x 40 varas, al resultado nos da 240, y como
este 240 resultaria tambien si condujese solo 3 ar-
robas, y anduviese 80 varas por segundo, pues
5x 80 da 240, vemos que se puede aumetrilar la
veloecidad disminuyendo el pese, 0 aumentar el
peso disminnyendo la velocidad, pues tambien po-
dria llevar 8 arrobas caminando solo 50 varas por
minuto.

258. Los instrumentos 6 mdquinas de que el
hombre se vale para producir un sfecto mayor que
el que pudiera por si solo son muchas, pero las
mas sencillas y usuales son la palanca, la garru-
cha, el torno, la cunta, 1a rosca, el plano inclinado
y las ruedas denladas.

239. Ninguna maquina es eapaz de aumentar la
fuerza del agenle que la pone en movimiento ; lo
dnico que se consigue por medio de ella es au-
menlar el peso a costa de la velogidad, 6 la velo-
cidad & costa del peso (257). Asi, si un hombre le-
vanta sin maquina alguna en 8 minutos una piedra
de 6 arrobas a una altura enalquiera, por medio
de una maquina podra levantar una piedra de 12,
18 arrobas; pero tambien empleard 16, 24, §e. mi-
nutos, perdiendo en velocidad lo que ha ganado
en peso (257).

240. La palanca es una harra de hierro é made-
ra fuerte AB, que se usa para mover 6 levantar un
gran peso como D, para lo cual se mete un esire-
mo de la palanca debajo del peso D, se pone un
punto de apoyo como una piedra 6 madero en G, y
haciendo fuerza para que baje el estremo B se lo-
gra que suba el peso D,

241. En esta maquina se necesita Lanta menos
fuerza para mover a D cuanto la parte CB es mas
larga que CA. Asi, si D pesa 20 arrobas y se quie-
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re soslener con una fuerza de una arroba sola, se
pondra el punto de apoyo € de modo que la parte
CB sea 20 veces mayor que AC (7). De suerte que
siendo la parte CB muy larga, se podrin conlrape-
sar orandes masas; v si las AC y CB son de igual
largon, para sostener las 20 arrobas que pesa D,
habra que hacer un esfuerzo de otras 20 arro-
bas en B.

En este caso se dice que el peso puesto en D y
la fuerza aplicada en B eslan en equilibrio.

242. A veces se ponela palanca de modo que el 95
apoyo esta en el estremo A, y el cuerpo D que se
ha de mover en C. En este caso se soslendra el
peso D con tanta mas facilidad cuanto mas corta
sea la parte AC y mas larga la €B, 4 cuyo estremo
B se ha de aplicar la fuerza que haya de sostener
el pesoD. * K

En algunas ocasiones se hace uso de palanecas
angulares ¢ eurvag, pero los efectos son los mis-
mos que los de las rectas.

245. 1.° A la palanca se refieren una mulli-
tnd de instrumentos del mayor uso. Las tenazas,
tijeras, pinzas, @c. son combinaciones de dos pa-
lancas, Los remos, el cuchillo de panadero, (e.
son tambien palancas.

2. La balanza de que se hace uso para pesar
las mercancias es una palanca de brazos iguales
(258), por lo que para sostener una libra en uno
de los platillos se necesita otra libra en el otro.

Una de las primeras ecircunstancias que debe
tener una buena balanza es que sus dos brazos sean
exaclamenle iguales, pues si esto no sucede el pe-
so de los objetos puestos en los platillos no sera
ignal ecuando la balanza eslé en su fiel por lo di-
cho (241). Por esta razon se ha de cuidar mucho de

(*) Esto se entiende para sostenerle, pues para le-
vantarle seria preciso que el brazo CB fuese algo mas de
20 veces mas largo que AC.
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que el vendedor no lenga puestos los cordones de
un platillo por encima del brazo de la balanza,
pues de este modo acortando éste hard un peso
falso, que regularmente nunca es a favor del que
compra.

Aunque una balanza tenga los brazos desigua-
les se podra apreciar por su medio el verdadero
peso de una mercancia del modo siguiente. Ponga-
se esta en un platillo, y véase con qué pesa se
equilibra, y supongamos que es con 25 onzas. M-
dese luego la mercancia al otro platillo, y obsér-
vese con cuantas onzas se equilibra en este caso, y
sea con 56 onzas. Multipliquense los dos niimeros
25 y 36, y estrayendo la raiz cuadrada del produe-
10 900, el resultado 30 es el verdadero peso de la
mercancia.

Otro de los defectos que puede tener una ba-
lanza es de que los estremos en que cuelgan los
platillos y el eje no estén en una misma linea rec-
la. Cuando el eje esta mas bajo, la balanza se lla-
ma leca por moverse con mucha facilidad de cuya
circunstaneia se aprovechan los vendedores ambu-
lantes para parar con el dedo el fiel y enganar al
comprador. Si el eje esta mas alto la balanza se
mueve lentamente, por lo que se llama pesada, y
suelen usarla los que la tienen fija, pues poniendo
de antemano las pesas en un platillo, y echando
con alguna fuerza la mercancia, como la balanza
tarda en girar dan por hecho el peso antes de que
las pesas bajen.

3.° La romana es tambien una palanca, pero de
brazos muy desiguales. Del mas corto cuelga un
garfio 6 platillo en el que se pone el género por
pesar, y & lo largo del mayor corre un peso lla-
mado pilon. Como un brazo tiene senaladas las di-
visiones correspondientes al nimero de libras, ar-
robas ¢ kilogramos que se equilibran con el pilon,
el uso de laromana es sumamente seucillo, Lenien-
do presente con cudnto entra, es decir, cuinlo pesa
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el pilon en la primera division. Regularmente en
la romana hay dos cajas 6 armas y dos entradas, la
una para pesar por menor 0 por libras, y esla que
esla mas distante del garfio 6 platillo, y la otra para
pesar por mayor, que es la que se halla mas pro-
xima a dicho garfio (7).

244. La garrucha 0 polea es un cilindro A de
madera 6 metal, en cuyo canto 6 grueso hay un
carril 6 rebajo por donde se mete una cuerda que
girando hace dar vuelta a la garrucha. Esta va
soslenida por una caja que remala en un gancho
que sirve para colgarla: a un estremo de la cuer-
da se sujela el cuerpo D que se quiere elevar, y
tirando por el otro estremo B se hace subir el peso.

Esta maqiina no ayuda nada a la potencia en
cuanto & su cantidad, pues siendo los radios AB v
AC iguales, np es en rigor mas que una palanca
BC de brazos iguales cuyo apovo estia en A, luego
para levantar el peso D de 20 libras es preciso
hacer en E una fuerza de algo mas de otras 20:
pero Liene la ventaja el agente de poderse ayudar
con el peso de su propio cuerpo, y ademas facilita
la siluacion, pues todos saben cuanto mas comodo
es sacar el agua de un pozo con garrucha que a
brazo, aunque en el primer caso haya que hacer
alguna mas fuerza por razon del roce.

245. Perosi la garrucha se usa de modo que
tirando de la cuerda por un estremo A y estando el
olro B alado & un elavo 6 puulo fijo vaya subiendo
la garrucha con el peso, entonees como el elavo B
sostiene la mitad del peso D, que sea con garrucha
y todo de 40 libras, con poco mas de 20 libras de

(*) La bdsecula es una modificacion de la romana dis-
puesta de modo que el platillo es la plataforma o tablere
donde se coloca el peso, y la palanca tiene el punto de
apoyo fijo; hoy es bien conocida por hallarse en todas las
estaciones de ferro-carriles, mercados grandes, almace-
nes, fibricas, ete,

15
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esfuerzo en A se podra subir el caerpo D. En este
caso se dice que la garrucha es movil.

Combinando varias garruchas, unas fijasy otras
moviles, se tendra lo que se llama ¢trdcula 6 apare-
jo, cuya maquina favorece estraordinariamente &
la potencia, como es ficil conocer, aclytrue_ndo
que una sola polea movil ha reducido a casi la
mitad el esfuerzo que hay que hacer para subir
40 libras; por consiguiente dos poleas moviles
le reduciran a la cuarta parte, tres & la octa-
va, dec.

99 246. El torno es un cilindro AB que lleva dos
espigas A y B, que entran en dos agujeros hechos
en los postes 6 pilares D y E. Por medio de unas
palancas F y G se hace dar vuellas al cilindro, y
que se vaya arrollando en él una cuerda H, & la
que se ata el peso Y que se quiere levanlar. A veces
lleva en lugar de palancas unarueda, 6 un manu-
brio 6 cigitena L.

En cualquier caso cuanto mas larga sea la pa-
lanca 6 el radio de la rueda 0 el del manubrio, y
mas delgado el cilindro, tanto mas favorecida
quedard la polencia; asi, i el cilindro tiene un
palmo de radio (es decir, 2 de grueso) y la palan-
ca ' 12 palmos, con un esfuerzo de poco mas de
una arroba aplicado en G se levantardn 12 arro-
bas en Y. 3

100 247. EI torno se suele usar lambien para con-
ducir grandes pesos: entonces se coloca como se
ve, y se llama cabestanle; pero para el esfuerzo que
hay que hacer es lo mismo que en el caso ante-
rior. Combinando un torno con una trécula se
liene la maquina llamada cabria.

101 248. La cuna es un pedazo de madera 6 hierro
A con un corte, por medio del cual, y & fuerza de
golpes de martillo 6 mazo, se introduce en el ob-
jeto CDE que se quiere rajar 6 romper con ella.
La fuerza que hay que emplear para esto es bien
dificil de caleular; no obstante serd tanto menor
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cnanto mas estrecha sea la cuna, y menor el tre-
cho EF que quede por rajar.

A la cufia se refieren todos los instrumentos
cortantes y punzantes, como cuchillos, sierras, es-
coplos, punzones, {e.

249. La rosca es un cilindro AB, en cuya su-102
perficie se ha tallado un rebajo en forma de es-
piral 6 caracol, y que entra en otra pieza CD lla-
mada fuerca por medio de un agujero que tiene
otro rebajo inversamente tallado que el del cilin-
dro. Lleva la rosca unas palancas F como el tor-
no para hacerle dar vuelta é irle introduciendo
por la tuerca, logrando de este modo comprimir
cualquier objeto E que se ponga en B, que es el
uso principal que tiene en la agricultura, em-
pleandole para prensar la aceituna, la uva, d&ec.,
Yy que se usa, ya en siluacion vertical ya hori-
zontal.

Tanto mas efecto se conseguira con esta mi-
quina cuanto estén mas inmediatos los filetes ¢ ta-
lladuras a, b, ¢, &c., y sea mas larga la palanca
F. Los efectos de esta maquina son muy podero-
sos, pero téngase cuidado de que la tuerca CD es-
té bien asegurada, pues tanto empnje eomo hace
contra E hara igualmente contra CD.

Esta maquina se emplea lambien para acunar
moneda, levanlar grandes pesos, procurar movi-
mientos muy lentos, de., v bajo el nombre de for-
nillos para asegurar unas con otras las piezas de
una maquina.

250. El plano inclinado es una maquina des-
tinada & conducir grandes pesos de un punto in-
ferior a otro mas alto. Consiste en una rampa (or-
mada de tablas 6 maderos, y a veces de Lierra,
por la que se hace correr el cuerpo que se quiere
subir. La posicion mas ventajosa que puede lener
la potencia es cuando impele o tira del cuerpo en
una direccion paralela al plano inclinado, en cuyo
caso podra subir lanto mas peso eunanto mas larga



228
sea la rampa y menor la altura a que se ha de tras-
ladar el cuerpo. ;

103 251. Las ruedas denladas son unos cilindros
de madera ¢ de hierro AB que dan vuelta al rede-
dor de su eje C, y que en su grueso 6 canto llevan
unos espigones o0 dientes m, n, p, ¢, Qc., que en-
granan con los de otra rueda menor D llamada
piion 6 linterna, de modo que dando vuelta la AB
la da tambien el pinon D. Los ruedas se -enlazan
con los pifones de varios modos, segun las cir-
cunstancias de las maquinas, pero siempre se ve-
rifica que sera tanto menor el esfuerzo que haya
que hacer para mover el pinon, y el peso que lleve
aplicado sea una piedra de molino 1 otra cosa,
cuanto mayor sea el diametro AB de la rueda y
menor el del pifion D. Tambien puede considerar-
se como perteneciendo & esla especie de maquina
el eric 6 gato, que es una barra de hierro armada
de dientes que engranan en los de un pequefio pi-
non del mismo metal, al que se hace dar vuellas
por medio de un manubrio. Girando este da vuel-
tas el pinon, el cual con sus dientes impele la bar-
ra haciéndola subir con el objeto 6 peso aplicado
a un eslremo.

252. Las ruedas dentadas tienen muchos usos,
entre olros el de moderar y arreglar cierlos movi-
mientos, como sucede en los relojes; el de aumen-
tar la velocidad del movimiento, lo que se consi-
gue dando & la rueda muchos dienles y al pifion
pocos, pues si AB tuviese 60 dientesy D 10, para
cada vuella que dé AB tendra que dar D 6. Esto
conviene mucho en los molinos harineros, en que
de la velocidad de la piedra depende en gran parte
su efecto.

Las norias pertenecen tambien 4 las ruedas
dentadas combinadas con una palanca, que esa la
que se aplica la caballeria, si bien en esta maqui-
na, como en olras muchisimas, las ruedas denta-
das llevan mas bien por objeto dar & la maquina
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una situacion convenienle para que la haga an-
dar una caballeria que para favorecer el esfuer-
zo de esla.

Consideraciones acerca de las mdgquinas.

253. Las maquinas deben ser lo mas seneillas
posible. Las muy complicadas estin sujetas & mil
quiebras, exigen muchos reparos, son mas costo-
sas, y requieren mayor fuerza para su movimien-
to, por el roce de unas partes con otras, su mayor
peso, de.

Siempre que por medio de los caleulos espre-
sados 6 de modelos se venga en conocimiento de
la fuerza necesaria para mover una maquina, se la
afiadira 4 aquella un tercio mas; asi, si resulta que
se necesitan 6 arrobas cuéntese con 8 6 9, pues
en el calculo no se presentan los obstaculos que
en la prictica, y los modelos siempre por el me-
nor peso y mayor perfeccion y pulimento de sus
piezas dan resultados que despues varian en las
obras en grande.

254. Para que el rozamiento entre las partes
de una maquina sea el menor posible, se harin
las piezas que se rocen de diferente materia; &
saber: si las espigas de los ejes son de hierro, las
cajas 6 hembras sean de bronce: silos dientes de
una rueda son de roble, los de la linterna sean de
encina, §c. Deben ademas pulirse lo mejor posi-
ble las superficies que hayan de resbhalar unas so-
bre otras, y untarlas con grasa para que se sua-
vicen.

255. Los cuerpos redondos se mueven con mas
facilidad, porque teniendo menos puntos de con-
tacto con la superficie sobre que resbalan, ofrecen
menos rozamiento: por esta razon cuesta mucho
menos trabajo llevar una piedra sobre rodillos que
arrastrando, y un par de mulas que conduce un
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ereeido nimero de arrobas en un carruage, no las
conduciria quitandole las ruedas.

256. Una piedra 6 muela de molino debe dar a
lo menos 40 vueltas por minuto si liene de 6 4 7
pies de diamelro; si tiene 4 6 5 debe dar 60 vuel-
tas en igual tiempo; si no, no molera bien.

957. Se sabe que una muela de molino de 6
pies de diametro y 4000 libras de peso (*) dando 50
vueltas por minuto muele 100 fanegas en 24 horas.
Asi para calcular lo que molerd en el mismo tiem-
po otra muela de 5 pies de didmetro y 2000 libras
de peso, dando 60 vueltas por minuto, diremos por
regla de tres compuesta : 6 pies X 4000 libras x 50
vuellas de la primera muela: 5 ples X 2000 libras x
60 vueltas : : 100 fanegas que muele la primera:
las fanegas que molera la segunda, que haciendo
las operaciones (92] resultan 50 fanegas en las 24
horas. Lo mismo se hara con otra cualquiera.

De los agentes que ponen en movimienlo las mid-
quinas.

258. Los principales agenles que ponen en mo-
vimiento las maquinas son el hombre, las caballe-
rias, el aire, el agua y el vapor (™).

259. La fuerza que puede emplear un hombre
en mover una maquina es bien dificil de determi-
nar, pues depende de muchas cosas, entre ellas del
esfuerzo que es capaz de hacer por si, de la veloci-
dad que ha de emplear, del tiempo seguido que le

(*) El peso de una muela de molino se hallara del
modo dicho en los aforos (208. 25.),

(**) Tal vez no pase mucho tiempo sin que se vea un
nuevo motor en la electricidad. Este fluido idéntico al
que con los nomhres de reldampago, rayo 6 cenfella vemos
pasar de una nube & otra, y a veces a la tierra, esta do-
tado de una gran fuerza. Ya se aplica en el dia 4 la co-
municacion casi instantanea entre pueblos muy distantes
por medio de los lelégrafos eléciricos.
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ha de estar practicando, y de la posicion en que
hace dicho esfuerzo. Si el hombre se emplea en
hacer andar una cigiiena de 14 a 18 pulgadas de
largo, podra hacer un esfuerzo de 25 a 50 libras, y
dar 30 vueltas por minuto por 7 0 8 horas al dia.
Si se aplica & una palanca podra hacer un esfuerzo
mucho mayor, por ser esla accion menos seguida,
y poder en muchos casos ayudarse eon el peso de
su_cuerpo, lo que sucede igualmente cuando se
aplica a sacar agua de un pozo con una garrucha.

260. Una caballeria mediana podra emplear en
andar una noria, molino ¢ carruage, &c., un es-
fuerzo desde 180 & 240 libras por seis 6 siete horas
seguidas. Una caballeria mayor puede emplear en
el mismo liempo un esfuerzo de 300 a 400 libras,
segun lo mas 6 menos incémodo de la situacion en
que se la emplee; advirtiendo que siendo tantas las
circunstancias que hay que tener presentes para
calcular el esfuerzo de que es capaz un hombre 6
una caballeria para mover una mdaquina, no pue-
den darse sobre esto reglas fijas.

264. El vapor del agua hirviendo es el agente
mas poderoso que se conoce, y se emplea en el dia
con grande utilidad para el movimiento de muchas
maquinas; pero como su aplicacion & este objeto
es ya mas complicada, me parece seria poco util &
la clase & quien se destinan estas breves nociones
el que entrasemos en mas detalles.

Solo si diremos que se hacen maquinas de vapor
de toda cantidad de fuerza, desde la de un hombre
hasta la de 1000 caballos. Que en Inglaterra, Fran-
cia y otros paises son en el dia muy comunes, pro-
duciendo efectos verdaderamente maravillosos,
aplicandolas en todos aquellos parages en que
abundan los combustibles 4 mover las maquinas &
que antes se aplicaban los hombres, animales,
vientos ¢ corrientes de agua. Que en unos puntos
las emplean para sacar los minerales del fondo de
las minas, 0 para estraer de eslas el agua que se
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filtra en las galerias. En olros para poner en mo-
vimiento los molinos harineros, las prensas, los
arados, las sierras de agua, las fibricas de leji-
dos, §c. En otros para la navegacion, aplicando el
vapor como fuerza motriz de los barcos, dejando a
estos independientes del capricho de los vientos y
de las corrientes, regularizando su marcha, arre-
glandola & tiempo determinado y con una veloci-
dad asombrosa. Ignalmente se aplica por Lierra
para el Lransporte de viajeros y mercancias en car-
ruages 0 wagones puestos én movimiento por el di-
cho agente, con considerable ahorro de caballos y
tiempo: para esto sirven los eaminos de hierro, que
consisten en dos barras de hierro llamadas carriles
6 rails, bien paralelas una a otra, aseguradas en
tierra con apoyos de piedra, fabrica 6 madera, y
distantes entre si l# anchura de los carruages: en
el primero de estos va la maquina de vapor 6 loco-
molora, que le pone en movimiento, a este primero
van unidos los demds, formando convoyes 6 trenes
inmensos, que conducen millares de viajeros y de
arrobas con tal velocidad, que se pueden andar 15
y mas leguas por hora. Las ruedas van yolteando
sobre los cilados carriles, en los que engranan.
Mas estos caminos de hierro son de mucho coste
en su construccion por tener que guardar en lo
posible la horizontal, no pudiendo subir ni bajar
cuestas, para evitar lo cual hay que practicar fre-
cuenles lerraplenados, calzadas, escavaciones, La-
ladros de montanas ¢ tunels, Qc.

262. El aire se aplica para mover algunas ma-
quinas, las cuales se arman de unas aspas 6 velas
en que chocando el viento produce el mismo efecto
que pudieran uno 6 mas hombres 6 caballerias. El
esfuerzo del aire en el novimiento de una maquina
depende de la velocidad con que sopla, de la direc-
cion perpendicular @i oblicua con que choca en las
velas 0 aspas, v de la superficie 0 estension de es-
tas. El aire es tanlto mas veloz cuantos mas pies
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anda por segundo. Se sabe por varias esperiencias
que un viento que corre § pies por segundo hace
en una superficie de un pie euadrado a quien cho-
ca perpendicularmente un esfuerzo de 5 onzas, asi
para calcular el que hara andando otro niimero de
pies por segundo, por ejemplo 12, diremos por re-
gla de 3 asi: 64, cuadrado de los 8 pies : 144, cua-
drado de los 12 pies: : 3 onzas : 6 onzas y 12 adar-
mes, esfuerzo que hard un viento que ande 12 pies
por segundo, y que hiera perpendicularmente en
un pie cuadrado.

263. Asi para saber el empuje que hace el aire
sobre una superficie plana, 4 quien hiere perpen-
dicularmente con una velocidad de 16 pies por se-
gundo, se hallara el esfuerzo correspondiente & esta
velocidad por la regla anterior (262), y se tendrin
12 onzas, que multiplicadas por los pies cuadrados
que tiene la superficie, que sean por ejemplo 40,
di 480 onzas 6 30 libras (7).

264. El agua usada como agente es de mucha
mayor utilidad que el aire, porque este no se halla
tan & disposieion del que le ha de usar; pero en
cambio el uso del agua para dar movimiento 4 las
maquinas es mucho mas costoso. Para aplicar el
esfuerzo de una corriente de agua & una maquina
se la agrega 4 esta una rueda armada con unas pa-
letas 6 alas, en las que chocando sucesivamente el
agua la hace girar, 6 de unos cajones en los que
ademis del empuje del agua se agrega el peso de
la que toman los dichos cajones. Estas altimas son
mucho mas ventajosas que las de alas cuando el
agua liene bastanle caida, y cnando no se necesita
que la rueda gire con tanta velocidad.

() En los molinos de viento, como las aspas no re-
ciben perpendicularmente el empuje del aire, solo obra
en ellas la mitad 0 menos del resultado que da el caleu-

lo: asi de las 30 libras en este caso solo se aprovechan
12 6 15.
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265. El esfuerzo de una corriente de agua en
una superficie depende de la inelinacion con que la
choca, de la velocidad del agua, y de la eslension
de la superficie chocada. Se sabe que una corriente
de agua que anda 8 pies por segundo produce un
efectlo de 60 libras en una superficie de un pie cua-
drado; luego para hallar el que producira otra cor-
riente que ande por ejemplo 10 pies por segundo,
diremos por regla de tres: 64, cuadrado de los 8
pies : 100, cuadrado de los 10 pies : : 60 libras : 93
libras y 12 onzas, que es el esfuerzo que hari la
corriente que anda 10 pies por segundo, chocando
perpendicularmente en un pie cuadrado.

266. Asi hallaremos el esfuerzo de que es ca-
paz una corriente de agua que tenga mucha veloci-
dad; de modo que si se quisiese averiguar el em-
puje que hace contra una pared, puente, de. (*), &
quien choca directamente, se averignara su veloci-
dad, que sea de 9 pies por segundo, y buscando por
la regla anterior el esfuerzo correspondiente & un
pie cuadrado, que es 75 libras, se multiplicard por
los pies cuadrados que tenga la pared, puente, §c.,
que sean 20, y se tendra el empuje del agua, que
aqui es de 20 x 75 libras, es decir, 1500. Si se qui-
siere disminuir este se daria & la superficie cho-
cada Ja figura cilindrica 6 esférica. En el primer
caso el empuje seria solo los §, es decir 1000 li-
bras, y en la esférica la mitad solo, es decir, 750
libras. Esla es la razon porque los lajamares de los
puenles y lodos aquellos objelos que estén direcla-
mente opuestos & una corriente violenta no se de-
ben hacer jamis de modo que el agua los choque
directamente, sino con oblicuidad, y formando sa-
lientes angulares 6 cilindricos para cortar la mar-
cha del agua y disminuir su empuje.

Se deduce lambien que si hubiese una corrien-

(*) Se entiende de la parte en que checa el aguna, sin
contar aquella que esté fuera de la corriente,
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te de agua que solo produjera un esfuerzo corlo, se
puede aumentar este disponiendo el cauce 6 canal
por donde viene el agua con mas inclinacion, para
que adquiera mas velocidad y produzca mayor
efecto, y este se hara todavia mayor no dando al
espresado canal mas anchura que la meramente
necesaria para que la rueda gire con liberlad: asi
se aprovecha el agua que de otro modo se va por
los lados sin producir efeclo.

267. Si se quisiese averiguar el empuje que16%
hace una cantidad de agua A sin movimiento con-
tra la pared de un estanque, un dique, presa, {e.,
de figura rectangular CD, se multiplicara el cna-
drado de los pies que tenga el agua de altura por la
mitad de lo largo de la pared, es decir, de la dis-
tancia DC, y el resultado, multiplicado por 49 li-
bras, dara proximamente el empuje del agua. Asi si
esta tuviese 4 pies de profundidad y la pared 50
pies de largo, serd el empuje 16 x 15 x 49 ()=
11760 libras=—470 arrobas y 10 libras.

268. Sien algun caso hubiese que determinar
la presion que sufre el fondo de un estanque, de-
posito 6 vaso lleno de agua, sea de la figura que se
quiera, se harda mulliplicando la superficie del fon-
do por la altura del liquido, y en seguida por las 49
libras que pesa un pie cubico de agua estancada 6
por 47 si es agua dulce. Asi, si el fondo del depd-
sito tiene 52 pies cuadrados y la altura del agua es
de 12 pies, la fuerza que hara el agua sobre el fon-
do sera 52 x 12 x 49=18816 libras, cuyo resultado
indica el cuidado con que deben afirmarse los fon«
dos de los depdsilos para que el agua no mine y
escape inutilizando la obra.

(*) - El 16 es el enadrado de la profundidad 4; el 15 es
la mitad de los 50 pies, largo de la pared; y el 49 son las
libras que pesa un pie citbico de agua de rio 6 de estan-
que, con corta diferencia.
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De algunas otras propiedades del agua.

269. Una de las propiedades mas notables del
agua y de todos los liquidos es que, sea la que quie-
ra la figura del vaso que la contenga, la superficie
superior del liquido toma una situacion horizontal,
quedando en todas sus parles con igual elevacion,
y lo mismo sucederd en dos 6 mas depésitos que
estén en comunicacion unos con olros. Esla es la
razon: 1.° De que haciendo un pozo & poca distan-
cia de un rio se lendri siempre en aquel el agua a
la altura que tenga la corriente de este, pues fil-
trandose el agua por entre las tierras tomard el
mismo nivel en el pozo que en el rio. 2.° De que se
pueda conducir el agua de un manantial situado en
una montana &4 un punto situado en otra estable-
ciendo una cafieria en el valle que las separa, siem-
pre que dichas dos montanas estén a igual altura,
pues bajando el agua desde el mananltial hasta el
fondo del valle adquirira suficiente fuerza para su-
bir por el lado opuesto 4 la misma elevacion (7).
3.° Que si el deposito estd muy alto y el fin de la
caneria muy bajo, y lermina en un tubo recurvo
hacia arriba, saltara el agua formando un surtidor
que sin la resistencia del aire y el rozamiento del
encaiado subiria & una altura igual & la del depo-
sito. 4.° Que si en un terreno bajo se hace un ta-
fadro que profundice hastante puede uno prome-
terse un surlidor 6 manantial permanente de agua,
medio muy nsado en Francia, principalmente en el
Artois, de donde ha venido el dar @ estos taladros
0 sondas el nombre de pozos arlesianos 6 fuentes
ascendentes. No en todos los puntos sale la opera-

(*) En esta especie de cafierias deben ser los tubos
muy reforzados, pues de otro modo reventarian por la
notable presion que hace el agua, principalmente en la
parte mas baja.
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cion con felicidad, pues es necesario que el taladro
encuentre con alguna de las corrientes subterri-
neas que se hallan & mas 0 menos profundidad, y
que esla corrienle, por venir de puntos mas eleva-
dos que aquel donde se ha abierto el taladro, tenga
la suficiente fuerza para subir hasta la superficie
de la tierra y formar una fuente continua. Los cor-
tos limites de esla obra no me permilen entrar en
mas detalles, que pueden verse en las obras desli-
nadas esclusivamente. a este objelo. 5.° Que cuando
se abra un pozo comun 6 de noria debe trabajarse
con mucha preecaucion, pues si al eseavar se en-
contrasen con una de dichas corrientes pudiera
subir el agua con tal velocidad que pereciesen los
operarios, como ha habido ejemplares.

270. Cuando un cuerpo sélido, como un pedazo
de madera, se introduce en un liquido mas pesado
que él, v. gr., agna, desaloja una cantidad de esta
que pesa tanto como el sélido. De donde se deda-
ce: 1.° Que un euerpo muy ligero, un pedazo de
corcho por ejemplo, se hundira muy poco en el
agua, pues siendo tan corto su peso, con eorta can-
tidad de agua que desaloje ya pesara esta tanlo co-
mo el corcho; y si fuese un pedazo de haya ya se
hundird masen el agua por ser mas pesada. 2.° Que
si se echa en el agua un cuerpo muy pesado, como
una piedra, una bala, &e., se ira al fondo, porque
la porcion de agua que desaloja pesa mucho menos
que el cuerpo y el agua no le puede sostener.
5.° Que si @ un cuerpo muy pesado, por ejemplo un
pedazo de plomo, se le da una estension y figura
tal que desaloje una cantidad de agua tan conside-
rable que pese mas que el plomo, esle sobrenadara.
Asi vemos un bareo cargado de hierro, piedra, &e.,
sobrenadar por estar construido de modo que de-
saloja mucha agua. 4.° Que nos sera muy facil de-
terminar aproximadamente el peso de un cuerpo
por medio del agua: si es mas ligero que esla, no
hay mas que melterle en ella y ver la parle que se
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hunde, hallar el voliimen de esla parte sumergida,
y dando por cada pie cibico 47 libras si es agua
dulee, 6 49 si es de mar, se lendrd el peso de todo
el cuerpo. Si este fuese muy pesado se meterd en
un cajon grande de madera, é introduciéndole en
el agua se medira el volamen de la parte de cajon
sumergida, y se hallara el peso como en el caso an-
terior, rebajando el del cajon.

271. Que cuanlo mas pesado 6 denso sea el li-
quido, tanto menos se hundird el euerpo; asi un
trozo de madera se hunde mas en agua dulce que
en agua de mar; una bala de cafion que se hunde
en el agua sobrenada en azogue 6 mercurio. Luege
si un mismo cuerpo le metemos en diferentes li-
quidos, por lo que se hunda en cada uno gie ellos,
deduciremos el mayor 6 menor peso que tiene. En
esta observacion esta fundada la construccion del
instrumento eonocido con el nombre de aresmetro 6
pesa licor, y que consiste en un tubo de cristal en
euya parte inferior lleva dos ampollitas, la mas baja
y chica llena de azogue 6 de plomo, y la mayor en-
teramente vaeia: a lo largo del tubo hay una escala
que con sus divisiones marca el grado de densidad
del lignido en que se introduce, y que se deduce
de la division hasta la que se hunde el instrumen-
to. Hay areémetros para los aguardientes, las le-
gias, los acidos, {e.; pero como cada uno liene su
diferente division, los de sales, por ejemplo, no
sirven para los acidos, ni estos para los aguardien-
Les: por lo regular en la cabeza de la escala llevan
el nombre del objeto para que se destinan.

De algunas maquinas para elevar las aguas.

272. El aire, como todas las demas sustancias,
es pesado, es decir, tiene lendencias @ descender
hdcia el centro de la tierra (*). Esta propiedad es la

(*) Este peso del aire esta comprobado por sostener
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cansa de que si infroducimos un tubo é canoncillo
abierto por sus estremos en un deposito de agua, v
estraemos con la boca el aire del tubo, el liquido
va subiendo por él hasta cierta altura.

273. En la misma presion del aire se funda el
mecanismo del sifon, que consiste en un tubo de
cristal 6 enalquiera otra maleria doblado 6 encor-
vado en términos que forma dos piernas de desigual
longitud. Si introducimos la mas corla en un vaso
o0 depdsito lleno de un liquido, y estraemos el aire
por el estremo de la pierna mas larga, el liquido
corriendo a lo largo del tubo llenara su eslension y
formard un ecafio seguido, que continuara en va-
ciar el vaso hasta la altura a que llegue la pierna
mas corta metida en él. Esle instrumento es de
muchisimo uso para vaciar eslanques, pasar un li-
quido de una vasija & otra, Qe.; pero siempre es
preciso que el punto por donde sale el liquido esté
mas bajo que el nivel del de la vasija que se quiere
evacuar, pues de otro modo no saldra.

9274. Tambien depende del peso 6 presion del
aire el efecto de las bombas hidrdulicas, maquinas
destinadas para hacer subir las aguas de los pozos,
y que son de una utilidad conoecida, tanto en la
agricultura parael regadio de huertas, jardines, de.,
como en las diferentes fabricas en que es preciso
tener agua en abundancia; siendo aplicables algu-
nas de ellas a la estincion de los incendios: lres son
las principales especies de bombas que se conocen;
a saber: la bomba atractiva ¢ aspirante, la bomba
comprimente y la bomba mizta 6 alractiva y compri-
mente al mismo liempo.

275. La bomba atractiva se compone de dos tu-

las nubes, el polvo, las aves y los globos aereostilicos.
Estos consisten en unas grandes esferas 6 holsas de tela
fina 6 papel, y que llenas de humo i otro fluido mas li-
gero que el aire atmosférico, se elevan a grandes altu-
ras, conduciendo @ veces una 6 mas personas.
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bos verticales unidos uno & olro, y de los cuales el
inferior, que es mas delgado, llega hasla el depé-
sito del agua que se quiere hacer subir, y se llama
tubo de atraccion O de aspiracion. El otro tubo de
mas calibre se llama cuerpo de bomba, y en el agu-
jero que forma la comunicacion de ambos lubos se
coloca una vdlvula o portezuela de cuero, fieltro i
olra materia flexible que se abre de abajo a arriba,
con lo cual puede cerrar 6 dejar espedita dicha co-
muniecacion. Por lo interior del cuerpo de bomba
sabe y baja alternativamente un émbolo 0 piston
que ajusla perfeclamente para no dar paso al aire,
y que lleva un mango 0 barra por la cual se le da
movimiento. El émbolo tiene un agujero que le
atraviesa de arriba a abajo, y en la parte superior
del cual va olra valvula que tambien se abre de
abajo 4 arriba. Haciendo bajar el émbolo hasta que
toque al fondo del cuerpo de bomba, si despues se
le hace subir, el agua del depdsilo ascendera por
el tubo de atraccion y llenara parte de dicho cuer-
po. Al volver a bajar el émbolo comprimird esta
agua, la que pasando por el agujero del émbolo,
quedara sobre este, y al volverle a subir la elevara
hasta que llegando a un desaguadero ¢ canal, he-
cho en la parle superior de la bomba, corra al pa-
rage que se la deslina.

276. Para que esla especie de bomba surta su
efeclo es necesario que el tubo de atraccion, es de-
cir, la distancia del cuerpo de bomba al nivel del
depdsilo, sea menor de 37 pies castellanos, pues la
presion del aire no es capaz de hacer subir el agua
a mas de esta altura, y eslo en un parage que se
halle al nivel del mar, que si no se debera hacer
dicha distancia lanto menor cuanlo mas elevado
sea el lerreno en que se establezea la homba. Para
proceder en esto con la seguridad necesaria, y no
esponerse a gaslar en hacer el pozo y la bombay
que despues no sirva, se debe llevar a dicho parage
un barémetro (223), v observar la altura a que se
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halla el azogue en un dia en que el tiempo esté

lluvioso o la atmosfera muy cargada de nubes, y
supongamos que sefialaba el instrumento 26 pul-
gadas, formaremos la siguiente proporcion: (85. 1.°)
28 pulgadas : 26 pulgadas :: 37 pies : 34 % pies
que debera tener el tubo de aspiracion para que el
agua pueda subir, y aun sera mas seguro no darle
mas que 52 6 33 ().

277. En la bomba comprimente no lleva el ém-
bolo agujero ni valvula, ni hay tubo de aspiracion,
pues el cuerpo de homba va metido en el depdsito
del agua que se quiere levantar. En el fondo lleva
un agujero con su valvala como en la bomba ante-
rior, y otro lateral con otra valvala que abre de
dentro 4 afuera, v al que vaunidoe un tubo o des-
aguadero que conduce el agua al parage que se de-
sea. El juego de esta bomba es el signiente: snbien-
do el émbolo enfra el agna del deposito en el cuer-
po de bomba abriéndose la valvala inferior. Al
bajar el émbolo comprime esta agua, la que con su
presion cierra Ia valvala inferior, y abre la lateral
o del desaguadero, escapando por este con mas 6
menos violencia, y & mayor & menor altura, segun
ia potencia que obre en el émbolo: asi es que en
estas bombas, no dependiendo la subida del agna
del peso del aire, sino del esfuerzo del agente que

(*) Si en algun caso ocurriese tener que elevar el
agna con una bomba de esla especie a mayor altura de
la que diese el cileulo anterior por medio del baréme-
tro, sera preciso establecer dos o mas cuerpos de bom-
ha. Para esto se colocara el primero desde el nivel del
agua del pozo hasta el punto en que pueda hacer subir el
agua, v. g. a 54 pies. En este se formara un depgsito en
el que se colocara otra homba que hard snbir el agua
olros tantos pies; y si aun no llegase a la altura que se
desea, se formara otro deposito aplicando en él otra
homba, y asi sucesivamente. Todas estas bombas pueden
disponerse de modo (ue las haga mover simultaneamente
un solo motor 6 agente.

16
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las mueve, puede hacerse subir el agua & cualquie-
ra altura. Esta especie de bomba es la que se aplica
en los incendios para hacer subir el agua & los pi-
sos y lejados de las casas, y para que la corriente
sea conlinua se ponen dos cuerpos de bomba inme-
diatos uno @ otro con un solo desaguadero; los ém-
holos van unidos & los dos estremos de una palan-
ca (240), cuyo punto de apoyo esla en medio, y asi
cuando un émbolo baja el otro sube, y el agua cor-
re sin inlermision.

278. Labomba mixla 6 aspiranle y comprimen-
te es una combinacion de las dos que acabamos de
esplicar, y consiste en un cuerpo de bomba con su
tubo de alraccion, su valvula en la union de ellos,
y su desaguadero como en la comprimente: el ém-
bolo no lleva agujero alguno. Al subir el émbolo
pasa el agua por el tubo de atraccion al cuerpo de
bomba, y al bajar la comprime y la hace sallar.

279. Concluiremos esla materia advirtiende:
1.° que las bombas de cuerpo de metal son preferi-
bles por su duracion y suavidad de movimiento a
Jas de madera: 2.° que cuando una bomba ha esta-
do sin uso algun tiempo deben remojarse las val-
vulas antes de usarla, pues si no, no producira
efecto: 3.° que la fuerza que se ha de hacer para
poner en movimiento una bomba aspirante ¢ mix-
ta, sin contar el rozamienlo, es igual al peso de
una coluna de agua que lenga por base la del ém-
bolo, y por altura la distancia que hay desde el ni-
vel del agua en el depdsito a la altura & que se
quiere hacer subir esta: 4.° del mecanismo de las
bombas esplicadas se infiere, que el surtidor de
agua que sale por el desaguadero no puede ser con-
linuo, sino intermilente, porque como se gasta la
mitad del tiempo en bajar y la otra mitad en le-
vanlar el émbolo, no puede salir el agua sino a
chorros interrumpidos. Y como en muchos casos
se desea que la bomba produzea un chorro conli-
uuado de agua con un solo cuerpo de homba, se ha
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ideado agregar a la mitad del desaguadero un de-
pdsito 6 tambor hueco, de metal y lleno de aire: el
desaguadero queda cortado en lo inlerior del tam-
bor, de suerte que cuando el agua sube por aquel,
entra una gran parts de ella en el depdsito de aire
y le comprime. Este aire comprimido, cuando cesa
la accion ascendente del agua por el desaguadero,
impele el agua que habia entrado en el tambor, y
la hace subir, produciendo de esta manera un chor-
ro continuo. Los que lraten de tomar una bomba
de esta clase deben tener presente que no por scr
el chorro contlinuo saldréd mas agua, pues nunca
puede producir mas que la que aspire la bomba,
ya salga en chorros interrumpidos, ya de seguida.
Advierlo esto para que el comprador no se deje en-
gafiar por el fabricante, que suele decir que por
ser el chorro continuo sale doble agua, y hajo de
este supuesto falso, aumenta notablemente el pre-
¢io de la bomba. :

FIN.
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TABLA 1.

Para la multiplicacion de los nimeros (11).

veces

> ® 4 s a

M ol e i R e O O O b‘l_b‘l5)1(‘)1_&1_[\9}3@!»9}0}\9}9!9[\9

o v v e o g0 il
i

CEONOUIACCO NI AADOENS O

. s
e

. n
e

[ G

. . -
. 36

A2

he
Y
C 97
50
16
D90
Y
C g

59

A

. 40

5 veces 5 son 25
O 6. . 30
5 s Jmenias
5. 8. .. 40
By B AD
il 400 . 50
AR T SRR |
s - Vi T
Buimg )
b, Lk 9. 1ok
e Ll |
! oot e 49
i 1 RN
S et S 11 ot 1
ZFANE S EIN R )
o vl B v BA
RS e R
B e 8
[ e KT W
g 205, 90
10. . . 10, . 100
10. . . 100. . 1000
10. . . 1000. 10000
10. . 10000. 100000
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TABLA IL (°).

De las medidas mas usuales de Castilla (58 y si-
guientles,)

Medidas de peso.

Granps.
Adarmes. 56
Onzas. 16 576

Libras.}] 16 256 3216

Arrobas.] 25 | 400 6400 | 250400
Quintal.| 4 100 | 1600 | 25600 | 921600

Medidas de vareo.

Puntos.
Lineas. 12
Pulgadas. 12 144
Pies. 12 144 1728
Vara. . 3 36 £52 5184

(*) Estas tablas son de un uso sumamente sencillo,
pues con solo recorrer cada renglon se ve el namero de
diferentes unidades inferiores que tienen la unidad escri-
ta a la altura del mismo; asi vemos que un quintal tiene
4 arrobas, ¢ 100 libras, 6 1600 onzas, ¢ 25600 adar-
mes. Una arroba tiene 25 libras, 6 400 onzas, o 6400
adarmes, etc,



Ofras medidas de vateo.

241

Giranos.

Dedos. 4
Palmos. 12 48
Codos. 2 24 96
Vara. 2 4 48 192
Medidas de liquidos.
Copas.
Cuartiilos. A
Azumbres. 4 16
Canlaras 0 arrvobas. 8 32 128
Movo. 12 96 L 1536
Medidas de aceile.
(Omzas.
Panillas. 4
Libras. 4 16
Cuartillas. 64 25 100
Arrroba. A 25 100 400




Medidas de granos.

Medios euartillos.

Cuartillos, 2
(jelemines.l 4 8
Fanegas. 12 49 96
Cahiz. 42 144 576 1152
Monedas.
Maravedises.
Reales. 54
Peselas comunes. 4 156
Duros 6 ps. fs.f . 5 20 680
gl WY R 520 | 10880
Medidas del liempo,
Seanndos.
Minutos. 60
Horas.y 60 | 3600
pias. | 24 | 1440 86400

Meses.\ 50 { 720 § 45200 2592000

8760 | 525600 | 31556000

=]
(=1}
(<]

Afio. | 12




«IF

‘eanjoead ernewosy ‘rurnuery ()

sounoold ¥ - - cuea090 g
SAUBYIODIEY ¢ttt b ]
-eA 0§y op wIolIEnd U7

'SQUITIO[Y § * * * *[ejaend | |sedejaeno ¥

‘so[ejaENd ¢ * * * ‘vfouej e
*sedouey g - ¢ ¢ - czige9 |

* * UIWReD [
‘SOUIWQEA ¥ ° “e[Iyoueq e
"Se[IYIIRq GF * ¢ ° ZIYed [}

*sounsli ap soprpafy

/S0)IEND QF *° . * "UBI0D IH
SQUEI00 )¢ * * * ¢ 9]
-BA SR(OJIR || Op edaeo v

vosod 1y

"SI 9¢ e 0, Jued |{
‘soqejuRd g - Credaeo e

*2J1000 ap SYPIPIJY

"§0148N0 ¥ “U0JO1IBNI|H
*SOUOARNILND GC * "CUWISIU B -
‘seqodae gy ¢t tedaen e

'SOJIEND F * ¢t ceqodde BT
"SCIqI] 8% STae 9 jued 1
‘soaejue9 9F "esaes 0 oqjeru i

"SRA(I] 9¢ ° 7 reqoIT B
‘saIquunze § LI 0 C1ued g
‘soagjuR) ¢ * * " ' edaeo ey

'BeZUOET * ¢ "~ reaqi] e
SRIqI 9% * * C Ueqodae e
| seqodav .t cequind g

SBZUO EF * * ¢ eadqIp e
*SR(I] 9¢ ** T ¢ reqodae v
'seqoxte ¥ 0 ¢ cpequinb g

‘sopwmby) ap svprpapy
goud g ¢t 0 CRIBA U]
'somjed g © - [eAX BZRI( BT
ssardig v ot t 0 teaeA BT ‘sopap ¢ * ¢ * ° 0)xend [
'sojaeng - v ¢t ccowqed g | sopop gy v v ¢ crownped || csojaeno§ v - ¢t crounjed |9
‘sowjed g+ ¢ ¢ ¢ rreueo o |tsowrped y v ¢ cerea e | csowqedf * - CocevdeA e

00400 3P SOPIPIYT

sezuo Ty vt eagy el

1sRA(qI] 9¢ "dokewieqolae e
*SRA(I] BE euLIei ap 1T
‘SedqI[ pg "louaw egorte ey

‘seqodae § + -t erpeiumb @

e e —
“YNOTVLYD

“osad ap sppipayy

e ———
‘NOOVUV

e
*VIONITVA

(,) ‘ounpopny fi uobin.ay ‘viousipf uo sppusn sppipaws $v) o

6%

T VIV




“eonoead eriewosy ‘wmuuery ()

souuepe F1§ ‘0200 ¢ “qI 04 -seaqu gy ¥ op rerummb g
OO SR OO | {1 45 * 'SDZUO QF 9p vaqIf e
© e eoe v vt SgOUITHANGS 1L ‘souea8 vied oysnq [q
ougsv) aplc ¢ ¢ vttt ot trsofndend §L puaavy vusamifiug apl - *soula eed :o:am Kl
, ot e st o SGRUITIOND 46 "BZOAIDD eied uofpes 14
* rseaur] ¢ ‘sepedind g ‘ord Pried 8K e:Se e e hpph ey
sojund 3¢ urppy Snd g ‘sord ¢ \*  -soid ¢ ap epaed e

b A T 5 ..mﬁ_.—Oh.:“ ﬂ.ﬂ_luz =Y A T T .mwQO-—hﬁ.@—_

._ " Usojnaens rqmmEEo_oo.. _ _ ' ......EEEQE
DEMS) 9P, . . L . . W eoniiaeno 29} u2dvY olinpog ap uite e - a10d 19
SR R URCEGE RORQI - 1 8 o \¢ 3 »Tene Uie SEEION QY

‘A Ce) ©] 9SEOA RIOURIJ 9D SLUJIPOW SEpPIPIW Se[ vJeg

+ seouf] e .mrm?:_; ‘sord ¥ S RROL R ..w:mm

WHNEDJ 8Py ° © o SR “esoid £ ( uaomy sy op | flass N 4 said 9
RTINS SRR RO S [ e o) A bt &y .m_w.:f—wm
c e e e st e gpqoIR 53 m.cw___v__o@ Seqo.IE BE6

i e e e ospBouny ge | ol ¥ T e eesprglIEnd oF
OUMEB) OPY L . L e egoumed e\:aas oty a;. © - sounped (c}
(o e e e s oot 50300 F] Tttt 'SLRUO T
h. Sogaplatins Koy (81107 .m..m.wao._.:._ “my ﬂ E:v: op seqoaIe ¢

" © vt souIweled §¢ ‘seSaue) g _ BT DN (1 il
Dy12s07) &;. ¢ Weeiaiee e e e egpIpy S‘m uPpry uobv4y. ap v o b <
...o.o........._wN—.—o.—‘ _a.........mwﬂmo.—.
+° * rso[aeEnd I, ‘seaquinze 9 o PIrep qi g¢ o%amﬁ.i

Ty " e ..wQG_EQ 29 vttt 'SauluIale ..N

YOS Bl P g LR .mEm; M" UMDY DWUNBA P (. L. L .. .....E.mm» mw
,..........q..mwNEOﬂm J.......mmﬂﬂﬁw—ﬂm

(,) .aa:muw ap sv) w02 nasaibuy 2 phngiog
‘vouvsy ‘vunppivy ‘uobvay vwuamA ap sosad fi svpipaus s =m=§ anb vouspuodsaioy

‘Al VIGVL
0%%



80e8
8108
"SOPUAPOND SHADAY GO
_Grg
748
“sappauy) svpobpnd g sad 17

“SUPDLPOND SDUNA 6995

94
“Sopvapono svava ! 0081
AR

0¢9

*sopuapvnd svava! 006
0g
165

00008%

L9916
SEPOLPYND DAV 0G|

Enp
heugy

00%9
147
LSE
0096
00%9
009¥
00y
00%

SOPNLPUNI SVLp

05547
s ad SG6E
PUND SVADAS o
sopnap A0 2187
Rt
‘$ojpau) svuava Ry

“D)|$D7) AP UIVY

*sepespend sezedq pogL 9

ot ot e om0 gaRlIend ¥E °p 2wywd ||
‘so[eldeno ¢ auenuod oyvusol |y
‘sa[eaend § op vysondwod ‘nhaun) ey

. . . . . . . . -

Tt e e e e s gapOTI[E § OUSI [DJ40N0 1]

Tttt ot ottt -0IpERd U9 BUIPED BUN §? ‘pnuiv J

ot ot r = e e e - cgpgauoSede SRIEA (F 9P PUIPDI Y
‘uobivay a(

*SEpRAPEND STULd ()| 2P BIsuod ousol 7
"unwIny) I
** Ope| Op SEICA QF Op OPLAPLND UN S VALY 8P 04400 1]

"0pe] 9P Seava mow oual0d wofivue safiang ap vip 1
‘ogoue 9P ¥%

A o8aey op seiva gy op uOISUQISD vUN §9 Joudw safianqg ap mp 1

SOLNSY A

* ot 'SROU0D G} Audl) 97y ‘svulA vaed nanpoavo ap opv.aa) |y
=l .uoﬁmmoo 0% m_u szoo DARPYAGUEIS OP Opp.£aa) T
* o auanuod opadod g
* *9p §9 POU0I v

. » . . . . . . .

DY A7

'SedeA feg v iy 9p odpend ..a_EE:aw op ‘DuLdal) ap 0uumo |
S 2% m_EF_mm :om m op suSoue] (9 UBIUOD DRLI)VQDI BT
‘sefaue) o op so ppolnfi vy
© ottt orsopeapend soepeise (0§ epuaddurod vpvunin ey
*SOPeIpEN? SO{LPRISI (S Op SO epesn sew v cerea nhaun/ ey

soid pj 9p 59 unwed sewl [9 :BLIBA JOPD)Sa |7

N “DINSY o
© e e+« o e .« .. soreliew g op phoun) e
Cot st st e e egRInYR) ¢ AUAIIU0D Jplivw 1y
© e s e e e e e e o o epuiouny op DY) e

© - cseynye; 9 ¢ renS1 o ounoas ap vpvhauvy o vhauv/ ey
* e oRpInye) f o ajeainbo owpvbias ap vpolisuvy ¢ phaun) ey
Tt Tttt SppRIPLND SRZRI( GG Op eISU0D pnyv] By
* 'SEpRapend sezelq §9 op s e[[nye] op DLaDng 0 DILnnd ey
*oSEpRIPENO SeZRN TC QU] R[[NI[e) 8P DAPYI0 N PAV}I0 BT

‘vronppuy A vwung oq

sepeziyed 9 apuaxdwoo ppvbnk ey
* SEpRIpend sezvdq ocm_‘ 0 sepedoue] 9 ap so DPVZIYDI e
©* 'SppRIpend SeZelq acm auanuod vpvlauvy o vhaunf ey
‘sepeapend sezedq (¢ Op SO DuaIDNI 0 DILVNI v
'souerounjea sowed gy 0 ‘so[eoul] sezedq (g oUA) DPIIN B

“DQUIDA ([

*$D10UI04d SDIUDG UD OSN UD SDW SVWDLID SOPIPaLY

4%

Al VIGVL V1 30 NOIDVANLLNOD



N..b . ; .-.‘ \ -~ ...“!U..ut 5
- - [Ye . . — » B S o, . 'm
. = @ |- 8808
: AT : 2048 F - o s
a Lkl SRR o
. .ﬁugﬂ naaﬁﬁu B%ES Sl TRl gl & -”mm
na.nﬁaa& ﬁﬁﬁag.gdm%w ) e I e msau v&?&ﬁ cugﬂi
g ﬁa“ o e B i : _.\._L _ s
i ;sﬁﬁ 353_ ._a isc._n__.__«.s_.af_%a%.. S S Y L B0UPT pme B e .w
ol s rﬁiéa = | (s
éq%%ﬁ WU RS 6 10 Auibs 4o g0 i Mﬁ. a. _
b s @aﬁ%ﬁ% aE.m.EE z.; _..:aw qa gy - S hL g Peming cieiagae Wy
TP 16 IOUp0 8 ek s _
=R ke Sk 13?# 5323 nw :n.__ ¥ E.EE: 6 39 753 46 ?wﬁ__:w. . . o _ . 4 \
\ i oy s , " : .
i . dr ._m:?::_. . N\ .T . “ — sy .
L : _ Sl e it
ﬁ. En_vaamﬁ%q | |

' 1 0O.09 mq«. g = .-.III....I....II... 1+, .
- wﬁh i -IE e
2 =R U0 wnia | waon | e
ey | Sm—r——e— e 2%
‘ Y 8000 | ovsatiaets | sor (IR
. .a. _‘ 4] _ .-..u I-Fl. =
. L#S.rc._.? . ﬁ&ﬁm T

i S i AT
QLo o e 00 NIRRT

flllll-l:l.-
b

1 5
géﬁ

=~ — i3 'e dﬂ.\\- " 4 -. .
—- ..dﬂr:ﬂﬂ.w F_ 3 L4t 1
o xenu *

gmc

i _.....w

#mh.ﬂséﬁ T

i3a | ngw |

-

1=d.r e .h_,n ,..u|_._m - ,.Ju.u_ 8
Wy r..-% YET || T iyt X R 1R e
“nn.w.n ﬂﬂ- [ ,_ bi .m g -d..-._.mh “_ : "mid - e oy ..._. e
S il et
\ E ﬁ»fr Af (8 _:mﬂ 3
...ﬁ nnlw _,_. ...”u.ﬁ_. .w, ﬁzw‘@ .:q. &&H
xea.a_r:_: ; ....:.,“ .c.o gl o g ﬁ.......
R aﬁﬁu ...&.a {1 et

i?&.ﬁ-o gsﬁﬁ 20 ?ﬁun aga_éi, .

.r.. I %E

s — e w_ T o -- . ¥
i =" o CRL A e ’ R ¢ - &

-
- -
B it e
MeFe v s d
e 3 Tl <RI

l; !uum_n:.-

R —m )

hm il y ; “a h _.. m% ! i
s - 4

nmca Y «E_uam :cm&aﬂ 9 _@b ra_Ecm.au u Ipiusas; .‘._x_ ,

RO b sy weson | s
s | 3w |- atwo |
.cc____

L gowsl

i B = ol _%EE J_. e

4 ,,as _.. .a..,_';
s .w% lﬂhw ...1. .mav;nqnﬁ
i Emﬁ« gﬁaﬁﬁ - 2
$y32?) aﬁnﬁ 8% 535

P s

~pisn |
-4 i
¢

e |




El wetro..  « o ...
El decametro . , .
El hectémetro. . .

El kilémetro. .
El miridmetro.

El decimetro..

El centimetro,. . .
El milimetro. . . .

El gramo.. . . . .

El decdgramo.
El hectégramo. .

El kilégramo. . .

El decigramo.. .

El centigramo. .

El litro. . . . .
El decélitro.
El heetdlitro. . .

B kiilkea, 20

El decilitro.. . . .

El litro.
El decdlitro. 3
El heetslitro, .

B kilsiites, . - .

El melro cuadrado.

Ea'area. . . . .
La hectdrea. .

La miridrea.. . . .

El metro crubico. .

1

(I

i

I
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Medidas de longitud y su valor en castellanas.

3,589
35,89
358,9
3589

1

pies castellanos.
id.
id.
id.

3 pies, 7 pulgadas, 0 lineas, 9,792 puntos.

I

1196 varas, 1 pie.

1,79446 leguas de 20000, pies.

Subdivisiones del metro,

5,168

i I

4,0567 pulgadas.
lineas,

6,192 puntos.

Medidas de peso y su valor en castellanas.

20,051

= granos.
= 200,51 id.
= 2003,1 id.
= 20051 id.

20,03 granos.

o adarmes, 20,3 granos.

5 onzas, 7 adarmes, 22,752 granos.

2 libras, 2 onzas, 12 adarmes, 14,0544 granos.

i

Subdivisiones del gramo.

2,0051

[

granos.
0,20051  id.

Medidas de liquidos y su valor en castellanas.

= 1,983 cuartillos. . . .
= 19,85 id,
= 198,35 id.
= 1983 id.

Subdivision del litro.

0,793 copas.

I

1 cuartillo, 3,572 copas.

4 azumbres, 3 cuartillos, 5,52 copas.

6 arrobas, 1 azumbre, 4 cuartillos, 2,406 copas.
61 arrobas, 7 azumbres, 3 cuartillos, 5 copas.

Modidas de daridos y su valor en castellanas.

i meiro. , .
10 id,

100 id.
1000  id.
10000  id.

0,4 de metro.
0,01 de id.
0,001 de id.
i gramo. . . .
10 id.

100 id.
1000 id.

0,4 degramo. .
0,01 de id.
i REPas o) o,
10 id.

100  id.

1000 id.

0,1 de litro, .
i Jibrai i e u
10 id.

100  id.

1000 id,

1 metro cuadrado.

100 1d.
10000 id.
1000000 id,

= (),8635 cuartillos. . . . . .

— B,635  id.
= 86,35  id.
— 8635  id.

Medidas agrarias y sw valor en

= 1,45115 varas cuadradas.

= 143,115
= 14311,5
= 1451150

id.
id.
id.

0,8635 de cuartillo.

2 celemines, 0,655 cuartillos,

1 fanega, 9 celemines, 2,352 cuartillos,

17 fanegas, 11 celemines, 3,558 cuartillos.

i

castellanas.

8 estadales, 15,015 varas cuadradas.
1 fancga, 518 estadales, 6,608 varas cuadradas.
155 fanegas, 161 estadales, 4,5 varas cuadradas.

i

Medidas de volumen y su valor en castellanas.

. == 1000 litros cuibicos. = 1,71209 varas ctibicas, .

. = 46,2266 pics ctbicos.

11 varas, 2 pies, 10 pulgailas, 8 lineas, 0,492 puntos.
119 varas, 1 pies, 10 pulgadas, 8 lineas, 1,92 puntos.

TABLA V: de las nuevas pesas y medidas decimales y su comparacion con las usadas en Castilla,
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La inversa en nimeros proporcionales,

100 leguas de 20000 pies.

1000 varas.
10000 pies.

10000 cuartas 6 palmos.
100 pulgadas.

1000 lineas.
10000 puntos.

557066 metros.
8559 decimetros.
27863  id.
20897 id.
23292 cenlimetros.
1935 milimetros.
1612 id,

|

La inversa en niimeros proporcionales.

100 quintales.

1000 arrohas.
1000 libras.
100 onzas.

1000 adarmes.

100 granos.

4665 kilogramos.
115125  id.
1605 hectégramos.
2878 gramos.
1798  id.

499 centigramos.

[T I

La inversa en nibineros proporcionales.

10000 arrobas.

1000 azumbres.
1000 cuartillos.

10000 copas.

161368 litros.
2017 id.
5042 decilitros.
12605 id.

[l

La inversa en niimeros proporcionales.

10000 fanegas.

10000 celemines.
10000 cuartillos.

555837 litros.
46519 id.
14579 id.

La inversa en niimeros proporcionales.

1000 fanegas cuadradas.
1000 estadales

100 varas

64595 dreas.
11179 metros cuadrados.
6972 centimetros cuadrados.

(I

La tnversa en niimeros proporcionales.

100000 varas cubicas,
1000000 pies cibicos,

— 58408 metros cubicos.

= 21631 metros eihicos.
17
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TABLA VL

Del nimero de plantas de vid v oliva, etc., que caben en las distancias espresadas ¢ lo
cabeza de las colunas en la estension superficial anotada al mdrgen.

iEu varas i 10 pal-[14 pal-|12 pal-|13 pal-|14 pal- 18 pal-
cuadradas. | 8 palmos.| 6 palmos.| 7 palmos.| 8 palmos. |9 palmos. | mos. | mos. mos. | mos. | mos. mos.
100 64 44 52 25 20 16 13 11 9 8 7
200 128 88 65 50 39 32 26 22 13 16 14I
500 192 133 97 75 59 48 39 33 28 24 21
400 256 177 150 100 79 64| 52| 44| 37 33| 28
500 520 922 165 | 125 98 80| 66] 55| 47| 40 35
600 584 266 195 150 118 96| 79| 66| 56| 48] 42
700 A48 511 228 175 138 | 112 92| 77| 66| 56| 49
800 512 355 261 200 158 | 128  105| 88| 75| 64| 56
900 576 400 293 295 177 | 144] 119] 100| 85| 73 64
1000 640 444 326 95 198 | 160 132| 111 94| 81 71
2000 | 1280 888 653 | | 500 395 | 320 264 222| 189] 163| 142
3000 | 1920 | 1333 979 750 592 | 480| ©596| 5a3| 283 243 213
4000 | 2560 | 1777 | 1306 | 1000 790 | 640| 528 444| 378| 324 284
5000 | 3200 | 2222 | 1632 | 1250 987 | 800 661| bo5| 472 405| 555
6000 | 3840 | 2666 | 1959 | 1500 | 4188| 960 795 666| 566| 436 426
T 7000 | 4480 [ BIAL| 2285 | 4750 | 4382 | 1120 925| 777| 660| 567| 497
8000 | 5120 3555| 2612 | 12000 | 4500 | 1280\ 1057\ @88 754 648 569
9000 | 5760 | 4000 | 2958 | 2250 | 4777 | t440| 1190| 1000| 849 730/ 639
10000 | 6400 | 4444 | 5265 2500 4975 | 1600| 1322| 1114| 945| ©11] 710
20000 | 12800 | 8888 | 6530 | 5000 | 5950 | 3200| 2044 2223| 1886| 1622| 1420
30000 | 49200 | 43333 | 9795 | 7500 5925 | 4800| 5966| 3333 20290 2435 24530
40000 | 25600 | 17777 | 15061 | 40000 | 7901 | GA00| 5289| 4444| 5772| 5244 2840
50000 | 52000 y 292222 | 16526 | 42500 | 9876 | 8000| 6611| 5555| 4715 4055 3550
60000 | 58400 | 26666 | 19591 | 15000 | 11881 | 9600| 7633|6666 5658|4866 '
70000 | 44800 | 54444 | 22857 | 17500 | 15827 | 11200 9256| 7777| 6601 5677
80000 | 51200 | 35555 | 26122 | 20000 | 15802 | 12800| 10578| 8898| 7544| 6438
90000 | 57600 | 40000 | 29387 | 22500 | 17777 | 14400| 11900| 10000, 8487 7299
100000 | 64000 | 44444 | 52653 | 25000 | 19755 | 16000| 15225| 11144| 9450, 8110, 7100
200000 | 128000 | 88888 | 65306 | 50000 | 59506 | 32000| 26440 | 22223 | 18860| 16220
500000 | 192000 | 153333 | 97959 | 75000 | 59259 | 48000| 39669 33535 28290| 24550
400000 | 256000 | 177777 | 130612 | 100000 |~ 70012 | 64000 | 52692| 44444| 37720 52440| 28400
500000 | 520000 | 222222 | 165265 | 125000 | 98765 | 80000| 66115| 556555 | 47150 40550/ 3¢
600000 | 384000 | 266666 | 195918 | 150000 | 118818 | 96000| 795538] 66666| 56580, 48660| 426008
planias, | plantas. | plantas. | plantas. | plantas. |plantas.|plantas.|plantas, |plantas.|plantas.|plantas
G B ST T v EAA ot S ——__d

ESPLICACION DE LA TABLA VL
}

Para manifestar el uso ‘de esta fabla supongamos que se desea saber
cudntas plantas de vid cabrdn en una tierra de 8000 varas cuadradas, 4 la
distancia de 9 palmos: busquese en la coluna de las varas cuadradas el nii-
mero 8000, y siguiendo el renglon en que se halla, hécia la derecha, hasta
llegar 4 la coluna de los 9 palmos, tendremos el nimero 1580 plantas que
se piden. |

Si la posesion fuese de 75400 varas cuadradas, distando una planta de
otra 12 palmos, como el 75400 no se halla en la tahla, l_e d_eter'minaremos
por partes: buscaremos en las varas cuadradas 70000, y siguiendo este ren-
vlon hasta la coluna de los 12 palmaos hallaremos que caben 7777 plantas:
buscaremos del mismo modo las que eaben en 5000, que son 555: luego
las que caben en 400, que son 44; y sumando los tres resultados tendre-
mos 8376 plantas que caben en las 75400 varas cuadradas, distando las
plantas 12 palmos. '

ESPLICACION DE LA TABLA VII.

Las observaciones y los viajes han dado & conocer que la tierra es pro-
ximamente esférica; por consiguiente una linea de nivel, es decir, una li-
nea que tenga todos sus puntos & igual distancia del centro de la tierra, no
podra ser una linea recta, sino un arco de circulo. Asi, si para averiguar
la diferencia de nivel de los puntos Gy E (fig. 80) pusiésemos el nivel en
A y dirigiésemos la visual AC, esta seria una linea de nivel aparente, pues
la del verdadero es la eurva AD: luggo para que el punto C esté al nivel
habrd que rebajar la cantidad DC, la que serd tanto mayor cuanto mas lar-
ga sea la AC. Bsta cantidad qne sd ha da rebajar es la que sefiala la ad-
junta tabla, segun las distancias que se espresan. Asi, si habiendo hecho una
nivelacion con una sola niveleta, esto es, en que hayamos colocado siem-
pre el nivel en un estremo (193. 1.°), pues si se coloca en medio no hay
nada que corregir (193. 2.%). y la niveleta en el otro, halldsemos que el un
término de la nivelacion estaba 58 pies, 9 pulgadas y 11 lineas mas alto
que el otro, y la distancia nivelada fuese de 7000 varas, buscaremos en la
tabla lo que corresponde rebajar 4 esta distancia, que son 9 pies, 9 pulga-
das y 8 lineas, cuya cantidad , restada de los 58 pies, 9 pulgadas y 11 li-
neas, da 49 pies, O pulgadas y 3 lineas, que es lo que verdaderamente est
el un término mas alto que el otro.

Cuando la distancia nivelada no llega & 200 varas no hay necesidad de
rebajar nada.



TABLA VIL

De las cantidades que hay que rebajar en las nive-
laciones en que se coloca el nivel en un estremo y la
niveleta en el otro.

Distancias Rebaja que debe hacerse

niveladas en

©n varas. pies. pulgadas. lineas.

En 200 1

250 . 13
500 24
350 RITE e LS R 4
400 A4
450 hi
500 5 Eaohie. i A 7
550 RN LSS 84
600 40
650 AL 1 it
700 Sy i 2
750 dse rebajad . . . . i A
800 et 1 {h
850 i i dl
900 1 44 o3
950 2 L
1000 2 4 =
1100 2 10
1200 3 4 =
1300 5 i1 it
1400 4 8
1500 5 A
1600 6 e i R4

17"
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Di_sta}nt(:iias . Rebaja que debe hacerse
niveiadas en
en varas. pies. pulgadas. lineas.
En 1700 fuila0ifree 9
1300\ AR 7 7
1900 iy 8 6
2000 S % 9 6
2500 | b 10
3 2 6 3
4000 3 3 . }.
A500 ATV MR 8
5000 T 11 6
55005 Tebaiay 5 |y 6
6900 7 3 10
I il
7 9 9 tH
7500 11 2 2
8000 12 6 1
8500 14 2 6
gl}gg 15 40 5
95 18 G o, 6
410000 19 10 7
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TABLA VIIL

Equivalencias aproximadas entre las unidades de
Caslilla y las del sistema métrico. (%)

Unidades de longitud.

-3 pulgadas. . 7 centimelros.

b varas. 3 = 5 melros,
2 leguas. . . . = 11 kilometros.
9 ids = b miridmetros.

De capacidad para dridos.

37 litros. ,
5 heciolitros.

8 celemines. . .
9 fanegas.

i

De capacidad para Hquidos.

1 litro.

60 id.

1 litro de aceite.
100 litros id.

9 cuartillos: 5l f. I8
(AU e WL S )
2 libras de aceite.
119 id. id. .

00

Unidades de peso. -

43 libras. 6 kilogramos.
100 id. . Do = 48 id.
100 quintales antiguos. . = 46 quintales met.
100 toneladas antiguas. . = 92 toneladas met.

Il

(*) Conviene tener presente que el metro reemplaza a
la wara, el kilometro y miridmetro 4 las millas y leguas,
el lilro y decdlilro al euartillo y la asumbre, el hectolitro
a la fanega de dridos, el metro cuadrado a la vara cua-
drada, el decimetro cuadrado con el nombre de drea, el
heclometro cuadrado con el de hectirea, como medidas
agrarias, a las fanegas y celemines, taullas| aranza-
das, etc.; y en el peso los kilogramos a las libras y ar-
robas.



Unidades de superficie.

135 pies cuadrados. .
10 varas cuadradas.

5 fanegas superficiales. .
14 id. id.

1 metro cuadrado.
7 metros  id,

2 hectareas.

9 id.

IRIEIN!

Unidades de volumen.

46 pies cubicos.

12 varas ciibicas.. . ;
2 toneladas de arqueo.
27 id, id.

4 metro cubico.

7 metros id.

3 toneladas nuevas,
Al id. id.

(o



TABLA IX.

Para la reduccion de las medidas y pesas de Castilla
@ sus equivalentcs mélricas y mt contrario,

Varas Metros. Metros. Varas.
i o s 0,835905 e 1,196308
LS e 1,671810 2.4 2,592616
DAV Parcn. o 2,507715 e 2,588924
15 Aot & 5,045620 4. . 4,78525%
iy v il 4,179525 0 5,981540
6. 5,015450 (5 T,A77048
£t 1 T 5,851555 Tt 8,574156
S o 6,687240 Sip ©9,570464
I e 7,525145 B ’lll 766772
A0 St 8,559050 | 10, . . 11,963080
Pulgadas Centimelros. |Centimetros. Pulyadas.
Y B 2,3220 4. 0,45067
DA 0 4,6459 2. 0,86154
T e 6,9659 Biv. 1,29201
Ak reld 9,2878 4., . 1,72268
1, s 11,6098 Dl 2,45335
6. . . 13,9518 i oars 2,58402
Ay M 16,2557 TR 3,01469
[ s O 18,5757 8. . 3,44556
e 20,8976 e 3,87604
1 S 23,2196 10. . 4,30671
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Leguas. Kildmetros. Kildmetros. Leguas.
. 1,3952
oo 2,7864
LT A 5,0727 165 0,179446
2% . . 41,1454 v . 0,358892
By 16,7181 3 0,558339
Tl e i 22,2900 Ao 0,717784
h i R 27,8635 i 0,897251
B 06,4562 i) 4,076677
TR 39,0089 7 (o 1,256124
$n. e . 44,5816 Bl 1,435570
G, v 5015855 i 1,615016
R 55,7270 10. . 1,794462
Fanegas b Fanegas
de dridos. Hectdli'ros. |Hectolitros de dridos.
g o 0,55501 1. . 1,801769
2, 1,002 | 2. 5,603539
A 1,66503 Dy 5,405508
Y. S ST 2,22004 &L 7,207077
&ty 2, 77505 e o v . 9008847
koAl Eke 3,35006 6. . . 10,810646
Phzde o liedl 3,88507 TR . 12,612385
8 . ... 444008 8. ... . 14414156
L AR el 4,99509 . P . 16,215924
3009, .. 5,55010 10.. . . . 18,017693
Celemines. Litros. Litros. Celemines.
R O 4,6250835  $90 0,216212
L 9.260167 | 1204 0,452425
DR e 15,875250 Bl 0,648637
B v 18,500335 v 28 0,864649
T 23,125417 L 1.081062
Bt o 27,750500 ars 1,297274
I A4 B 32,375585 Tesl 1,515486
gral, o 37,000667 §it 1,729699
L RS A1,625750 g 1,945911
EORTI) L 46,250855 10. . 2,162125
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Cuartillos Cuartillos
de liguido. Liiros. Litros. de Hguido.
{ocopa. . 00,1260
tcuartillo  0,2521
;o ) S 0,5042 ! LB 1,98351
g v 41,0085 i 3,96702
T 1 R 41,5125 a. 5,95054
e gy 2.0166 4. 7,95405
B . 2,5208 B AIRS . n 0 991 T56
Bafh o 53,0250 f. . . . 4,90007
Tt 35,5291 Ziov . A5,88458
Haw & .. £,0555 8. ... . 15,86840
L LIS A,5574 8. AT 56
{11 el SR 5,0416 4050000 . .. 19,83612
Libras Libras
de aceife. Lilyos. Lifros. de aceile.
T T 0,50252 . 1,98997
Sl 1,00504 o 3,97994
Buthh e 1,50756 A 5,969M
FOCEE 0 2,01008 4. .. 7.95988
Bt 2,51260 Blis o ae  9.94985
AN R 3,01512 6. .. 414,93982
7 A A SR 3,61764 Tavs . 13,92979
GRLB T = 4,02016 SE e L S 98076
GSEIE 4,52268 9., .. AT,90974
RR I 5,02520 10. . . . . 19,89970
Arrobas Arrobas
_ de aceite. Litros. Litros. de aceife.
Y SR 12,563 Aaape oo 079599
Pt 25,126 R 1A 0,159198
O £ Tk o s 27,689 7 A 0,238797
i Eo b oo 50,252 A 0,518595
Boreas o (2,815 D 0,397994
e ARG 75,378 Gt 0,4%7595
Bbede el 87,941 T ek 0,557192
Berid . o 100,504 4 0,636791
Diwa L 415,067 9 e DL T746590
L 125,650 10,5 4. . 0,7956988
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Arrobas. Kiligramos. | Kildgramos. Arrobas,
g gl Al 11,502525 .. .. . 0,086356
B sl 25,504650 N 0,173912
T e 54,506975 Bl 0,260868
o = 46,009300 EN, 0,547824
BN b7,541625 B & 0,434780
Gl e s 69,045950 Bl i 0,5217356
FA 80,516275 Todh o aw 0,808692
8. .. 92,0138600 8. .. .. 0,695648
9. . 103,520925 9,.. .. 0,782604
5 {1 L S 115,023250, 10. . . . . 0,869560

Libras, Kildgramos. |Kildgramos. Libras.
Wamey -k 0,460095 1. . 2,475474

e s 0,920186 P e 2,546948
SR 0l o5 1,380279 oy 5,520422
G T ) 1,840572 oow o, . 4,693896
P gy, 2,500465 B 5 . 10,867570
bia i < 2,760558 iz . 15,040844
Foirs b oo 5,220651 Fovas .« 15,204518
WaTT e ot s 5,680744 8.. ... 16,387792
Haoh iy o 4,1408537 I . 19,561266
1055 % 4,600950] 10. . . 21,734740
Onzas Gramos. Gramos. Onzas.
s St ma 28,756 L i 0085
ey e a7,b12 L i 0,070
ger 4 86,267 5. . 0,105
ek i 115,025 i 0,159
e 143,780 A5 0,174
6. . ... 172,535 G 0,209
AISRC iy 201,291 B i 0,245
Parst . 250,046 e 0,278
Goaiileat 258,802 i 0,515
R 287,558 10. 0,548
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Adarmes. Gramos. Gramos. Adarmes.
s BT 1,797 L 0,556
Fabiia. 5,094 D 4,113
BT 0. 5,392 i 2 0,669
. Syl pL ) o 7,189 IR 2,226
B e 8,986 G 92,782
BiTRY G 10,783 6. . 5,558
itk | SN 12,581 Tiaale 3,895
IR TN 14,578 il R, 4,451
< SRR 16,175 e 5,008
{1 s 17,972 A e 5,064
Pies Melros Metros Pies
cuadrados cuadrados. |cuadrados, cuadrados.
1. 0,077657 , (A 12,880575
e, 0,155275 Ay 25,760751
O ALY 0,252912 b 38,641126
S Dt 0,510550 A8 91,5214502
S 0,388187 e 64,401877
g0 0,465825 6. . 77,202255
st R 0,543462 TS 90,162628
It 2 0,621100 Qo 103 045004
s 0,698757 9, . 115,923379
] e £ A 0,776375 10. . 128,803755
Varas Metros Metros Varas
cuadradas cuadrados. |cuadrados. cuadradas.
B e e 0,698757 45 1,431155
8 Lol 1,397474 2o, 2,862306
St b 2,096212 Do s 4£,295469
R 2,794949 7 i 5,724613
B 5,495686 Bl 7,155766
N 4,192423 65 % 8,589920
Tilawdioe 4,891160 7. 10,018073
8 e, 5,689897 8. 11,449226
b B s 6,288635 9. . 12,880580
80, s ;o 6,987372| 10. 14,511533

18
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Fanegas : - Fanegas
superficiales. Heclareas. | Hectdreas. superficiales.
it LA 0,645956| 1. . 1,552901
A 1,287912 Bt 3,105802
) ) e 1,931869| 7. ... 4758705
v R 2,575825 Selre s 6,211604
i pm a0 5,219781 T 7,764506
e 5,863757 6. . 8,517407
ialt s ot 4,507693 Tinie 10,870508
e, - 5,151649 By 12,4235209
SRR 5,795606 B 15,976110
P A 6,4395621 10. . 15,529011
Varas cubicas.  Metros cubicos. | Melroscubicos. Varas cubicas.
1, 0,584078| 1. ... 1,712100
) R 1,468155| - 2. . .. 3,424199
AR L, 1,752235 T 5,136299
Bads . 2.356514) 4. ... 6,848398
A b 2,920389 5. ... 8,500498
6. 3,504467 6. . .. 102725978
B B 4,088544 7. . . . 41,984797
SN EE 4,672622 8., 13,696766
e B 5,256700 g 15,408896
10. 5,840728] 10. 17,120995
Piescubicos.  Melros cibicos.| Metroscubicos.  Piescubicos
LA 0,021633 L 46,226687
A 0,045266 2. ... 92,453375
3. . 0,064898 5. . . . 138,680060
4. . 0,086530[ 4. . 184,906746
5. 0,108165 5. ... 251,153455
i, - 0,129795 6. . 277,360119
7..... 0451428 7. ... 325,686806
I 0,473060| 8. . . . 569,815492
(o 0,194695 9. ... 416,040179

0.216325

10,

. 452,266865
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