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TRATADO XV.

DE LA
MONTEA, Y CORTES
DE CANTERIA.

2 OMPREHENDE eftec Tratado lo
2 mas fucil, y primorofo de 12 Ar-
chicettura, que es la formacion de
X todo generg de arcos, y Bovedas,
WA ) corrando fus piedras , y ajuf-
,,,,,,, \‘ ) =7 3 tandolas con tal -artificio s que la
) =\ milma gravcdad » ¥ pefo 5 ‘que las
avia de precipitay azia la txcru,
las mantenga cohftantescenel ayra
lullcntandolc las vnas a las otras,
e virtud de la mucua complicacion que las ¢nlaza , conque
cicrran por arriba las Fabricas con roda feguridad , y firme-
za. Juzgo fcra maceria de mucha viilidad para los Madflros
de ArchiteCtura,y Canteria, por comprehender todo lo con-
cerniente a entrambas Artes. V3 diftvibnida para mayor
claridad en cinco Libros ; el primero, ferd de los principios

fundamentales de todo el Tracado ; el fegundo , wataride -
- Tom.V, E los



S2 Trat.XV. Dela Momea, y Cortes de Canteria,
los Arcos , y Bovedas cilindricas. El tercero, de las-Coni= -
cas: El quarto , de las Efphericas , y del concurfo de dife-

rentes Bovedas :. El quinto , de las Eipirales ; y dc otros
irregulares generos de bucltas,

REHE T BT BI T ey
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DE LOS FUNDAMENTOS DEL
Arte de Montea, y Canteria.
DEFINICIONES.

1. F OS5 Arcos que adornan , y fuftentanlos edificios; ¥

las Bovedas que les cubren , y cierran, ne.fon otra
cola, si bien [e confideran , que vnos cortes y fecciones de
Cﬂmdros o Efpheras ;i1 de otros folidos concavos -he-
chas por pianos verticales, 0 orizontales, reftos , o obh- |
quos: de que refulta la gran-diverfidad de fus etpecies ; que’
explicaremos en fu lugar.

2. Las piedrasde que fe componen- 1los Arcos s ¥ Bo-
vedas , imitan la forma de vna cufa , como le veé en laﬁ~
gera 1. Conftande feis fuperficics 5 de las quales la inte-
rior IM, es concaba, y [e llama, Dovela interior = (u opue(
taFGH , cs convexa, y fe llama-, Dovela exserior: La fu-
perficic EM - que fucle fer vcrtxcal fe llama, Paramento,
¥ Cara anterior sy {wopuefta IH , Paramenw sy Cara inte=
rivr . las otras dos [uperficies ¥I, MH {e laman, Lechos, o
juntas , por juntarfe , y {ervir dc lechos las de vnas-pie-
dras para las-otras. La fuperficic fobre quiea afsicota,y
ajufta otra fe fuele efpecialmente llamar , Lecho 5 y la que
alsienta [obse clla, Sobreiecho, La picdra que cfta enme-

dio



| Libro I. 83
.dio de vnarco ;0 boveda , fe llama Clave : y las primeras 3
vno, y otro pic: Incumbas, o Boifones. | :

3. Paracada(uperficie delas fobredichas , fe puede ha-
zer {u Plantilla , que no es otra cofay que vna.tabla, ¢ plan-
.cha ¢orrada-con los mifmos angnlos , y figura , que ha de
tener la fobredicha {upérficie de a piedra ; para que puefta
fobre elia , fe le dé aquella mifma difpofi¢ion, y figura qui-
tando todo lo fuperfiuo : el modo de corrar las plancillas,
no folo paralosarcos , y bovedas , s1 tambien para otros
qualefquiera cuerpos de Architeétura , [e colegirade lo que
defpues diremos. -

4. Cimbra, o Cerchon , es la tabla, 6 tablas de ma-
dera , costadas.con la mifma concavidad del arco ;6 boa
veda, que firven de exemplar , y pauta para {u forma-
cion. ' ' o ' _ _

5. Gnomon , o Efquadra 4 esvn inftrumento bien cono-
cido ;. compucfto. de dos reglas, que forman vn angule
‘refto, h N | -
‘6. Gnomon.movibke, o Saltarellay es vn inftramento com-
puéfto de dos reglas movibles fobré vn punto 4 medo de
compas ; conel qualfe toma qualquicr angulo sy fepafla g
las piedras , en quienes fe executa. ~ T
“. 7. Regla Cercha 0 Baivél, es vna tabla cortada , de
fuerte y qué formé v’ angnlo mixcilineo igual al que ha-
zen 1oslechos delas' piédras'de vn arco. con la fupérficie
¢oncabd dél mifo : de que fe hablard varias vezes. No
me detengo en explicar los demds inflrumentos de que
necefsitan los” Architectos ,'y Canteros , como 10n Nivél,
Pico y Efcoda , Zinzel, y Tallantes 5 por [er bien conoci-
dos. | |
8. El weffigio y ¢ Ichnographia orizontal de qualquiera
maguoitad puefta’, 0 imaginada en el ayre , esaquella fi-
gura qué tendria {u (ombra en ¢! plano orizontal , cau-
{ida de los’ rayos del Sol , puefto perpendicularmente fo-
bre dicha magnitud : De que ik colige formarle dicha Ich-
pographiatirando perpendiculates al orizotite de lzs extren
thidades ,'y dngulos de 13 fobredicha fuagnitud © porque
Iosrayos del Sol yque la forpiarian , ferian perpendiculares

| 2 :



g4 Trat XV. D' la Mon{ea, y Cortes de Canteria, .
41 orizonte > ¥ paraielos ensi [enfiblemente por la gran dify
cancia del Sol. | ) : 4

5. Vefligio wertical , es el que [cformaria en va plano ver-
tical con los rayos del Sol pucfto enel orizonte, lo§ quales
ferian perpendiculares al plano, y paralelos entre si, y con

1 orizonte.
clorizon e. PROP. I. Theorema.

La Ichnograpbia orizontal de vnalinea reila pucfia en el ayre 5 3
i péraleld alorizonte yestambien linea reffa igual 5 y
 paraiela a la fobredicha. fig.1. )

A rcéta AD feconfidera en el ayre , y paralela al fuela
orizontal : Digo , que fu Ichnographia orizoatal
CD es paralela, ¢ igual a AB. '_ |
Demonftr. Las re&tas AC , BD , que forman la Ichnogra-
phia ( def. 7. ) fon perpendiculares al [uelo orizonrals,
iuego tambien lo (ona la AB; y por configuicnte fon.cn~
tre si paralelas; .y flendo AB paralela al orizente , fon
tambien AC , y BD iguales : luego la Ichnographia, 6 li~
nea CD, que las junta ,fera ( 33. 1. Eucl. ) 1gual , y para- .
lelaalaAB. |
Por la mifma razonla Ichnographia vertical de vna linea
ic&a perpendicular al orizonte es.igual , y paralela i dicha
inca. |
| PROP. II. Theorema.

LaIchnographia orizontal de vna linea reainclinada al orizouns
se 5 eswnalinea rea menor que la fobredicha.
fig. 1.

~Ealarc&ta AE inclinada azia ¢l orizonte , digo, que
) fu Ichnographia orizontal CD es menor que la li-
nza AE :la razoncs , porque (1.) la Ichnographia CD,que
Yo &s tambicn dc la AB, por fuponerie entrambasen vn
mifmo plano vertical , ¢s igualda AB; y fiendo AB me-
nor que AE ; por oponerle 3 mener angulo enel triangulo
ABE, {erd tambicn CD menor que AE. /
PROP,



 PROP. III. Theorema.

Las lineas paralelas , ¢ iguales que effin en diferentes planos
verticales y tienen fus Ichnographias iguales 5 y
tambien paralelas, ig.2.

J As dos lineas AB, CD fon parzlelas, ¢ iguales, y
eftin en diferentes planos verticales : Digo , que fus
Ichnographias EF , GH [on tambien paralclas , ¢ iguales.
Tireofe los perpendiculares., que forman fus Ichnogra-
phias , yromefe la GK iguai2a FD ; yen ¢l plane GA ti-
'xg(f(la KlparalelaaCD,y a la AB; y juntenfe las CI,
Demonfir. Las DF , XG fon por counftruccion iguales,
y por fer perpendiculares al mifmo plano orizontal , foa
- tambien paralelas : luego 1as DK, FG , quelas juntan, foa
tambien paralelas; ¢ iguales:y porla mifma razon fon
las paralelas AB , IKiguales ; y afsimiimo las CI', DK
feran paralelas , & igualcs , por ferlo las CD, IK 2 quie-
;es juntan : luego fiendo 1a DK paralela al orizonte § tam-
bien lo ferd CI: luegola EH, que efticn cl milmo plano
que la CI, y eftd en el orizonte , ferd tambien igual , y pa-
ralela d la CI : luegolas EH, FG fen paralelas, ¢ iguales: y
por configuiente las Ichnographias EF¥ , GH , quelas jun~
Tan, {cu paralelas , & iguales. | 5 T
Dixe en la Propoficion , que iss paralelss, é iguales, -
que ¢fiin endiferentes planos werticales o ticaen [us chm'fgrao
Pphias paralelas y ¢ iguales , porque fi eftan en va milmo
plano vertical , como las AB , IK, tienen por Ichaogra-
phia la linea HG folamente : como tambien las AB , ML,
tienen las Ichnographias HG , ONiguales 5 pero que con-
g:;‘lrcn formando vna mifma linea , como €5 por si mani~
silo.



86 Trat. XV. De la Montea, y Cortes de Cantcrm.
| - PROP. IV. Theorema.
Si las lineas. paralela: al orizonte forman angulo 5 fus Ichnogra<
phias orizontaies formardn el mifino angalo. fig.2.
Ean las lineas DK , KI paralelas al orizonte , y formen
qualquiera angulo K : Digo, que fus. Ichnographlas |
orizontales HG , GF forman el angulo Gigual al angule
XK.  Demonfir.{1. ) la Ichnographia HG es paralela a 1a rec-
taIK : ylaGF, ala KI :luego (xo0. 11. Eucl. ) el angulo
Gesigual al angulo K.

C OROLARIOS.

1. F A1 cbnogiapbia orizontal de qualquiera polygono paralelo.
al orizontees.igual o y femc]ante al fobredicho polygone:

por tener fus lados ,y angulos iguales & los del polygono. Lo mif-

mo es en los wreulos, Elyp[c: » 7 otras qualefquicra figuras curvia

lincas  por fer polygonos de infinitos ladas. -

2. Las lineas que forman angulo , y eflan en vn mifmo pla-
no vertical , tienen fus Ichnograpbias orizontales concurrentes en
wna mifma linca. Confla de la Propoficion 2. dowde fe wé que
las lineas AB o AE , fig. t. que forman el angulo A, y ¢flan en
vn mifme plano vemcal tienen por comun lcbnographia ia rec<
2a CD.

3. G’ualgwera polygono s cuyo plano fuere vertical , tiene por
Iclmofrmpbm ortzontal vnalincaredla. Afiimifmo el c:rcnlo > 0
E {ypjc vertical tiene por Ichnographia orixontal wna linea rediz.
igual & fu diametro < confla de lo dicho 5 pero fi fus planos fueren
sm‘lmado:, fera fu Ichnographia diferente tanto quanto fuere ma-
Jor 5 6 menor fu inclinacion,

4. Todo lo gue [¢ ba dicho bafla aora de la Iclmograpbxd
orizontal , feba de entender tambien de la vertical , fiendo Iz
dr jpof icion de las lineas , y planos refpedo del plano vcrtzcal > fe-
mejame dla que Je ba confiderado vefpedo del m:umtal

PROP. V. Problema.
Dadas sres piantilias, que junsas formen vn angulo folido 5 ballar
las snclinaciones de fus planos,

A/ 0o 1. Jumten(e las tres plantilias , de fuerte , que
| formcn ¢l angulo folido : y con a Salarella fe

toma-



Libro I. 3y
tomarin los angulos que forman vnas con otras , que fon
fus inclinaciones : como fi en la figur. 5. (c juntan Jas plan-
tillas AB, KL, BF, de fuerte , que “formen el angylo fehido
B : fe tirarap las perpendiculates EC, CO, 213 comun fec-
cion BL yy ajuftando les brazos de la (altarc‘ia a cltas per-
pendiculares, fe fabra el angulo ECO de la inclinacion, que
{e pretende.

"Modo 2. Geometrico. Enla fig.3. losplanos AB,AC.,AD,
{e han de juntar para que formen €l angulo folido A: pidefe
<l angulo de inclinacion que tendra el plano ADcon AG;y
en el mifmo AD con AB.

Opergcion,. Juntenfe y & defzrivanfe los tres planos en vn
mi{mo plano, de mode , que fe vaan , y convengan en’ los
Jidos AN, AM : hecho efto de los puntos E; y F, tirenfe las
EG, FH, pcrpcndxculares a dichos lados , que fe profegui-
ran hafta que concurran en I; del punto I, conel intervalo
HF, fe hara ¢l corte X , y nrando 13 IK, el anguio HIK,
fera cl de la inclinacion dc osplanos AC,AD:y “afsimilmo .
fi con el intervalo GE , fe haze delde I el corte L en el la-
do AN prolongado, ferd el angulo L1G, el dela tnclinacion
de los planos AB, AD,

Demonfir, imagmcfe ue los planos AC, AB, fe mue-
w¥an bolviendofe fobre las AM, AN, haﬂa que AF AE,
fe junten en vna mifma linea ; y los puntos E, 'y F, en vn.
mi{mo punto ; de que {e {eguira, que las EG, GI, doblan-
dofe formaran angulo en G 3 como tambien las FH HI
en H. Lo qua} fe percibird claramente hazxcndo la ﬂ'ru-
ra en papel a parte , v cortandala ae {ueste’ » que doblan-
do el papel por laslineas AM, AN, venga 3.juntarfe AF
con AE : donde fe vera, que fi del punto E, y F, (quc {e
hazen vno) fe tira vna linea al punto I, [era perpendicu.
Jar al plano AD ; y [e prucbaaver de fer alsi, porque Iz
NG es perpendicular 2 las EG, GI: luego (4. 11. Eucl, )
es pcrpcndxcular al plano del trianguio EQGI, que fe for.
mara -con ¢] dicho doblamiento 5 y por conf'gu-mtc s ¢l
plano AD, que paffla por laslincas NG, GI, es perpcn,
dicular al plano del trxangulo EGL; y cfte 2 aqucl
lo mifma razon es ¢l plano del triangulo FHI pcrpcndl..

F 4 Ci~-



88 Trat-XV. De la Montea, y Cortes de Canteria.

cularal mifmo plano AD: luego ( 1s.11. Encl. ) lalinea
EI, & FI, quasesla mifma , es perpendicular al dicho plano
AD : con que cl triangnlo FIH , es reCtangulo en1;y por
configuiente, el angulo FHI, esla inclinacion de los planos
AC, AD: cfte, pues, digo fer igua!l al angolo HIK ; porque
los triangulos FIH , IKH, fop toralmente iguales , por te-
ner el lado IH comun; y los lados IK , FH, iguales por
cocftruccion 5 y los angulos comprehendidos 1guales por
fer reéios = lucgo los anguios IHF, HIK fon 1guales , que
eslo que fe prerende. De la mifma fuerte {e demonftrara
fer iguales los angulos IGE, LIG. '

PROP. VI. Problema.

Dados los lados de vn}zfalel_ogmma >y en vno de ellos &l punto
en gue cae la perpendicular tirada de la exsremidad del otro,
perficionar ¢l paralelogramo. fig.4.

"Ean dados los lados NP ,y X de vo paralelogramo’s y
cl punto Q, en que viene i caer la perpendicular rirada
de la extremidad del otro lado': pidefc fe perficione el para- -
Ielogramo. " o | .
Operacion. Del punto dado Q, levantefe la perpendicu-
Jar QM, larga a difcrecion: tomefe con ¢l compas la linea
X, y haziendo czptro en N, con la dicha diftancia cortefe
la perpendicular-en M5 y tirando la NM, perficionefe el
paralelogramo , haziendo 1aMO igual, y paralela d NP,y
tirando la OP. Estan claro , que no necefsita de demonls
tracion. - - | '
PROP. VII. Problema.

Modo primero de formar o y cortar las piedras. fig. 5. .

OS Maeftros de Canteria riencn dos modos de cortar

las piedras s el primero mas facil , y ordinario es el

que (e vale de las Plantillas cerchas , Bayveles , y Saltare-

112 , con que forman les planos , y fuperficies de las pie-

dras, dandoles los debidos angulos de inclinacion, y es
como f{e figue, ' | |

Su-
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~‘Supongames fc ha de crabajar 1a piedra de la figur:y.
Para vn arco , cuyas tres plantillas {e {uponen ya corta-
das. 1. Trabajefe la fuperficie DB, aplicandole fu propria
plantilla ;-y aungue efta {uperficie ha de fer curva, por
pertenccer 3. la dobela interior delarco, pero conviene
fe haga primero piapna: 2. Senalefe con iapisla EC pur-
pendicular 4.12 BL , y afsimifmo la CO perpendicolar a
ia ‘mifma BL : abrafe vna regata en la piedra figuiendo la
CO; y tomando con la Saltarella el angulo de inclina-
cion que ha de tener el plano LM , con el plane DB, fe-
‘gun le da la plantilla de la cara AB ; fe ajuftara €l vn pre
de dicho inftrumento fobre la linca EC, y el otro.en la
regata CO, la qual fe profundara , fegun fuere menefier,
hafta que los pies de la Salcarella fe ajufien perfeftamente
el vno fobre EC, y el otro fobre CO : hecho efto, quite-.
" fe-dela piedra todo lo fuperfluo , hafta que la fuperficie .
LM, quede bien llani, dcfuerte , que no quede vefligion
de la regata CO ;5 y con efto quedara concluida efla fuper-
ficie , y de 12 mifma manera fe trabajara la otra AD fu cor-

relpondiente. .
- 3. Parartrabajar la fuperficie AB: tirefe con lapis {a
GH perpendicular 3 1a XB, y afsimifmo la HI perpen.
dicular i la mifma KB, y {z abrird como antes vna rega
ta HI , y tomando de las plantillas el angulo que han de,
formarlos planos AB, KL , fe ajuftardn {us dos brazos , e}
vno fobre GH ,y ¢l otro en. la regata HI, quc fe profun-
dara hafta que el angulo dela Saltarclla ajufte perfettamen.
tc conel de la piedra , y cada brazo de aquella con cada
fuperficie de efta, y allanando toda la fuperficie KM, haf-
ta qus defaparezca la regata quedara concluida la fobre-
dicha fuperficie; y de la mifma fuerte fe trabajard fu
opuefta DF. Ultimamente con el fegmento de¢irculo S,
cuya curvatura fe fupone ajuftada a 1a de la cimbria, o
cerchon del Arco 5 fe formarala concavidad de la fuper-
ficic DB, que fe hizo plana para facilitar la operacion.
Suelefe ordinariamente trabajar efta fuperficie concaba
de DB, formando en vna tabla como X, ¢l angulo mifti-
linco ," ajuftado al mixtilinco AXB, que ha de tener ia
pic-
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piedra'; lamafle dicha tabla, Regia Certha ,é Baivel,
Adviertafe 5 qut aviendofe trabajado los lechos ML 5y AD, [e
puede trabajar la fuperficie - AB , aplicando folamente fobre ML ;.
Ju propria plantiila , por ddr efta el angulo MEL ;5 y no fera me-
nefter bufecar el angulo 1HG , por la faltarelia y y fe ¢fcufard la
operacion pucfia en el num. 3. .

PROP. YIIi. Problems,
_?Hédq fegundo de formar 5 y cortar las piedras. ﬁg. é.

T Ste fegundo modo de cortar las piedras vla de qinadri-
“calas, y robos 5.y aunque es mas ingeniofo que el pri-
mero , pero ‘tiene mas dificultad , defperdicia mucha pie-
dra , y porque raras vezes {era mencfier poperle en prati-
ca , refumire en breve {u explicacipn. Sea, pues, ( fig- 6.)
la plantilla ABCD, para la frente de la picdra que fe ‘hi de
formar que fupongo fca verrical; y tirando la orizontal
GH , fe baxaran-los perpendictlos de los angulos,y queda-
ra formada fu Ichnographia enla hinea GKAH. Suponge
~tambien , que 1a Ichnographia orizontal de la piedra , for-
mada con las perpendiculares que baxan de fus angulos , fea
¢l paralelogramo'GE. | o
Operacion. Cortefe enla piedra OM la fuperficie plana
OYLN,, igual, y femejante a'la Ichnographia GE: cortefe
tambien la fuperficie plana OZ, a efquadra con la primera: |
levantefe la perpendicularOP, igual ala GD sy tomando
0X, igual 2 GK, fe levantara la perpendicular X§, igual &
KC; y enella {e fenalard XT, 1gual a K1+ alsimifmo {e ha-
ra la OV,igual a GA; yla perpendicular Y&, igual a HB:
y fe tendrd la figura PS&V, igual, y femejante ala plantilla
ABCD : hagafe lo mifmo con todo cuidado en la fuperfi-
cie de la picgra opucfta a la OS5 y cortando a }a largaen
toda la piedra los fegmentos POV: & VY, quedarid perfecta
la piedra como fe defeaba. B
Aigunas dificultades fe pueden ofrecer en efia prafiica , que fi
fucere menefter f¢ explicarinen fu lugar.

. PROP .'.
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Likro IT, | ot
PROP. IX. Problema.

Defcr:mr la Ichnographia afsi orizontal , como vertical del Arco
fandamcmal fig.7.

Lamo Arco fundamentnl 4o principal , al que confta de

va femicircilo entero , que tambien [uelen Hlamar.los

ArchiteCtos , drco de medio punto, Efte arco, y [us Ichno-

graphias. ﬁrven como de fundamento para la delineacion de

otros muchos gereros de Arcds , y Bovedas, cemo fe vera

en el difcarfo de efte Tratade, y por effo conrazon [c le. da

el nombre de Principal , ¢ fundsmental : Su defcripcion cs
bien fabida : hazele en la forma figuiente.

Sobre Ja recta AB [e hade delcrivir vn arco cxrcular,
i1 de-medio punto. Operacion. Dividafe por medio en D,
haziendo eentroen D, con el intervalo DA hagale el fc-
micirculo AOB, quc fera la Dobela exterior del arco:
cortefela A 3, wual a la craficie del arco , y con la diftan-
ciz D 3. hagafe el femicirculo 3 M3.y fcra la Dobela in-
terior. D1v1dafc efte femicirculo en algunas partes igua-
les ; pero impares , para que no veoga juntara eo cl fnedio,
si que eft® aili enterala Clave , o Tholo FOG : Delcentro
D tirenfe por dichasdivifiones lineas rectas de la vna Do-
bela a la etra: y eftas feran la$ junturas de las predras ; B4
con efto quedara delcripta Ja frente del arco.

La Jchnographia arizontal fe hara en la forma figuicnre:
Delos puntos de las divifiones hechas afsien la Dobela’
interior , como en la extertor , tirenfe perpendiculares al
dmmctro orizontal AB : las que baxan de la Dobela exte-
rior fon de puiitos para mayor diftincion ‘de las que def-
cienden de la interior : con efto quedara en la linca AB
hecha la Ichnographia orizontal de la frente del arco, 'y de
todas las junturds de fus piedras , como confta de el Coro-
lario ;. defpues dela Prop. 4. donde [e vé claramente , que
por los puntos de cita Iuhnographxa han de paffar las lineas
que terminan el veftigio erizontal de las junturas, 0 lcchos
de las piedras.

La Ichnographia wertical fe defcrive tirando por las

mc-
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por l2 otra guarddre fu baeka ,0 curvatura, fe’ llamzrz
Capiatzado.

6. Quaodo la primera piedfa , 6 los primeros ladrillos
de vno ; y otro piedel arco afsientan d nivel , y fobre plano
_orizontal , fe dize mover ¢l arco de quadrado , s orizontalmen-
2e 5 pero quando afsientan fobre plano inclifado y fe dize
mover de Salmer, @ de plano inclinado.

7. Afst las juntas de las piedras como las hiladas de tos
- ladrilles de que conftan los arcos. fe encaminan azia algu-

no, o algunos puntos detexminados : y cita d1rcccmn {e lla-

ma ’I'xramez. del arco.

8. Cintrel yes vn hilo , 6 vara que fe afsienta en el pun-
to azia donde van las trantezes del arco, y firyve para la-
brarle , de fuerte , que ¢n qualqmer parte obferve {u pro-
pria tirantez.

9: Enlas bovedasfe dxﬁmguen tambien las mifmas. ef-
pecies que en los arcos; y afsi lon, 0 Semmrculare:,u de mo—;
dio punto : Efcarzanas . Elypticas rebaxadas , & de cordel y 3 de
punto levantado. Y a mas de efto yde los encuentros de fus’
cafiories , y mixtura de fus monteas refulcan-otrasde quc fe
tratard mas adelante. :
 10. Bafadewvn arco,o boweda , es ¢l ?lano vertical, &
quafi vertical , que tiene la mifma figura. del arco , 0 bo-
veda :y afsi la' bafa de vazboveda y 0 arco {emicircnlar és
vn [emicirculo vertical'; lade la boveda » 0 arco Elypuco

‘es vna mcdia elyple vertical'; y afsi de los demas. Dé que fe
colige averle de confiderar dos bafasen qualquxera arco,
que Ton los terminos de fo profundidad , 6 craficie : y afsi-
milmo ¢n qualquiera bovedad , que fon los terminosde (@
cafion: y la diftancia que ay de vna bafaala opueﬁa es la
longitud del caiion de la boveda.

11, Exedewn arco , oboveda yes'la linea recta que paﬁ’z,
del centro de vna bafa al centro dc la otra opuefta, corrien~
do i lolargo tedo el cafion.

‘12. Concibefe refultar el cafion de vna beveda , 4
arco , del movimiento que haze vn plano igual'yy femi~
)antcafu bafa, corriendo fu centro por el exe de dichp
arco , 0 boveda i de quc fe colige , quefi dicho exe es per-

Pﬁn—
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pendicular al plano de 1a bafa, todas las lineas paralelas
al exe , tiradas tanto en la fuperficie concaba , comoen la
convexa , feran perpendiculares ala bafa 5 y fi el exe fuere
obliquo i la bafa , tambien lo (erin todas las fobredichas
paralclas : coa que fiendo el exe perpendicular a labafa,la
Boveda , y Arco feran redfos 5 pero fi fuere obliquo , feran
obliguosy | ,

CAPITU Lo'_- I

DE LOS ARCOS ;T BOVEDAS CILINDRICAS
- regalares ytanto rectas, como obliquas.

Odo lo que en efte Libro fe dixeré de los Arcos Ci-
_ lindricos , fe ha de entender tambien de las Bovedis
- Cilindricas y pues folo fe diferencian eftas de los Arcosen
eftenderfe 4 mayor longitud. Explicaré , pues , etefte Ca-
Jpitulo ek modo'de trazar , y fabricar todo genero de Arcos
- cilindricos, afsi re€tos y como obliquos ; pero fin'que en
ellos cencurra irregularidad alguna de las muchas que pue-
.den concurrir , y que explicare en cl Capitulo figuiente 5 y
porque los Arcos, y Bovedas fe pueden fabricar iv de pie-
dra, it de ladrillo de rofca , 0 tabicado , propondré las re-
glas que fe deben obfervar en qualquiera cafo de los fo-
bredichoss i

PROP. I Problema,

Trazar., y fabricar el drco retto femicircular o de medio
punto.

EL modo de trazar efte Arco de medio punto , es bien
facil , pues-folo confifte en delcrivir dos femicircu-

los; vno para la dobela interior, ¢ concaba ;y otro para
la exterior, 6 convexa ; y en encaminar , y dirigir [us ti-
rancezes al centro que firvio para {u defcripcion , como
queda dicho enla prop. 9. lib. 1. Efte Arco es.muy per-
fe€to , y [egurocon que lleve Jos compstentes ¢ftrivos pa-
. 3
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ra refiftic fus emrpujos , como defpues diré 5 y fu buelta em-
piczz & mover de quadrado, 0 plano orizontal.

Para fabricar afsi ¢l Arco {emicircnlar , como todos
los demis , {chard primeramente fu cimbria , ¢ cerchon,
que para efte es bien facil, porno fer mas gue vo {emicir-
eulo de madera ajuftado 3 la buelta y 6 dobela interior.
Puedefe fabricar el Arco de Albaiileria ; U de predra:
fiendo de Albanileria, o es tabicado, que folo firve para
falieado , y apariencia, it de ladrillo de rofca ; fi es tabica-
do [e iran juntando , y vniendo los ladrillos por fus lados
figuiendo la cimbra , 0 cerchon ; y o ha menefter mas ha-
biidad. El de 1adnllo de rofca , hecho con bucen yeflg-es
muy fuerte , y en fu fabrica fe oblervara lo figuiente: 1. {c
ha de cuidar que las hiladas fean nones para que Jaclave
no venga en junra. 2. fe fixard el Cintrel en el centro del
Arco , conel qual fe dirigiran las traptezes de f{us hila-
das pcrfc&amcntc azia el centro: las quales fe hande 1r
echando iguaimente a vno , 'y otro lado det Arco, cuidan-
do vayadelantero el grueflo del tendel en cada hnlada lo
que- [e continuard hafta que qucdc cerrado, y concluido
el Arco.

Si fe ha de fabricar de Sillares » {e obrara como fe fi=
gue : Supongamos > que fobrela refta AB. (fig.8.){c hade
formar vn arco circular re¢to. "Defcripta primero {u fren-
te, 2 Ichnographia , como fe dixo en la propol.s. lib.1. fe
tirard'la AR, igual i la latitud del arco , 0 craficie de la
pared : tirefe afsxmxfmo BO, igual, y paralela ala ARy
juntefe }a RO, y de cada panto de lz diviflon de la AB:
tirenfe paralelas d la mifma AR, y en el rectangulo RB,
quedara formada la entera Ichnographia del arco. Hecho
cfto, cortefe 1a plantilla de vo paramento, 0 frente de vna
pxcdra, por excmplode la AE, (fig.7.) y ajuftandola fobre
)a piedra, fe trabajara efta fupcrﬁcxc,y formada efla, fe for-
maranlasde los lechos con fola la efquadra, por fer en cfts
arco perpendiculares 3 le frente : con fola la plantilla {o-
bredicha [etrabajaran las demas piedras fin que fean me-
‘nefter mas plantillas por la igualdad , y vniformidad que
‘guarda efte arco en todas fus piedras 3 y fus dobelas fe

mol-
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moldeardn con toda feguridad , y acierto con el Baivel X,
Bfto mifmo [z obfervara en la fabrica del casion feguido de Bove-
da femicircular, y reta, por la razon dicha arriba.

- 8t fe quifiere formar tambien plantilla para los lechos,
fe hard vo refangulo perfe&amente igual , y femejante al
rectangulo AR 33. (fig.8.) y efte fera la plantilla para todos
los lechos, y fobrelechos. B
‘Tambicn fi (e quifiere cortar plantilla para 12 dobela in-
terior , {e formara vo reftangulo , que tenga por vo ladola
mifma AR ;y por otro lado , la cuerda, 6 fubtenfa dela
porcion del arco 3E, fig.7. que le roca 2 aquella piedra con
efta plantilla fe trabajara plana la dobela interior ; 2 quicn
fe le dari delpuesla curvatura, o viando de'la porcion de
circulo de madera 2juftado a la cimbra, fegun dixeenla
prop.7. lib.1. 6 con 1a plantilla del paramento , 0 regla cer~
cha, o0 Baivel.

. Enla mifma forma que aqui ¢ ba dicho , fe trabajarin las
picdrai en los demas generos de arcos reflos  fean elypticos , o de
cordel , o Efcarzano , 2 de pies iguasles, €c. Porque teniendo la
Planiillay exemplar de la frente con foiz iz Efquadra, fe traba-
Jardn las demars fuperficies 5 pero con effa diferencia, que en el ar=
6o circular fea de medio punto 6 Efcarzano, fingularmente fi effe
muceve de Salmer o como es razon , las mifmas plantillas de la
primerapiedra , firven para todas las demas . lv que no puede fer
en los arcos de corde! elypticos , ni enlos Degenerantés , ni de pies
defiguales, como por f5 es manifieffo,y verémos en }as propoficiones
figuientes, |

PROP. II. Problema.

Deferivir o y fabricar el arco Efcarzano, fig.?
IL arco Efcarzano fe acoftumbra poner fobre lag
: puertas , y ventanas para cerrarlas con mayor {egu-
ridad por arriba. Su defcripcion es la figuiente : Sea MN
el ancho de la puerta , 6 ventana fobre que {e ha de fabri-
car el arco : con la diftancia MN, hazicndo centro en M,
y N, defcrivanfe dos pequefios arcos que fe cruzaran en
@, y tirando las @NP, OMR, largas a difcrecion con la
Iom.VO. ‘ G di[".
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diftancia OM , haziendo centro en O, defcrivafe ¢l arco
MN , que ferila dobela interior 5 y cortande la MR igual
a la craficie del arco , defde ¢l mifmo punto O, con la dif~
tancia OR , (e hari ¢l arco RP , que fera la dobela exte«
rior ,y quedara trazado el arco Efcarzano.

Su fabrica es la figuiente: porque efte arco mueve de
Salmer , como conftade [u dcfcnpcmu lo primero de to-
do (e fabricara dicho Salmer a voa , y otra parte : prolon-
gucfe, pues, la MN azia Q; y,ajuﬁando la falraregla al an-
gulo PNQ,, fe labraran con clla los Salmeres : fi fueren
de piedra [c les dara con dichafaltaregla el angulo PNQ:
y fi fe fabricaren dé ladrillo puefto el vn pic de dicho inf-
trumento orizentalmente , de fuerte , que ajufte fobre la
NQ,, ¢l otro dard 1a NP ; y.en cada hilada de ladrillo fe
ira el Artifice retirando, y con cffo guardara la inclina-
<ion NP.

Hechos los Salmeres, fe fabricara el arco guardan-
do las mifmas reglas que dimos enla Propof. anteceden-
te para ¢l de medio punto: eftoes , que fi ha de fer de la-
drillo derofca , fean las hiladas nones: y fe vayan dirigien-
do con <l cintrel, que fe ha de fixar en el punto-O, lle-
vandole fiempre delantero , y ganando en la dobela fupc-
rior lo que el mifmo demucfira. St el asco ha deferde
piedras fillares , fe cuidara feannones : y hecha la planri-
‘Ha para la primera predra, fetrabajaran con ella, y con
la Efquadra todas f{us fuperficies , v con el Baivel X 5 las”
dobelas: y como todas las picdras fean femejantes , & 1gua-
les 4 no fe necefsitara para ellas de otra planulla como di-
xe en la Prop. paffada.

Bl P. Dechaies trat, 14, hib. 1. Propof 9. repmeba eﬂe
genero de arcos diziendo vfan de &l losimperitos 2 y f[efiala dos
caufas 3 la primera o porque ofende 4 la vifta por no ﬁ)rmar s €~
mo es cierte  las primcra: piedras angulos refles con la fubten-
Ja secuerda MN ; la jl-‘zunda s porque las picdm: del medio , p
mas jupcnare: rempujan con mayor deI idad a las mfcr:orc.r'
Y efas tienen menos refiffencia contra aqueilas. Pero aunque
¢fic arco incurra en ¢ffos inconvenientes , fuponiendo como [u-
ponc ¢l P, Dechales , que empiece moviendo de quadiado 5 ¢ oria

‘ ~iNe
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xontalmenté 5 pero tefan todos moviendo de Salmer o mientras
que dicho movimiento quede manifiefto 5 pues affentanda las pri-
meras piedras [obre dicho Salmer 4 baze la mifma viffa 4y tiene
Ja mifina firmeza que la porcion EMH del drco de medio punte
" fig. 7.) como es evidente 5 pero quedando oculto el Salmer , co~
mo es forgefo en las Bovedas , bare muy mala vifla por fer prin-
cipio general comprovado con la experientia que todat las Bueltas
ban.de formar angulos reflos con la cuerda defu concavidad , in-
Jiftierido fobre dicha cucrda perpendicularmente  como advierse
bien el dusor citady.

PR.OP. 1II. Problemas

Defcrivit o y fabricar el Arco vebaxado,
TOdos 105 Arcos que nollegan a tener el medio plifia
to enteramente : eftoes , quefualtura , & fagica c§
menor que fu femidiametro orizoatal 5 fe llaman Rebaxa
dor : entre los quales fe puede tambien comprehender el E[ .
¢argano,de que'trate en la pr0pof.paﬂ'ada, {cparandole delos
demas por fer folamente vna porcion del Arco de medio
punto ; y muy defemejante de los que aora hie de explicar,
Es el Arco Rebaxado viiamedia Elipic , 0 muy femejante 3
‘¢llz : puedele formar por qualquxex‘a de los modos figuien»
£es.
Meds t. Si fe quieré crazar vn Arcorebaxado 5 i que
tambien llaman Apaynelads 5 6 Carpanel 5 fe obrard de efta
fuerte ; fea ( fig. 10. ) NH el diametro orizontal del claro
que hd de tener el Arco: dividafe 1a NH en tres partes ent.
M, L,y haziendo centro en eftcs puntos con la diftantia
LM defcrivanfe dos Arces que {e cortenen O ; defde O
por elpunto Mtirele la rea OMP : y afsxmx.mo por L
tiref¢ laOLI : y haziendo centroen O ;5 con 'la diftancia
OP hagale ¢l Arco PI : 'y haziendo centro en L con la
diftanciaLH , hagafe el ArcoIH : y afsimifmo delde M,
el Arco NP ; y quedara defcripea la Dobela interior .del
Arco. Cortefe la NT igual 4 la craficie que ha de tener 4 §
defde M conla diftanciz MT s hagafe el Arco TR ; ydel-
de L, el arco %’ :yconla dnﬂzncxa OR. , haziende cen-
- Gz tro
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tro en O, hagafe el arcoRQ,, yquedard trazado elar=
co. - .

Su fabrica es como fe figue: Efte arco puede mover
~ de Salmer , U1 de quadrado , y cfto es lo que parece mejor
alavifta , aunque juzgo que el Salmer le anade mayor fir-
meza. Suponiendo, pues, primeramente mueva de Salmer,
{e formara efte tirando la linea LF, yobrando enlo de-
mis como {e dixo en la Propol. antecedente. Hecho el
Salmer , fi elarco ha defer deladrillo derofca, fe fixarg
el cintrelen L, y [e iran echando las hiladas hafta Q,ya
la otra parte [e fixara en M ; para las hiladas haftaR : lue-

go [e fixara dicho cintrel en O y conel feran echando
las hiladas de R, hafta Q, en la forma que fe dixo enel Ef-
carzato. Y haziendofe de -piedra las juntas fe encamina-
ran tambien 4 los mifmos puntos, yfc trabajaran las pie-
dr2s como luego dire. Alsimifmo luponiendo mueva cite
arco de quadrado , 0 fobre 1a orizontal TV, fcfixara el
cintrel en los mifmos tres puntos M, L, O. De fuerte , que-
aviendo defer el arco de ladrillo , todas las hiladas de¢ la
~ porcion HI , feregularap con ¢l cintrel fixadoenL : y af-
fimi{mo las de NP, con el cintrel fixado en M: y las de
PSI, conel cintrel fixadoen O. Y de 12 mifma fuerte -ha-

ziendofe el-arco de fillares, las juntas que huviére defde
H, hafta I,iranazia-el punto L:las de N, hafta P , al punto

M ; ylas de la porcion PS1, al punto O; caidando fiempre,

que afsi las hiladas de ladrillo , como laspiedras fean no-

‘mes., Otros-fabrican efte arco fixando el cintrel folamente en
el punto'X, dirigiendo al dicho punto las hiladas, fi fe haze
de ladrillo : y las juntas , fi {c fabrica de" picdra 5 pero en-
tiendo , que del modo antes dicho haze mejor vifta, y aun
parcce tendra el arco mayor fortaleza. - ‘

Las piedras felabran de la mifma manera que en los
arcos antecedentes 5 [olo que fon menetier diferentes plane
tillas para los parametros : porquela plantilla hecha para
¢l parametro NE, firve para todas las piedras de 1a porcion
NR : y de fu correfpondiente HQal otro Jado 5 pero para -
1as dela porcion PSQ fe necefsita de diferente plantilla,
por irlas juntas a diferente centro que las fobredichas.. $i

' los
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dos arcos [obredichos [e quifieren rebaxar mas  fe repartirs el
~diametrq orizontai NHen mas partes oy [e obrard jegun lo que
dixt en el Tratado de la Geometria Pralfica lib.2. Prop.14. Pero
¢s muchomejor quaigquiere de los modos figutentes por levar la
wentaja ol [obredicho de poderfe rebaxar las arcos & arbitrio
del drtifice , aungue e ie dé determinada la altura., o fagita de
elles, ,
Modo 2. Sea AB el.diamerro orizontal del arco, ( fig.
x1.) y fea CR la altsra que ha de tener. Cortenfe arbi-
trariimente, peroiguales las AS , BQy CP. Tirefe lalinea
PQ, que fe dividira en dos partesiguales conla perpen-
dicular MO, la. qual cortara 2 la CR prolongada en O.
Tirele'defde O por el punto Q, 12 linea. OQZ 5y porSla
OSI: y defde O, con-la diftancia OC., hagafe el arco
ICZ: y defde Q,, con la diftancia QZ , hagafe el arco ZB:
y defde Siyel arco.IA , y quedara formada la-dobela inte-
riordei.arco : y de losmifmos centios fe defcrrvird 1a exte«
rior. Trazado €larcoenefta forma fe executara {u fabrica
de la mifma fuerte que fe dixo en el antecedente. |

- Modo 3. Es cl que explique en €l lugar citado Prop. 16,
y el que-mas frequentemente vian los Artifices ;5 y porque
fe exccuta con v cordel llaman comunmente dreo de cor-
del al-quefe rornea conefte artificio. Sea’, pues, (fig.12.)
AH cl mayor diametro de la dobela, 6 buelta interior
del arco iy cl femidiametro menor , 6 fagita (ea Ol pera
pendicular @ AH. Del'punto X, conla diftancia OA, fefiz-
lanfe en el mayor diametro los puntos C, y E : tomefe vn
cordeligual 3 AH :y fixando el vncabo enC, yel otro
en £ el medio del cordel podra juftamente fubir hafta I:
yformara el triangulo.CIE : pongafe enIvn lapis,y va-
yale Hevando hafta A , y-hafta H, confervando fiempre el
cordel tirante , y. quedara deferipra la circanferencia con-
caba AIH. La exterior , y convexa fe defcrivird de la
mifma fuerce , determinando primero las LA , KI, HM,
porque-con la diftancia OM, delde K, fc determinaran los
puntos en que fe han de fixar los cabos del «cordel que ha
de fer ignal 3 LM, Lo quz fe debe obfervar para fabricar
eltc acco fe dira defpues. .

Gz .4
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Modo 4. Seacn la fig. 13. dado el diametro mayor AB;
y el temidiamerro mepor CD. Para formar efte Arco to-
mefc vna regla de madera , y notenic en ella ambos (emi-
diametros mayor , y menor s-defeerte que GE fe hagagual
a CBs y FE, a CD. Vayafe movicnao efta regla defucrte
que ¢l punto Fcorra fiempre por fokre CB , yCA : yel
ponto G , porfobre CH: yconeflo la extremidad E del-
crivira el Arco rebaxado que fera el mifmo que fi fe def-
cnviele con ¢l cordel,

- Efte Arco puede mover de Salmer , y de Quadrado : fi
mueve d¢ Salmer le hixara el cintrel ene]l puntode la DH -
donde concurriere lajinea inchinada que forma el Salmer,
como fc dixo en el Eicar¢ano, y con el f¢ dirigiran l2sjun-
tas de las piedras, o las hiladas de tadrillo ; pero fi moviere
de¢ Quadrado que eslo mejor , fe podra fixar €l cintrel cn el
punte C : pero lo.mas acertzco es po darle punto. derermi-

“m3do ; fi vaierfede la mifma vara GE como de cintrel pa-
radirigir las jupcas de las piedras ,-¢ hiladas de ladriilos
procurando eni cada vna ajuftar el punto Gen1a CH , y<
punto Fenla'CB, y dando a las hiladas , y juntas aquel de-

clivio que di 1aFE. En lo demis it obfervarid lo mifmo

que én los antecedentes queda dicho, | o

- Tambien fe pueden tormar las juntas del modo-figuien-
te. Dividalela dobela interior del Arco (fig. 12.) en par-
tes iguales nonesen B, D, &c. y haziendo centroen A, y
Dcen vna mifma abertura de compas. haganfe dos arcos
que fecrucenen G, y otrosdos que [e-crucenenN : y ti-
randopor G, y N la FB quedara formada cfta junta :de

Ja miima fuerte fe formaran las demas. Aunque los Modos

* fobredichos de rebaxar los Arcos , y Bovedas fon. baftan-
tes para el intento , afado el que-fe figue por fer de grande
vuilidad en efta materia, y de que muchas vezes viaremos
enel difcurfo de efte Tratado. Procede como llaman al-
gunos , per Tranquiles : iafiricndo fu delineacion del Areo

fundamenia! , que como dixe es el de medio pupto : y firve

parareducir ia diagonal 2 los formeros en los encuentros

de las Bovedas , efpecialmente cn los anguios de los
¢ lauftros. - |

' AMo..
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Modo . fig. 14. Tirelc la linca AB, larpa a dilcrecion,
levante(e fobre ella la perpendicalar DI, 1gual i la aleura,
o fagita que ha de tener el arco rebaxado ; y conla DI,
formele el arco femicirenlar , defcriviendo fus dobelas co-
mo [e dixo ‘en la propofl. 1. y tirando juntamentc las per-
pendiculares al diametro AB, que le dividen formando
alli la Ichnographia del arco, comodixe en la propof. g.
lib.x. Hecho efto, tireft lzlinea' AC, igual al diametro del
arco rebaxado que (e quicre defcrivir, formando ¢l angu-
lo BAC, fegun fe quiitere: juntefe la reéta BC: haganle
por cada divifion de la AB, paralelas 3 la BC, que cor-
-taran a la AC de la'mifma fuerte que lo cfta 'J,a AB. De
los puntos que dividen la AC, levantenfe perpendicala-
res , haziendolas iguales cada vpa a fu correfpondiente en
el arco fundamental AOB. Hecho efto , fc ird guiando
vna linea curva por las extremidades de las perpendico-
lares , y quedara trazado el arco rebaxado, cuya aitura
fera ignal 3 la del. arce fundamental , y {u coerda la AC:
'y vltimamente , juntando las excremidades de las perpendi-
.culares que forman la dobela convexa , cada vpacoen fu

correfpondiente en la dobela concaba, (¢ tendran las juns
tas delas predras. "
Demonfir. Imagine{c que el triangulo ABC , efta en !
‘plano orizontal , y que [obre la linea AB efta verticalmen~
te elevado el arco circular , y que fobre la AC-ay vn pla-
‘no vertical : efto fupuefto , no ay duda , que fi de.tsdos los
puntos del arco circular falen lineas perpendiculares al
plano del mifmo arco , y paralelas entre si, que formaran.
vn cilindro , que encontrando con el plano vertical pucfto
fobre 12 AC, quedar: en virtud de efte cortado obliqua-
- mente : luego la feccion ferd elypfe; y por fer las lincas
que forman el cilindro paralelas al orizonte , iera laper~
pendicular DO, de la elypfe igual a la otra DO, de! ar-
co circular , y afsi de las demas perpendiculares : luego
haziendoie ¢cito mifmo, fegun la regla dada, quedari del~ .

cripto el arco elyptico , 0 rcbaxade AOC , conla altura
OD, como (e defzaba. | .
Advicertafe o que fegun. efle vitimo modo de rebaxar el arcoy

G- Las
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las caras 40 paramentos de arriba falen con menos amplitad que
Sos de los pies del arco , como fe ve enla figura , fiendo afsi 4 que
Jacraficie es igual en todas fus partes 5:lo que proviene de la obli-
guidad ton que fe corta el medio cilindro s  por la mijma rae
xon las juntas de las piedras [alen may obliquas 5 y entrambas
cofas ofenderian notablemente la vifia 5 por lo gue folo fc’pon-
dra cffo en execucion donde 21 arco ne baga fremte , como s en el
encuentyo de dos caiiones calindricos de butlia 5 que formen angu-
loy donde por efiar todas las picdras embevidas en la bovedz , no.
bleva lo fobredicho inconveniente alguno 5 antes bien fon aquellos
bos cortes que en dicho cafo ferequicren, como en-varias partes ve-
rémos, ' ’

PROP. IV. Problema.
Defevivir o y fabricar ¢l arco levantado de punto.

'EL arco levantado de punto, puede fer Apuntado, &
| Eigptico. El primero e defcrive en 12 forma figuientes
Saobre la cuerda DC, fig. 15.y con la {agita AB, mayor que
Ja femicuerda AC, {e ha de formar vnarco.

‘Operacion. De los puntos B, y D, con vna mifma dif-
tancia arbigraria, haganfe las interfecciones E, F ; y tiran-
do por ellas la reéta EF, cortara la cuerda en G, hagale
centroen G,y con la diftancia GB hagafe el arco DB : to-
mefe AH igual 3 AG , y.conla diftancia HB , defcrivafe

“el arco BC ; y defcriviendo de los mifmos puntos la dobe-
la interior., quedara trazado el Arco quefe llama Trefpun-
2ado , 4 detercero punto y porque amasdelos puntos D , y A
-necefsita del tercero G para fu defcripcron. Si los Arcos
DB, y BC fueren defcriptos como de centros de los mifs
mos puntos C ,y D, fe llamaria drco apuntado 4 diferencia
delfobredicho. | .

-Siendo cfic Arco de Canteria fe labrara con dos cin-
treles que fe fixaran en los puntos H , G : conclde H fe
Jabrara el medio BC ; yconel otro , ¢l DB : encaminan-
do las juntas en efte al punto G 5 y enel otro 2l punto H:
y con {ola vna plantiil2 para la cara de vna piedra {e las
braran todas las demas , como cn el arco de medio punte

| | | viap.
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vfando de la efquadra para labrar las demis fuperficies , fe-
gun (e dixo en la prop. 1. y del Baivel X para moldear {us
-dobelas. Hande (er tambien {us piedras nones para que vna
‘de ellas forme la clave.

Siendo ge ladrillo , fe puede labrar con los dos cintre-
les arriba.dichos; pero leva ¢l inconveniente , que concluin
da la dobela interior, 6 concaba , queda aun finacabarlela
exterior, O convexa , como fe vé en ML 5y por efia caula
lienan algunos-aquel vafio con ladrillos , pueftos de pla-
no orizontalmente: puedefe tambien labrar con vn iolo
cintrei fixado en A; pero falen las'hiladas muy obliquas, y
‘parecen mal d la vifta. Lo.mejor parece labrarle conlosdos
cintreles H, y G 5 y en acercandofe 4 la clave, ivles poco 2
poco retirando izia el punto A, y con cito {e ordenaran las

~hiladas con-buena proporcion. -

Son eftos arcos proprios.del orden Gothice , y 4 mas de
‘no-fer hermofos , {on algo debiles cerca de fus tercios 1,K,
fingularmentie fi no eftan bien cargados en laclave B: por-
que el pefo que carga fobre - {us iados rempuja con.fu 1m-
Pulle la clave az1a arriba ; pero tienen la conveniencia de
Impeler las paredes de [us lados mucho menos quelas otras
elpecics de arcos s y por configuicnte , necelsitan de menos—
eltrivos, y pueden [uftentar mucho pelo. | '

‘81 en lugar del arco apuntado fe quifiere formar arco
elyptico levantado de punto 5 haziendo que la fagita fea el
-mayor [emidiametro de la elyple , fe hard fu deicripcion
Por quaiquiera de los modos de la:propof. paffada, foio que
los centros, de [u delincacion, y fabrica fe han de tomaren
€l diametro orizontal prolongado a vna,y otra parte: por
Bo tener efpecial dificultad no. me detengo mas en fu expli-

- €acion : puedefe también formar por tranquiles como el re-
‘baxado, viando .de las mifmas reglas del modo 5.
- propoficion antecedente.

F ¥

PROT.
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PROP. V. Problema.

Defcrivir  y fabricar qualquier Arco de piesdefiguales.
fig. 186.
STE genero dC'Arcosgcs proprio de la ArchiteCtura
obliqua , y (uelen edificarfe [obre planos inclinados
al orizonte 5 porque fi fobre la linea AB, inclinada al ori-
zonre le formafe vnarco femicircular , ferian fus pies per-
pendicnlares al plano AB, y por configuiente , no infiftirian
perpendicularmente fobre el orizonte : lo qual fe requicre,
no folo para la hermofura, si tambien para la firmeza de la
obra : con que en eftos calos neceflariamente fc ha de fabri-
car arco de pies defiguales. Su defcripcion es como fe fi-
Pue.
g Tirele lalinea orizontal AC, y la perpendicular BC:
anadafcle 2 la dicha orizontal en feguida 13 CE,ignala
CB reirefe BD, paralcla a AC: dividafe 1a AE por medio
en F, delde donde (e levantard la perpendicular FDG.
Hecho efto , del centro F, con la diftancia FA , defcriva-
ie el quadrante AG ; y del centro D, con la diftancia DB,
delcrivafe .el quadrante BG, y quedari formado el arco
que {e pretende s porque efte fegundo quadrance fe vnird
‘perfcctamente con el primero en G ; porque fiendo ‘iguales
¥E, FG, como tambien las FD, §,CB, y CE por conftruc-
cion, quicadas eftas de aquellas , reftaran iguales las DG,
y FC,0 DB. La peripheria convexa fe deicrivira de los
milmos centros. |

Efte arco fe Jabrara con dos cintreles, €l vno fixado en
F, y el otroen D: con ¢l primero fe labrari el arco AG , y
<on el fegundo o reftante GB ; y [e procedera 6n fu fabrica
como en la.del arco dé medio punto , propof. 1. por com-
‘poner{e de dos quadrantes de circulo.

St importare defcrivir arcos rebaxados Elypticos de
pies defiguales en lugar de los quadrantes de circulo AG,
GB., fedelerivirian quadrantes de Elyptes por qualquic-
ra de los modos explicados en’ la propof. 3. y tambien fe
Podra obrar en la forma figuientc : Defcripto primera-

o mcn-
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~ mente elarco de pies defiguaies compuefto de dos quadran-
ses de circulo en la forma arriba dicha , fe tiraran perpendi-
culares de las juntas de las piedras 3 1a orizontal AC; y fer-
wirdel arco defcripto de fundamental para rebaxar otro
qualquiera de pies'defiguales , procediendo por Tranquites
en la mifma forma que fe rebaxaron' fos de pies iguales por
el modo 5. prop.3. y afsimifmo (e podran trazarJas de pun-
to levantad®. Noanado mas cxplicacion por fer de fi bal-
‘tantemente claro.

. Defcrivir.y y fabricar los Arcos Degenerantes.
" Lame drcos degenerantes 2 aquellos cuyas piedras eftan-
_4 dovnidas-entre'si'de 1a mifma marcra que enlos Ar-
- €@5-yno feterminan en figura circular, fien-otra muy-dif-
_tante: algunos vienen a serminarfe cn linea reta por abaxos
Ozambien por arriba 5 yeflos (e llaman Degeneranses en li
nearegla.sy Adintelados 4 6 4 Nivel. Otros degeneran en po=
ligonos , eftendiendofe fus piedras hafta formarles. “Tams
bien pueden degenerar los arcos de circujares en Elipticos:
yde Elipticosen linea reta. El modo de trazarles es el fi-
guiente. - | -
Pidefe, que fobre 12 linea AB ,que reprefenta el anzno
de vna puerta , 9 ventana , fe defcriva vn arco .degeneran-
te enlinea re€ta. Operacion. Dividafe la AB por medioen
~&i(fig. 17. ) virefe la FG perpendicularala AB:y que fea
~gual 4 GB :y conla diftancia FB , haziendo centro en F,
defcrivale el arco ACB: dividafe cfte arco en partes igna-
les ; y nones : y tirando reéas del punto F por cada divi-
5'013': feterminarianen la AB, y en{u- pai‘alcila DE:y eftas
-feran las juntas de las piedras ,.y quedard delineado el
arco. '

- -Si efte arco fuere de ladrillo, fe pondrin primeramen-
ke vnastablas , © maderos en AB , que ferviran de i«
bria , y formados Jos falmares fe fixard el cintrel en ¥, y fe
ran.echando fas hiladas- que hande fernones de la mif=
ma manera que en losdemas hemosdiche. Y aviendode -

fer
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fer de fillares fe-haran plantillas para las carasde las pic-
dras , y los lechos 5y las demas fuperficies fe facaran a ef-
~<1uadra y fus dobelas fe torneardn con la faltaregla. Siry
ven ordjnariamente eftos-arcos para ccrrar por -arriba las
puertas , y ventanas-quadradas que por: fer grandcs 0 NO
ay picdras tan largas. que baflen 3 cerrarlas ;.0 apque las

aya fe aflegura muy poco con cllas fu permanencia 5 por

abrirfe regularmente por medio con f{u. proprio pefv -ayu-

dado del que feles carga encima:y con efte genero de

arcos e le di 312 puerta la figura quadrada , yle aﬂ'cgura
)untamcmc fu firmeza:porque la piedrma C del medio no
puede caef, fi no es que falten las de los lados , por fer mas
ancha por arriba 3 y afsimi{mo lasque fe ﬁguen no puc-
den:deslizar fin que faleen las vitimas 4 ni-eftas pueden caer
fin que falten las paredes que las mantienen : pero fe de-
be cuidar mucha eftén las piedras cxtremas bien ajufta-
das , para que no floxeen por el impulfo que: las dé-en.me=
dio lcs imprimen dzia vno., y otie lado; ypara prevenit
efte inconveniepte ,-conviene , que en- cada piedra-fe haga
¢l retodo que fe v& en la figura , formandole ynoenla €as
ra 5 s1-vnos tres dedos-diltante dc ella ; por cﬂa -mifma cau=

f2 necefsitan eftos arcos.de grandes efirivas,y. no fc'deben.

fabricar fino en-nedio de paredes continbadas 4 entrambas
partes.

De la.mifma foerte fe formarin los srcos -que dege-
neran en qualefquiera poligonos-inicriptibles en el femicirs
cilo , alargando folamente las piedras que-forman el arco

icmmrcular porla parte concaba ‘hafta ias cuerdas , 0 lados

del poligono ; los quales tendran la nifma ﬁrmcza que ¢l
arco fobredicho.

Tambien fe formarin de la. mifma fuerte . los arcos
Kue degcmeran de .circulares en elipticos haziendo que
Yas piedrasque fe terminan en la reta AB, fe terminen
en voa linea oval)y:oeliptica. Y afsimifmo fe hard que cl
-argo eliptico degcncrc en linearefta 5 folo con hazer que
¢larco ACB fea porcion , node cn'culo yside eliple; pe-
ro el dcfcnptb arriba esel que ordinariamente fe praéh-—

ca.
' De

o rem
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De aqui fe colige tambien.cl modo de formar les arcos
pendientes , cuyos pics de vnma parte le juntan en vno que
no llega al fuclo , quedando al parecer entrambos arcos
pendientes en €l ayre ,.como fe ve en la fig. 18. Fabricanfe
" formando vnarco eliptico rebaxado , de cordel, y dexan-
do la llave, y {us colaterales tan largas.quelleguen a for-
mar las dos periferias concabas de los arcos menores :y i
acaf{o no bajtaflen ias dichas piedras a formar el pie pendien-
te, fc afiadiran otras vniendoles con las de arriba con gafas
de yerro : lo que no lleva peligro alguno, pues lo mifmo es
cargar el arco ¢liptico con pefo fobrepuefto a laglave , que
con pefo pendicate de clla. La methedo de (u fabrica fe co-
lige de lo dicho eu los antecedentes.

Siguiafe aqui el tratar de los arcos capialzados s pero por
dlevar configo no pequediy irreguiaridad los dexo para el Cap.z.

PROP. VII. Theorema.

Explicanfe las diferentes obliquidades quz pueden sener los
arcos. fig.1g. |

Os arcos pueden fer obliquos , & por.fer fecciones
obliquas de vn cilindro reto; o por fer fecciones
obliquas de-vn cilindro obliquo. ‘Para inteligencia de
efto le ha de advertir lo'que dixe en ¢l Tratado 3. que ay
cilindros que fon “effencialraente , y. por fu - naturaleza
rectos ; y otros , que por (u- naturaleza fon-obliquos. Ci-
lindros-circulares eflcucialmente reétos , fon aquellos que
i [e cortan con vn-plano reéto , 0 perpendicular 2 {u exc,
l\a feccion que refulta es circulo , tepgan dichos cilindros;
© no tengan bala circulsr, tal es el cilindro AD, (fig.19.)
enel qu:il__:,_ciualquier.a feccion HD y reéta.al exe GC,es cir -
cu}g, aunque tuvielle por bafa 1a AF , queno escirculo.
Cilindros circulares eflencialmente obliquos fon aquellos,
‘que aunque tengan la bafa circular , la feccion reéta al exe
To es circulo s tal es MP , cufa bata MN  fe fupone circu-
lar,y latecaion RN, re@a alexe IK , no escirculo , como
{c demontird ¢n el Trat.s. |

Su-
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Suponiendo , pues , que el cylindro recto AD , 6 fu mi.
tad por lo largo , feavncanon deBoveda, fi fe corta por
AB, HD, fecciones rettas al exe 4 refulrard vn arcoreéto,
0 Boveda re@a por fer fu exe perpendiculara fu bafa , o
frence ; pero fi fe corta por AF , TV , refultard vn arco que
por [er [u exe obliquo ala bafa, o frente , fera obliquo; pe- -
ro por fer {u cafion por {u naturaleza refto , y tener la obli-
quidad vnicamente por la feccion que forma {u frente, fe
llamara Obliguo por fremte o & a viage por frente. Supongamos
aora fea MOPN vn cafionde Boveda , y que fe corte por
RS , yrefultara el Arco , 6 Boveda MS effencialmente |
obliquo por fer feccion ‘de vn cylindro eflencialmente

obliquo, ¢ efcaleno. Dec que fc figue que el primer arco fo- .

bredicho tendra la frente rebaxada.; y Eliptica ; y el fegun-
do ia tendra circular. Y €fto mifmo que fc ha dicho de los
cylindros circulares , fe ha de tener refpetivamente tam=
bicn de los Elipticos.

PROP. VIII. Problema.

Defcrivir, y fabricar qualquiera genero de Arcos que por vna frens
¢ fean reétos -, y por otra obliquos,
hgur. 20. g
Nefta, y las figuientes propoficiones hablaré gene-
ralmente de todas las efpecies de Arcos referidas, por
fer las practicas que en cllas fe enfefan indiferentes, y adap-~
 gables con igual facilidad 2 todos los arcos afsi de medio
punto , como rebaxados 5 d Icvantados : afsi de pies igna- -
les , como defiguales : por lo que baftari dar fu explicacion
en el arco d¢ medio punto ; pues lo que de efte fe dixere fe
enrendera de la mifma (uerte-enlos otros. | .
~ Sea, pues, ABSR planta de vna pared de defigual cra-
ficie , por fermayoren BS , queen AR :y enellafebade
fabricar vn arco de medio punto , que fegunla frente AB
fearello; y fegun la RS, obliquo: efto es , que fea abfolu-
tamente recto , por ler feccion de va cilindro reéto 5 y obli-
quro , 0 aviajado folamente por la frente RS.

Operacion. Delcrivale fobrela AB ¢l Arco de medio
, ' puile
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panto con fu Ichnographia , ( 5. 1.) y continuenfe {us pes-
" pendiculares hafta 1a RS. Deferivaie {obre RS, fi parecie-
re elarco de igual altura al de medio pupto, ( 3. )y que-
dari trazada la frente obliqua del arco, y defcripta toda
{u Ichnographia , con que fe podran cortar exaltamente
las plantillas para labrarle. Pero antes detodo fera muy
conveniente formar la ideade efta -operacion porlo mu-~
£ho que aprovechara para la :lara inteiigencia de todo lo
que en adelante fe ha de tratar: Imagineie , pues , fobre la
AB levantado verticalmente el arco AOB , y que de -todos
los puntosde fu periferia afsi concaba, como convexa
corran lincas paralelas a {u exe : esclaro , que -eftas forma-
‘san vn cilindro circular re€to , y concavo: luego fiefte (e
corta con vn plano obliquo RS , efta feccion {era elyprica:
luego la frente del arco cerrefpondiente Tobre 1aRS, fe-
ra rebaxada , 1 de cordel = y confiderando planos vertica-
les que defciendan por las lincas reftas que i lo largo
‘corren 12 dobela defde 1la AOB, a la elyprica fobre RS,
formarin encl fuelo la planta de todas las juntas; y por
configuiente {erviran eftas lineas para cortar las plantillas
por [er iguales a fuslados (3. 1. )lo que fe execurara enla
forma figuiente. o
_- 1. Lasplanctllas para la frente del arco circular AOB,
{e forman como queda dicho en la Prop.1.

2. ~ Las plantillaspara las juncas, 6 lechos fe cortaran
con gran facilidad , porque Ja linca A ;. firve de bafa pa-
ra todas , con la qual fe facaran i efquadra los lados , dan-
doles 12 magpitud que denotan las lineas mifmas que en
la Ichnographia proceden de dichas juntas : como para
formar la plantilla del lecho A 3. fe hara el quadrilatero
I. que tenga por bafa la A 3. y fus lados fean iguales a
las lineas AR : 3. 3. y tirando 12 R 3, quedara hecha la
plantilla ; para cortat 1a de la junta E, fe tirara i pane
enz.la linea 1. z.igual 3 la mifma A3.de la Ichnogra-
phia de quien fe facaran 3 efquadra los lados , el vno igual
-2 I. 1. y el otro 2 z. 2. que fon los que proceden de dicha
Junca, y cerrando con 1a 1.2. quedara formada la plantilla,
Yy afsi de las demas.

3.Las
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3. ‘Las. plantillas para la parte: concaba de cada piedra
gne primero fe trabaja plana , fe forman afsi : parala fuper-
ficie de 3E, feromara por bafala f(ubtenfa de 3E; y fe tira-

'ran 4 efquadra fus dos lados; el vno igual 5 3. 3.y el otro
2 2. 2. {us correlpondientes 5 y cerrando con vna linea que-
dard hecha {u plaotilla , como [e-ve en 3. Para la concavi-
dad EF; [e tomara por bafa la fubtenfa ignal 3. EF , y-facan=-
do aelquadra ¢l vn lado iguald 4. 4. yelotroay. 5. fera
hecba f{u plantilla; y de la mifma mapera {e haran las de-
mas. ~ '

" 4. Ultimamente , fi {c quifieren cortar.las plantillas de
1a frente- obliqua del arco que efld fobre RS , {e haria fu
defcripcion .por tranquiles , dandole igual altura 2 la del
arco AOB; como en la prop. 3. y fe cortarian las plantillas
comao.allife dixo. . o

- .Siefte arco [e huviere de .labrar de larodilla derofca,

fe-hard ¢na cimbria de. medio punto ajuftada 4 la frente , &
buelta AOB, y con efta fe labrara todo el caiion, por fer cf-
te. de {u naruraleza circular :.a mas de efta fe hara otra cim-
bria ajuftada i la frente obliqua que viene fobré RS , para
que Jas hiladzs rerminen por aquelia parce perfeCtamente en
ella: las quales {c echaran como en otros arcos, fixando
fiempre el cintrel en el-exe del canan, repreféntado en la
linea DD, porque azia efte han de ir las hiladas, como tam-
bien las junras de las piedras , lo -qual {e configac fixando
fiempre el.cintrel enel centro D de la cimbria, por no apar-
tarfe jamas efte punco del exe delarco ; y no porque la fren-
te RS, es dc arco del cordel fe ha de vfar de diferentes cin=
treles, si folo de vano'en la forma dicha..

De lo dicho {e colige el modo de trazar , y fabricar las
demis efpecies de arcos quando {e ofreciere aver de fer rec-
tos por vna frente, y-obliquos.por la otra, pues no ay mas
diferencia , que defcrivir en lugar del arco AOB de medio
~ punto qualquiera de los otros 5 y guardar en fu fabrica

las reglas que {c dieron en las propeficiones
| antccedentcs.

PROP;
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" PROP. IX. Problemas

Peferivir , y fabricar qualefquiera Arcos de entrambas frentes
' obliquas. fig. zo0. . :
SUpongo tambien , que efte arco , como el paffado, es.
») parre de vo cilindro redto , pero cortado obliqua-
mente con los planos AM, RS; y fea por exemplo el diw
cho cilindro {emicircular tpidefe; pues, ¢l modo-de formar
efte arco, - | o 4
“Operacion. Hecha la milma defcrip¢ion de 12 propoficion
antzcedente 5 el paralelogramo RM , fera la Ichnogra-
phia de dicho arco 5 y defcriviendo tambien fi pareciere-
fobre la RS 4 el arco rebaxado come en lapropol. 13.[e
tendrd quanto es menefter para corrar las plantillas de las:
piedrass . - o
- 1. Las plantillas de 12 frente del atco rebaxado que
viene 3 caer fobre la RS ; {e corraran de la mifma manera’
que (e dixo en la propof. 3.y fuponiendo fean las RS, AM;
paralelas ; las mifmas plantillas fervirin para entrambas:
frentes'; pero fino fueffen paralelas ; fe avria de defcrivic
otravez fobre 14 AB, la frente del arco rebaxado deigual
altura d a2 DO, procediendo por tranquiles , fegun [e dixo
‘enla prop. citada : y'fegun ella {¢ cortarian fus-plantillas en”
12 forma dicha, o e :
- 2. Para cortar las plancillas de los lechios fe procede«
ra de efta manera : la del lecho orizontal que es cl de Ja pri=
mera piedra , no ticne dificultad , porque es el paralelogra=
mo Rhombeide AR 3.Para el lecho figaiente fe tirara apar=
%oen X ialinea 1. 2. igual 2 1a A 4, del arco fundamencals
urenfe las perpeadiculares 1. 1.2, 2. iguales a [us corre(=-
‘Pondicntes endicho arco principal + cortenle las G, 2Hq
Iguales tambien 3 (us.correfpondientes 5 y el paralelogra«
mo G:. {era la plantilla que-ie defea. De la mi{fma manera
fecortaran las de los demas lechos , tomando :ficinpre del
atco principal coy el orden referido-las lineas fus correfn
pondientes. - o

3. Sife quifieren planiilias para la parte convaca, co-
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mo por exemplo , para la dc la primera piedra , fe tirar}
aparte en Z lalinea 3 E, igual a la fubrenfa 3 E del arco fun-
damental : {aquefe la perpendicular E2 ,igual 3 la 2.2,y 12
3V,igualdla 3.3.y cortando la EQ,ignalala 2H;yla 3N,
igual 2 1a : N del arco fundamental , fe perficionara el para-
lelogramo N2. que fera la plantilla que {ec pretende. Otros
modos ay para cortar las plantillas que vienen a coincindir
con el fobredicho. . - .

Si en el lugar del cilindro, y arco circular que hemos
fupuefto {e quifiere vfar del arco, y cilindro rebaxado , 1t
del de pies deﬁguales , e obraria refpeétivamente de la mif-
ma manera , tomando por fundamental el que {e quifiere de
los dichos. . .

El modo de formar los arcos effencialmente obliquos,
o que fon feccionss de vn cilindro obliquo , fe verd mas
adelante. , .

Adviertafe o que efte genero de Arcos no empuja direlamente
el efirivo: por lo que no feria [eguro f5 fueffe de gran lux. , y poca
craficic 5 pero fiendo de mucha craficic , quedara affegurado por
alcangarle entonces gran parte de efirivo que reciba fu empujo,

- Todos los Arcos 5 y Bovedas , que bafia aqui fe ban explicado,
J afsimifmo todos los demas que fe ban de explicar y fera muy con-
veniente fe formen primero de yeffo con todos fus cortes :conlo
qual formard mejor [ idea el Arquitedo, y affegurara mas cl
acierte, '

PROP. X. Problema.

Deferivir o y fabricar qualquiera genero de Arcos en vn angulo,
efquina. fig. 2 1. -

DOS cofas fe han de prefuponer para que la fabrica
} de eftos arcos fea firme , y fegura : la primera , que
el angulo no fea menor qug reéto : la fegunda, que las pa-.
redes tengan baftante craficie. Scan, pues , las:paredes que
forman angulo, EDG, FCH, cn las quales fe hade fabri-
car el arco. Uperacion. Tirele la retta AB, y fobre ella
delcrivale ¢l arco femicircular para fundamenco , como

el
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el AOB dé 1a figura 26. alarguenfe todas las perpendicula-
-xes que baxan de las juntas, como fe vé enlafig.21.y [e ten-
dra la Ichnographiathagale aora fobre la EC vn medio arco
‘con {u 2ltura 1gual a ls DO del fundamental; por laProp. 3.
Modo 5.y fe teadra quanto [e neéefsita para cortar las plan=
tlllas.
1. Paralas frentes (e tomardn las plantillas del niedio
- arco defcripro Jobre la FC , como enlos antecedentes , ¥
eftas mifmas {erviran para el otro medio arco que corref-
‘ponde fobre’la CH; fupuefto fean las FC, CH iguales: por=
que fiendo defiguales fe avra de delerivir otro medio drco
{obre la CH ; y de efte [e facarianlas plancillas pard fus
frenzes. ' o o
2. Las plantillas para los lechos fe cortaran tambien
‘¢como en la Prop. anteced. porque la del primer lecho , que
es orizontal , es el paral:logramo Fg. para la dei lecho
de la fegunda junra fe gorcard en la ABla 177, ignala l2
"Aj3.ytirando del punto 7. voa perpendicular 4 fe corcard
-€n ella 7. 7. igual d Ja ligea 2. 2. y tirando la O7: y perfi-
<lonando el paralelograme , ferd efte la plantilla para el le<
cho, y (obrelecho dela fegunda junta. La delrercer lecha
feharatomando en la ABla 5.8.igual 2la Aj.y tirando
1a perpendicular 8.8. (e cortard en ella la porcior 8.8 igual
4 la linea 4. 4. y perficionando cl paralelogramo ; f¢ cendrd
laplantilla que fe pretende. } ’ |
3+ Las plantillas para las (upérficies de I dobela cotis
¢aba , como por exemplo 4 de la primera picdra enr [2 parte
DH, fe haran en .efta forma: tirefe apatte para mayor
claridad la 2L igual i la fubtenfa de dicha piedra en el
arco fundamental ¢ faquele }a perpendicular LR igaal 3
lalines 1. 4. yla 2. 2,igual 3 la 2. 2. de la planta: corte-
feenla RL, 6 fobre R ,6 debaxo 5 la MK igual 4 §.K ; Y
afsimifmo la 2P ; y juntando Ja PM perficionc(e el parale=
logramo PR, que fera la plantilia. o
Fundale efta praética en quc fobreld AB s fe {upone
levanrado el areo re@o fundamental de medio punto 5 cu-
Yaprofundidad fe continna haita las lincas FC 5 y que cor<
bandels conla ED ; folo queda ka porcion delcadon comi=
Ha pies



116 Trat. XV. de la Montea, g Cortes de Canteri: o
prehendida entre las lineas obliquas ED , FC, de que re<
fultan los cortesde las piedras fegun {e han defcripro. De
12 mifma fuerte {e procederia fi en lugar del -arco de me-
dio punto defcripto fobre la AB, Ic defcriviefle alli otro
qualquiera. | n |

Si [e quifiere que }os medios arcos que rciultan fo-
brelas FC , CH fucflen de medio-punto, fe avia de em-
pezar por eftos la operacion : defcriviendo fobre las FC,
CH vnos quadrantes dc circulo que fe dividirian en {us pie~
dras iguales , y tirando de las divifiones perpendiculares 2
1as FC, CH , quedanan eftas divididas , como en la opera-
cion paffada lo quedo AB , de cada divifion de las fobre~
dichas fe tirarian paralelas 2 1a AF : y quedaria dividida la
AB, con d:ferentes divifiones que las que tieneen la figizo0.
Hecho cfto de cada divifionde 1a AB, fe levantarian per-
pendiculares ighales a los perpendiculos de los medios ar- -
cos hechos fobre FC , CH:y fe tendria todo lo neceffario
para cortar las plantillas de 1a mifma fuerte que fe cortaron
arriba, | |

- PROP. XI, Theorema.

Explicafe el empujode los Arcos , y los efirivos que reqeuicren
|  para [ufirmeza.

ES indubitable , que los arcos, y bovedas tienen gran
fuerza contra las paredes de los lados: lo que pro-
viene de tener fus piedrasla figura de vna cufa , que con
el impetu de fu innata gravedad , procurando caerfe azia.
¢l [uelo , rempujan las del medio alas de los lados:y to-
das juntas 4 las paredes colaterales que las mantienen : por
Yo qtial para que . eftas puedan refiftir al impulio que les
amprime el arco , es forzefo tengan . proporcionados re-
fuerzos que comunmente llamamos eftrivos. Y parade-
terminarles es forzofo atender 4 1a naturaleza del arco, y
@la altitud delas paredes. Porque los arces quante mas
xebaxados tienen mayor empujo , y menor quanto fueren
aias levantados de punto ; y-es la razon , porque el impul-
do dclos rebaxados fe dirige por vnz line2 que huyendo

.dc.
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de la perpendicular al centro de la tierra , fe acerca mas a
fer perpendicular contra las pdredes, lo que le hazc mas
vigorofo contra cllas ; perolos mas levaatados de punto
exercen {u impulfo por linea menos diftante de la perpendi-
cular a la tierra: y por configuiente es {u impalfo mas obli-
quo contra las paredes, y menos robufto.

Afsimifmo las paredes mas altas tienen menos refiftencig
contra la fuerza del arco : porque el centro del movimien-
to que tendrian las paredes , cafo que cedieflen al empujo
-del arco, efta en €l pie de la pared {obre el {uelo: lnego afst
.£0mo vna potencia con tamo menos fuerza mueve vna pa-

:lanca quanto fe aplica en mayor diftanciz del centro,0 pun-
to de {u movimiento: Afst elarco tanto mas facilmente
‘vencerd la refiftencia de las paredes , quanto por fer eftas
mas alcas les imprime {u impulfo en lugar mas alto, y 2par=
‘tado de {u pie, que como he dicho,es el centro de fu movi-
miento. Para determinar , pues , los eftrivos que requieren
los arcos , fe {uelen dir las reglas figuicntes , fundadas mas
en la experiencia , que en demonftracion Mathematica.
Comunmente dan por regla general que fe divida en
tres partes iguales la circunferencia interior del arco, fecz
efte circular , 6 eliptico , 6 otro qualquiera, como por
exemplq ABC, ( fig. 2z, Ycuyatercera parte fea BC. T ire«
{e la reta BC larga d difcrecion, y cortando la CD igual
a la CB, fe tiraran las perpendiculares CE , DF, yla li-
nea ED , fera la cantidad del eftrivo que requiere el arcos
QOrros dan por regla general , que fean los cftrivos el ter-
cio del diametro AC , que es algo masdelo que fe deter-
mina per laregla primera. Pero lo cierto €5, que en ‘elte
punto fc ha de eflar a lo experimentado por los Artifices,
que prudentemente aticnden las vartas circunftancias que
puedcn ocurrir ; y parece requiere mas eftrives el arco, o
boveda de picdra que la de ladrillo de rofcasy efta mas que
da de tabicado. |

- Ep quanto a la-craficie que ha de tener el arco, noay
regla fixa : si que el prudente Architeflo {c la debe dar aten-
diendo 2 la firmeza de la raatcriade que fe fabrica, yal
pelo que ha de fuftentar. |

| H Si
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Si fe quificre que un arco fe mantenga feguro covi poco 0 caff
mingunefirivo , le bard [ debela [uperior trefpuntada, aunque la
in{erior[w[cmz’dnulo v Jus tirantexes 5 fe encaminaran & los
centros de ia dobela fupericr; y fiendo de piedra con que fe le bagan
dosyo tres biladas de enﬁzrcbado, nonecefsitara de mas effrivos,

CAPITULO 1II,

DE LOS ARCOS ,T BOVEDAS CILINDRICAS
irregulares, vanto rectas, como obligunas,

N el Capitulo paffado fe trato de las bovedas, y ar-
E cos regulares ; efto es , que no llevan configo 1rre=
gularidad alguna, de calidad que ?ucda caufar mas
dificaltad en fu formacion que la quc provicpe de fer los
cortes de {us frenres reéios 40 obliquos a fus exes<ep ef-
te capitulo expiicart la formacmx; de Jos que , 0 por razon
del fitio enque [e erigen, b de otras fabricas con que fe
vnen', y encueptran, contrahen varias irregularidades en
fus cortes , que juzgo fe comprehenderan con facilidad,
zvxendofc cntcndxdo las qus. {e cxPhcaron en ¢l antece-
ente, :

PROP, XII, Problema.

Formar log Arcos 5 » Bweda; circulares 5o Elipticos , & _de piey
defiguales envna pared efcarpada ade crafici cie
- defigual. fig.23.

¥ 'Ntiendo por pared Efcarpads aquella que tiene ma-
E yor craficie en ¢l pte gne arriba: de fuerte , que va-
ya cfta continvamente difmipuyendofe al pafo que fube
la paxcd pidefle , pues , queenclla fe forme vnarce , fea
circuiar , orebaxado , it de pies defiguales fin mas irregu-
laridad que le quela di dicha pared. Para formar la idea
de efte arco , fe ha de imaginar vo medio cilindro ori-

zontal , que fenece en dicha pared , y es coriado por clla:

y
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'y por configuiente dicho arco tendri mayor craficie en
fus pies que en {u clave; y [uponiendo aora por exem-
plo fea dicho arco circular , fe obrara en la forma fi-
guiente.
~ Atciendafe la figura 7. del arco fundamental , cuyo
diametro AB, es la AB de la figura 23. con {us mifmas
notas , y divifiones ; y el radio , 0 fagita DO , fea tambicn
¢l mifmo con (us mifmas divifiones , aunque por fer me-
nor la figura fea todo mas pequeno: tirefe la DP, delner-
te, que [c forme el angulo ODP, igual a la inclinacion de
la fuperficie de la parcd : efto s, fea Ja OP, igual 4 la dife-
rencia de craficie que tiene la pared en el pie del arco, y
enla clave: de {uertc, que en D tenga la pared la craficie
- ‘AR 5y en O fe aya difminuido lo que dize la OP: tirenfe
las lineas IT, KK, LL , 8c. paralelas 4 OP: digo , que en
los puntos H, y-E, fig.7. dci arco fundamental , la craficie
del arco ferd menos que en A , y B, lo que dize la linea IL
fig.23. yenlos puntos E, y G del mifmo arco fundamental,
feavri difminuido lo que dize 1a linca LL: y afsi-enlos de-
mas puntos verticales : efto {fupuefto , {e formarala Ichno-
graphia de efte arco , y las plantillas de fus picdras , en l2
forma figuiente. o | |
Tengafe prefente juntamente con la figur.23. lafigur. 7.
delarco fundamental; y porque en efte baxa de E la per-
pendicular E2. la linea z2. feria la Ichnographia de la li-
nea de la junta paralela al exe , fi la craficie de la pared no
fuera fubiendo en diminucion; pero porque fube en dimi-
nucion {e¢ cortara de la linea 2. 2. 1a linea 2. 8. 1guala 12
I, I, {u correfpondientc, fig. 23. Tambicn de la linca 1. 1.
{e cortara la 1. . igual 2 KK fu corrclpondiente, y [e ten-
draen Ja Ichnographia RB, la 8. z..igual 4 la craficie de
la extremidad E de la primera picdra del arco principal
en la parte concaba ; y lag. 1. fera. la craficie de la mif-
ma piedra en la extremidad K de la parte convexa: de ef-
ta mifma fuerte {e determinard en cl dicho reétangulo
RB, la craficic que le toca i qualquicra piedra en las ex-
tremidades de fus lechos , afsi en la parte concaba , como
‘en la convexa ;y f{eavra concluido la Ichnographia , enla

Ha qual-
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- qual.fe podran guiar dos lineas curvas por los puntos fefiag -
lados que pertencceran, voa a lo concabo de] arco, y otra 3
lo convexa. o

Las piantillas fe cortaran en la forma figuiente 5 y {u-

puette que las piedras de la vna parte del arco fon igna-
“les, y femejantes a las de la otra , las mifmas plantillas fer-
«viran para las piedras de entrambas partes : pidenfc > pues,
primeramente las plantillas de la primera picdra AE , que
como en las.demas , padran fer cinco diferentes: efio es,
Jas de los dos lechos, de los dos paramentos;o frentes, y 1z
de la concavidad. La del lecho inferior , y orjzontzl , es el
mifmo rectangulo R3. por no averfe aun difminside alli
da pared: para formar la del lecho fuperior correfpondierte
2 E, fe atenderd 3 [u Ichnographia en ¢l re@angulo RB 5 y
{e hallara fer 1, 2. Tirenfe , pues , aparte las lineas 1.1.2.2.
1guales 3 las fabredichas ;. pero diftantes entre si quanto
es la A3, y quedara hechoel re@angulo 11z2. cortefe en
Ja1.1, ia1.9.ignaldlas. 9. dela Ichnographiasyen la
2.2, 13 2. 8.1gual 3 la 2. 8. de 1a mifma Ichnographia;y
tirando la . 8. fera el trapecio 1928, la planulla que fe -
defea. . A o . ‘,

Para formar aora la tercera plantilla, que esladela

€oncavidad 3 E, (fig. 7.) trasladefe aparte la linea 3. 3. de
da Ichnographia por quanto en el punto 3. que es €l pie
-del arco, aun no fe dilminuyd la pared: bagale la linea
«3+ 2. 1gual A la fubtenfa 3E de¢l arco fundamental; y tiran-
do 1alinea 2. 2, igual 3 1a correfpondiente en la Ichno-
graphia, 02 lamifimz 3.3. fe perficionara el retangulo
3322. De lalinea 2. 2, de 1a Ichnographia, fe tomarila
=.8. y fe paffara 2 la linea 2.2, del rectangulo fobredicho,
¥ {e notara el punto 8.y tirando Ja re&a 3. 8. e avrd for-
mada el trapecio 3328. que es la plantilla de la concavia
dad, 3 quien [e dara la curvatura, como en ofras partes que-
da dicho, 4 '

Para cortar ias plantillas de la picdra EF, fe formara
como-antes el reétangulo. 4455. ignal al R3. y porque la
Ichnographia orizontal del lecho ¥, fon las lincas 4.4.5.5.

“fe norara enel re@angulo con los milmos numeros,y fe
| | cor-
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eortarin de ellas los fegmentos 4X. 5 V. iguales a fus cor-
refpondicntes en la Ichnographia; y el trapecio X45X.
fera la plantilla para dicho lecho : el otro correfpondicnre
#la junta E, tiene la mifma plantilla, que antes {e for-
-mo para la piedra primera, por fer dicha.juntacomuna
entrambas.

Para formar la plancilla de la concavidad de dicha
piedra , fe defcrivirdcaparte ¢l reftangulo z.2. 5. 5. de
Jas lineas 2. 2. 5. 5. fus correlpondientes en la Ichnogra-
phia , dandole por bafa la z. 5.igual'a la (ubtenfa EF del
arco fundamental ; y dela 2.2, fe corrara la 228, 1gual a
fu eorrelpondiente en dicha Ichnographia ;ydelas.s. la
s V. igual tambicn a fu correfpondiente; y el trapecio
825V. [erd ]a plantilla.

Si fe quifieren formar plantillas paralas caras, fe ad-
vertira ,.que lz2 de la cara joterior , es Ja mifma, que pinta
el arco fundamental , por guardar por aquella parce la pa-
red el plomo; péro lade la cara exterior , cuyz Ichnogra-
phia cac azia RS , ha de [er diferente, porque eltando en
fupecficie inclinada , ha de fer mayor que la cara interior:
EﬂO,pues, fe confeguira dabdo a cada punto las elevacio-
pes-fenaladas en la linea inclinada DP: elto es, al punto
Ode la clave fe le dara la alrura DP 5 y al punto Mide la
mifma clave fe le dari la altura DM de dicha- inclinada:
con.que la MP, fera la aleura que ha de tener la plantilla
del paramento -exterior de dicha clave , que-como-fe vé', es
mayor que la MO, «que es la altura de {u paramento , ©
frente interior , y afsi fe procedera en las demas : advirtien-
do, que la curvatura , afsi concaba , como convexa de-efta
frente [e apartari algo del medio punto , porque la obli-
quidad de aquella fuperficie 1a haze algun tanto levanrada
de punto , por fer fu altura, & fagita la DP,, que es mayor
que la DO propria del meaio punto, y afsi {e avra de for-
muar, {egun dixe 4 lo vItimo de la propof. 4, |

 Adviertafe, que fe puede efcufar el trabaje de for-
mar plantillas para los paramentos exteriores fobredichos,
¥ para li concavidad ; porque con folas las delos lechos,
Y las de los paramentes interiores , que fon 3 plomo , fe

pue-
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mifma fuerte que el arco DP fe aparta dela DO : Luego
para que fa junta DT llegue a alcanzar dicha boveda, ' fe
‘avri de alargar tanto , quanto es la linea-OP ; y afsimifmeo
refpectivamente las demas juntas. -
~Con la preparacion fobredicha fe cortaran la; planti-
1las como f{¢ figne : Primeramente las-del paramento , 6
frente,, que correfponden fobre la AB, fon las milmas
del arcore€to de medio punto , que fe defcrivieroneo la
Prop. 1. Y tambien los angulos que forman los lechos
con [a concavidad fon los mifmos , y por configuiente fe
trabajaran-con la mifma regla cercha que aquellos.; pero
fus lados{e eftienden hafta bulcar el-caiion de la boveda
tran[verfal ; y afsi {e trazarap fus plantillas enla forma fi-
‘guiente : Ladcl lecho E, fi§. 7. ticne por bafa vna linea
aguala la Aj. fig. 24. y fus ladosfon-el vno 1. 1. y el otro
2. 2. Ellecho E, fig.7. tiene por bafala mifma A3.y. por
Jados laslineas 4. 4. y 5. 5. y eftas milmas plantillas firven
para la otra parte dek arco. Las plantillas de la ¢onca-
vidad fe haran afsi: La de la primera piedra AE del-ar-
co tendra por bafa la fubtenfa $E | fig. 7.y fus lados feran
3.3y 2. 2. fig.24. Y ladela figuiente EF tendra por bafa
1a fubtenfa EF,y porlados perpendicularesa dicha bafa
tendra ias lineas z. 2.y 5.5. las quales tambien ferviran para
1a ocra parte, S
- Pero es menefter advertir yque afsi las plansillas de
loslechos , comolas delas-concavidades , tienen «curvo el
dado quetermina enla boveda: ypafa darlela curvatura.
-es menefter tirar vna linea media entre {ns lados en la
Xchnographia , y paffarla 3 12 plantilla , poniendola en me-.
dio de-fus lados , y paralela dellos , “por cuyas extremida-
des fe guiard vpa linea curva , y fera la que fe pretende.
Como porque los lados de la concavidad AE, fig. 7. fon
ena fig, 24.laslineas 2. 2. y 3. 3. fe tirard entre eftas en
12 Ichnographia otra paralela i ellas 5 y.fe paffard A la plan-
tilla en la forma dich2 , comofevé enM: yafsimifmo en
las de loslechos. Eftofe explicard -con mayor claridad en
la Prop.15. - o
Eftas plantillas-baftan para trabajar las piedras de-ef-
-
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e arco § pero para moldear , y perficionar [us paramentos
«n la parte de la boveda , [e cortari vna cercha ajuftadaa la
curvatura de efta boveda : la qual fe debe aplicar a dichos
paramentos flempre a plomo : lo que eftando la predraencl
taliery fe hara , fenalando con lapis , 6 con vna cinceladura
12 linea que formara enella el plomo defpues de puelta en
1a obra ; y efto fe exccutarad {enialando en cada frente, 0 pa-
ramento reéto vna linea paralelaala DO, fig. 7. v de fus
extremidades fe facaran lineas retas; vona por la dobela
convexa, y otra por la concabaz, paralelas a los ladosdelas
juntas ; hafta el paramento curvo ; en el qual fe vnirin fus
extremidades con otra linea 5 y efta fera la vertical , i del
plomo.que fe pretende : 3 quien fe aplicara fiempre parale-
lala cercha , para perficionar los paramentos del arco que
caepenlaboveda. = |

Siamas.de efto fe quifieren hazer plaatillas para los
Paramentos corvos , aunque no fon mencfter , {e tirard a
parte 1a RS con {us divifiones : fobre las quales fe levan-
taran perpendiculares en efta forma : Sobre la divifion z.
fe levantard vna perpendicular igual, no i la re&a DI,
fig.24. fiala curva DI : y afsi las demis, haziendolas igua-
Yes d las curvas que alli las.correfponden;y llevando por las |
cxtremidades la linca curva,y haziendo lo demas que fe fue-
Ic quando fe obra portranquiles , quedaran formados eftos.
Paramentos, que f{e haran en materia flexible; para que apli--
€ando fu diametro fobre la RS , fe ajuiten los paramentos &
lo curvodela boveda. -~ . | o

De efta mifma fuerte fe procederd en otra qualquiera
¢lpeciede arcos que lleguen a encontrar con. la boveda
tranfver{al , tomando por arco fundamental para la def-
cripcion el que fe pidiere. Y afsimifmo fe obrara, ann-
que dicha boveda , en Juicn encuentran, fea cfcarzana,
¥cbaxada de cordel , i dc otra efpecie ; pues folo fe varia-
Ta elarco DT, que debe fer el mifmo dc laboyeda , ¢ ajuf-
Rado-2 [u curvatura. -

3

PROP..



126 Trat. XV. De la Montex, y Cortes de Canterids
PROP. X1V. Problema.

Formar wn arco 5 que por vna frente feareito 57 por la otra epa
cucntre obliquamente con vn canon de boveda cilindrica.
fig. 25.

N fa Propol. anteced. [e defcrivid vn arco , que in<
curre en via canon de boveda re&amente: efto es;
que ¢l exe del arco es perpendicular al exe dela boveda:
Eo efta Propoficion (e explica la formacion del mi{mo
arco , que incurre obliquamente contra la boveda : etto
¢s , que {u exc forma angulos obliquos conel exede clla.
Sea , pues , la AB.el diamctro del arco reto femicirculary
~ ylaRS{ea el lado dela boveda: Alarguenfec adifcrecion
Jas lineas , que fon la Ichnegraphia de las juntas: ajufte(c
aora la linca 13.Xigual 31a OP de la fig. 24. y que fea
perpendicular a la RS :lo qual fe hara 5 facando del punto
T la perpendicular TZignal i la fobredicha OP , y tiran-
dola Z.15. paraleladla RS, dcla mi(ma mapera [e irim
ajuftafido perpendicularmente las dernas lincas N, M, L,
X, I, del criangulo dela fig. 24~ y quedaran determinados
Yos puntos 8. 10. 13, &c. que pertenecena la debela exte=
rior del concurfo , 6 corte del arco conla boveda; y los
puntos 9. 11, 12. que pertenecen A la dobela interior: y
guiando por ellos vea linea , quedarin formadas enla Ich=
nographia entrambas dobelas , y determinadas las Ichno=
graphias de las juntas. La razon porque las lineas OP, N,
M, &c. fe ponen perpendiculares ala RS, es , porque las
fobredichas lineas fon iguales i lo que Ia buelea de la bo-
veda fe aparta ¢n diferentes puntos del plano vertical que
fe imagina [obre la RS , como (e dixo en la Propof. paffa~
da:lo qual femide por las perpendiculares al dicho pla-
no: Luego tambien {¢ han de hazer perpendicularesalz
RS en la Ichnographia, Deaqui fe facarin lay plantillasy

-como [e-figue. ; : .
I..Las plantillas para los paramcntos del arco , que cor-
relponden fobre 1a AB , fon lzs mifmas del arco principals,

Prop.1.. .
a.Lag
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2. Las deloslechos fe formaran retangulares por la
parte de AB; y para la del lecho E, fig.7. fe tomara para
bafala reta A3. 6 vnalinea igual 3 1a As. y fus lados feram’
las lineas 1.8.y 2.9, fig.25. Para la del lechoF , [c tomara
para bafala mifma A3.y fus lados {éran 2. 9.y 5. 11.y afst
de las demas. ~

3. Las plantillas para las concavidades fe formaran
tomando por bafa las fubten(as de la concavidad de cada
piedra ; y por lados , los mi(mos que [c romaron para los
lechos, | _' |
' Los angulos de los lechos, con las fuperficies concabas,
fon los mifmos que en el arco principal : y formando , fe-
gun ellos, la-Regla Cercha , 6 Baivel , con efta, y las plan-
tillas fobredichas, {c podri trabajar todo el arco, fin que fe
necefsite de formar plantillas para los paramentos de la
freute obliqur , que correfponde fobre l1a RS, obfervando
¢nlo demas lo dicho en la propof. anteced. o

PROP. XV. Problema.

Bormar qualquiera genero de Arco , por vna fremterelto o y que
por la otra encuentre con la concavidad de vna Torre.redon-
da 5 o tambien , que encuentre con io concabo de vna

media naranja. fig.26. ’

C Upongafe vn arce refto , fegun la frente correfpon~
) diente, fobre la linea AB, fca de medio punto, o
tebaxado , &c. Mas por exemplo , (upongamos fea el de
medio punto , y que efte fe continua hafta encontrar conla
concavidad redonda RS de vna Torre : pidefe {u forma-
cion.

~ Trasladenfe a 1a AB las divifiones mifmas del arco fun-
damental, fig.7. y tirenfe por ellas las perpendiculares con=
tinuadas haita la concavidad RS, y fe tendra lo que es me-

neffer para formar las plantillas. |
Lasde los paramentos de la frente refta AB , fon las
mi(mas del arco fundamental , propof. 1. Lasde los lechos
fe cortaran , como en los antecedentes. La del primer le-
- che,
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cho,.que fstenta a nively es A3. 3R. La plantiila del lecho,
que correfponde 3 E en.el arco fundamental , fig. 7. tcndra'
porbafa la linea As3. y por lados las lineas 1. 1. y 2.2. que
fe (acaran i efqnadra con la A3. La dellecho F. tendra la
mifma.bafa As..y.por lados , las lineas 4. 4.y §. 5.y afsi
delas demas. Las plantillas de 1a parte concaba fe harin
tambien de la mifma fuerte ; pero tomando por bafas las
fubtenfas ;' y afsi , Ja bafz de la plantilla para la parte con-
caba.de Ja. pnmcu piedra, fera 3E,y fus lados 3. 3.y z. 2.
que hande fer pcrpcndxc.xlarcs a dicha bafa. Para la fcgun-—
da piedra_fe tomara por bafa la fubrenfa EF , y por lados
las z.2. vy 5.5.y alsi enlas demds. Con eftas plancillas fe.
cortaran las. piedras , formando tambien vna regla cerchay
0 Baivel , que tenga la curvatura propria del ‘arco fupda-
racntal, y el angulo de clla conlos kechos , fegun dixe en
1a propoficion antecedente, t
“Pero.para que fe vea.claramente el modo de dir la cur«
vatura , afsi a los lechos, como a las dobclas mferior , yﬁ.
fupcrlor » por la parte en que encuentrift .con la concavi-
dad de la Torre , lo explicaré en vna de fus pfcdras » que
es la que fe reprefenta aparte en Z , corsefpondiente 3 la
HG del arco principals (ig.7.) Diridanfe por. medio, afsi,
las juntas , como las dobelas’, en los puntes.S, Q R, Ts
y de-eftos caygan las- perpcﬁdxcalarec hafta la periferia con-
caba dela Torre , como fe vé enZ : Hecho efto ; para cora
tar la plancilla del lecho OG, fetirard aparee en X Ia linea.
- 5.4, igual 2 OG ,y lucgo las perpendiculares 5. 5. y 4. 40
iguales A fus correfpondientes en'la planta; y aividiendo el
Jado's. 4. por medio, fesirara de dicho punto-otra per<
pendicular , que fo hara igual 3 laque lecorscfponde enla
planta entre’las §. 5.y 4. 4. ¥ cogiendo los.tres puntos con
voa' linea .curvay quedara formada la plantilla del lecho
- GO: de la mifina manera fe hari la dc HP , valiendofe de
las lincas de fu Ichnographia. »
Afsimifmo fe hara tambien l2 dela concavidad GH,
tirando. aparte en V la linca'§. 2. igual 2 GH 5 y facande
las ‘perpendiculares 5. 5. y 2. 2. 1gualcs a fus corrcfpon—-
dientes en la planta, fe tirara en ignal diftancia de ellas

b2
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1a perpendicnlar n, n, igual tambien 3 {u correfpondientes
¥ llcvando vna linea por los tres puntos extremos , queda-
ra hecha la plantilla; y de 1a propria fuerte fe hard , fi pa-
reciere la de la dobela fuperior convexa : todo cfio [
puede executar en la mifma piedra con mucho acierto, def-
pues de trabajados los lechos , y moldeadas las dobelas con
el Baivel : porque con la fobredicha operacion fe termina~
ran las dobelas , ylechos conforme fe requiere , para que
formen la concavidad de la Torre. Tengafe prefente efte
modo de.obrar , para que ¢n femejantes ocafiones no (ea

menefter reperirle, N -
Hecho lo-fobredicho , {¢ trabajaran las piedras facil<
mente porla parte que forman el concavo de la Torre,
€on vna farcha ajuftadad {u concavidad 5 pero poniendola
ﬁpmpre a nivel s efto es 4 fegun aquellas lineas que fefala-
r13 el nivel.en la piedta puefta enla obra : lo que fe harden
cfta forma aun eftando la piedra enel taller, Saquefe del.
punte I’ del perfil vna linea perpendicular 3 P1. hafta que
toque laarifta en el punto E : y efta mifma fe colocara del
proprio modo en la plantilla , 6 en la mifma piedra,y la
far—ch_a fe pordra fiempre paralela i ella, y fe ira moldeando
lacara de la piedra. Tengafe rambicn eito advertido , ‘co=
mo lo que cn la Prop. 13, fe dixo de la perpendicular, pors
quc poede aptovechar en muchos cafos. | _
Supongamos aora aya de continuarfe el fobrediche
arco hafta terminarfe en el concavo esferico de vna me-
dia naranja , cuya planta fea el circulo RS. Para cfte cafo
fe levantara 1a perpendicular DO , igual 2 la fagita del
arco fundamental con fus mifmas divifiones, que fon 14
chnggrayhia vertical de efte arco : ( Prop. t.) Lucgo fe
dcfcfwira el arco DP, que fea fegmento de vii cirenlo
maximo dela media naranja : eftoes, que fea parte del
quadrapte de circulo, que baxando del pole ,d clave de
la media naranja , forme angulos reltos con el girculio
orizoncal ; que es fu bafa: y tirando la tranfyerfal OP,
paraleia 3 AB, fetirardri tambien las paralclas N , M., &c.
ctomole ve en la fig. 26. Con eftas fe defcrivira Ja Ichs
bographia del corte , que haze el arce propucfio con Ja
Zom:‘;_’_g ' - P ety

L d
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media naranja ; en efta forma.

- Lastran{verfales del triangulo DOP, fe irin paffande
baxola peripheria RXS , defuerte , que fe terminen por
vncaboen ella, y por otro enlas paralelas que baxan dela
AB ,dirigiendole azia el centro V :lo qual fe podra hazer,
0-como en 12 propof. paifada. fe tird 12 Xr3. ¢ tambien po-
niendo laregla en V , y ajuftando fegun ella las. tranfverfa-
les , defuerte 5 que vengan juftas entre 1a .circunferencia’
RXS, y laperpendicular fucorrefpondiente. Adaprarifle,

~ pues,la hn\.a tranfverfal OP enla XN : la tranfverfal N,
ie ad:ptara entre la circunferencia , yfulinea 4. 4. y detcr-
minara ex efts el punto T. La tranfverfal K, fe ajaftard en-
tre la mifma circunferencia , y la perpendicular 1. 1.y fe
teadra en efta el punto Q3 y gumando voa linea por las pun-
tos RQTN,, (era efta la planta delo convexo del coree del
arco con laboveda : afstmifmo fe defcrivirdla planta delo
concavo s adaptando latranfverfal M ,de X A M: la tran(-
verfal L ,de{de la penphcna ala lmca 5+ §. yla tranfver-
fall, defdc Ja peripheriz a la linca 2. 2. y tirando vna li-
nea por 1os puntos fefialados. Con efto fc tcndra quantofe
nccefsxta para cortar las plantillas. |

‘Las de loslechos tienenpor bafalalinca Aj. -y las de

Ia concavidad , lasfubftenfas del arco fundamental : y los
lados dc vnas , y otras feran las perpendiculares , qué ba-
xandela AB , comoen otras ocafiones fe ha dicho ; pero
tomadas prccxfamcnte haftael punto , que con cl astificio
antecedente fe{efald por termino a cada -vna , como 4T,
&c. dandole 2 cada-plantilla por lados las perpendiculares
proprias’, {egun en otras queda-explicado, advirtiendo , que

todas las planrxll s fon rectangulares por la parte que mi-

ran la AB ; por {uponerfe retto élarco , fegun- dicha linea.

De cfta mlfma (uerte fe crazaria el'mifmo arco reéto , que
encontraflc en voa Torre redonda , cuyo moro-por la parte

interior fueffe efcarpado 5 folo en que en lugar del arco

DP e tiraria voa recta, que formaflc el zngulo de la mclma-
cioa de dicho maro.

PRO--
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PROP. XVI. Problemas

Formar quaiquier Arco en vnaTorre vedonda ; aunque fea efcars
| . pada. fig.27. ,
1. Idefe la formacionde vn arco , por exemplo , de
P medio punto , ea vna Torreredonda, cuyo mu-
10 fuba a plomo , fegun entrambas fuperficies. Tirefe la
recta AB igual al diametro del Arco : defcrivafe (obre
cllael Arco fundamental de medio punto, como {e hize
en la fig. 7. 0 trasladenfe de alli fus divifiones cop las
milmas notasen la AB. Tirenfe las perpendiculares -AF,
BG, ydividiendo la AB por medio en D com vna per-
pendicular , {e tomard en efta defde D vna porcioniguoal
al {emidrametro dela circunferencia cxterior de la Tor-
1, y conefia diftancia fe defcrivira el Arco CDE , que
{erala plantadela porcion de dicha circunferencia , que
ocupara el Arco quefe ha de fabricar : afsimifmo fe del-
erivira defde el mifmo centro , con ¢l femidiametro de
la circunferencia tuterior de la Torre el Arco FTG: gy
quedara hecha laplanta del fegmento de la Torre 4 que
ocupara el Arco : Luego fe tiraran delos puntos de la AB
las perpendiculares que lleguen hafta la circunferencia
concava ; y con efto fe cortaran lis plantillas enla forma
figuiente. -
- Para hazer las de Ia frente convexa del Arco ; fe ef=
tenderd a parte en lugar capaz la linea curva CDE , de-
fuerte , que fea recta , y tenga {us diviliones 1. 3. &c. De
eftas [c levantaran otras tantas perpendiculares , que ie
haran iguales i las correfpondientes en el Arco fundae
iental 5’y guiando por .ellas las lineas de las circunferen-
c1as, {e avraformado otro Arco algo rebaxado 5 como fe
ha hecho en otras ocaftones , y afsi no le f'epito enla fie
gura:yalli faidran delineadas las plantillas de los para-
mentos de la frente convexa del Arco , la qualviene 2
correlponder fobre fu planta CDE. De la mifma fucrte
fe formaranlas de la frente concava FTG : pero fe ha de
adverts , queellas plantiffas fe deben cortar en martsria
' 12 fie-
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flexible , que fe pueda doblar fobre las piedras 3 quience
{e les dara la curvatura convexa igual dla dela Torre,
con va fegmento de cerchon concavo , fegun la convexi-
dad CDE ; y laconcava , con vncerchon convexv , que
ajufte con la concavidad FTG , cuidando feaplique fiem-
pre 4 la piedra fegun nivel 5 para lo qual fera comveniente
fenalar en las plantillas algunas lineas orizontales , que fe
{e podran tirar en el mifmo arco rebaxado que f¢ formo pa-

ra hazerlas. |

~ Las plantillas para los lechos{e haran confacilidad:
porque la del primer lecho es €l Trapecio CFHQ, Para
el fegundo lecho fe tirard apartela linea 1. 2. igual 4 la
A3. Defus extremidades urenfe las perperdicnlares 1. 6,
2. 7. iguales a fus correfpondicntes en la Ichnographia:
y cortando de ellas las lineas 1. 1. y 2. 2. quedara hecha
- Japlaptilla , qoe fera quafi Rhomboyde' 1. 6. 7. 2. con las
balas 1. 2. 6.7.algocurvas , cuyacurvatura fe les dard,
como fedixo enla prop. paffada : de- efte mifmo modofe
haranlas demas. - - ,

De lamifma (uerte fe formaran las de 1a debela con-~
cavadelarco , tomando por. bafas las fubftenias de las
concavidades de las piedras del arco fundamental , que
{e imagina fobre la AB : yalsi , para formar la plantilla
dela concavidad de la primera piedra , fe tomara de di-
cho arcoe , fig. 7. la fubtenfa 3E : y ferirard aparte )a li--
nca 3. 2. igual 2 la. 3E : y tirando las perpendiculares
3H, y2.7.1guales 3 las de la Ichnographia fus corref~
pondientes , {& cortarande cftas las 3Q_, y 2. 2. tambien
tomadas de la mifma Ichnographia , y rirando las Qz.
H7.algo curvas , quedara formada la plantilla. Quan curs
vas ayan de fer eftas lineas , es alge trabajofo el derermi-
‘mnarlo; pero fi fc quiere mayeor exaccion , f{e tiraran del
medio de las concavidades de cada piedra del arco fun-
damental , otras perpendicularesd la AB , que dividirin
tambien-la Ichnographia AG , como fe hizo en Iz propof.
paflada :'y con cllas fc determinara el punto de enme-
diodela carvacura de eftas lineas , de la mifma fuerte que
{c han determinado los puntos Q. y los Hy. y por los

Hey
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frespuntos fe defcrivird conmas, certeza 12 lineacurva, Y
. afsi en lasdemis plantillas, -
2. Supongamos aora , quela Torre en'que e ha de
fabricar dicho arco , [ea cfcarpada por la:fuperficie ex-
terior. Enefte cafo fe tirara la DO i1gual 3 la fagita del
arco fundamental , que fe imagina fobre AB : y en ella
“Ie notaran los-puntos N , M , &c. que fon la Ichnographia
vertical dedicho arco™ Luego fetirara la DP , que for-
ma el angulo ODP, igaal a la declinaciondel muro , 6 2
Yo que fe retira del perpendiculo; y tirandola OP parale-
Jaa AB, ydelos puntos N, M, &c. las demas paralelas, fe
iran eftas pafflando ala linea DT , empezando fiempre del
punto D : efto es , 1a DS fe hara igual ala OP , y lasde-
mas {e paflarin en la mifma forma : Luego fe pondra. el
‘pic del compas en el centrode la Torre , y el otro fe ef-
tendera hafta las divifiones hechas enDS , y'fe delcrivi-
ran vnas porciones de circulo , quc fe terminen en las per-
Pendicularescorrefpondiéntes 3 cada divifion. : yafsi, el
arco que {ale deladivifionque (e figue fobre 12 §7, fe ter-
minarg en la perpendicular 5. ¢l de.la divifion figuiente,
en laperpendicular 4. &c. Luego fe tiraran linéas reétas
del centro de la Torre por los puntes que terminan los ar-
cos en las perpendiculares, y fe podran cortar las planti-

llascomo fe figue, | | |
~ 'Las delos lechos fe cortarin como antes fe dixo ¢ folo
que afsi como fe cortd la porcion 2. 2. fe avrd.de corear
algo mas:efto-es ;1o que ay en la Ychnographia defde el

punto z.dela AB, hafta elcirculo que termina en la li-
nea z. y enel otro lado fe cortard lo que ay defde 1. hafs -
ta el circulo que termina.en eftalinea : y afsi en las demais
plantillas deloslechos : Larazon s, porqueeftos fegmen=
tos que fe quitan Tonlo que la pared fe difminuye en aque-

llos puntos. = . -

~ Sifequifieren formar plantillas para los paramentos,
fe eftenderala curva CDE en linca re&a , conlas divie
fiones X, Z, &c. vitimamente hechas - y deeftas divifio- |
nes fe levantaran las perpendiculares , igoales 2 las del
arco fundamental ;. y (e formara vn otro arco , de coyos

) & pa-
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paramentos fe tomaran las plantillas para: losdel que fe ha
de fabricar , que {e avran de cortar en materia flexible : ¥
anoque eftas plantillas no {ean en rigor las que. deben fer,
por fer conica Ja (uperficie de efta Torre , }_uc continuada
fepeceria en v punto ; pero estan poca la iferencia , que
fc puede defpreciar. De aqui fe colige el modo de trazar.
etz elpecie de Arco., aunque fuefle rebaxado , it de pies
defiguales , i de otra forma. |

PROP. XVIL. Problema.
Formar vn.arco obliqguamente en vna Torre redonda, ﬁg;. 28,

g’ﬁa._la ABla Ichnographia orizontil del Arco funda.
\.J) mental conlas acoftumbradas divifiones : de las qua-
125 falgan las perpendiculares continuadas. 20'1' toda lacra-
ficte de la pared de laTorre, quees CGEHL aiya parte con-
vexa ha de rocar en'la linca AB,i tanta diftancia del medio,
quanta fe quifiere fea la obliquidad del Arco 5 y con folo
efto {e cortaranlas plantillas. |
1.  Lasde los paramentos de 12 parte convexa CE,
fe harap , eftendiendo ‘primeramente la CE en linea reta
con [us divifiones , de las quales [e levantaran las perpendi-
culares iguales 3 las correfpondicnres.del Arco fundamen-
tal , fig. 7. que fe imagina [obre la AB ; por cuyas extremi-
“dades{e defcrivird vn Arco, en quien fc tendran las plan-
tillas que {e piden , y fe.avran de cortar en marteria flexible,
.';i_ara que [e puedan doblar fobre la fuperficie convexa dela
orre, » ‘ |
2. Lasdeles lechos fe harin como en otras ocafio-
nes fe hadicho ; ladel primer lecho orizontal enlawvna
parte {era el Trapecio wixtilineoCGOI , y en la otra el
¥E. Ladelflegundo lccho fe hard cortando en la mifma
Ichnographia ,enla parte BO,lalinea 1. 7.igualala B 3.
Y facando la perpendicular del punto 7. fe cortard dc ella
la linea 5. 7. 1gnal 4 la linea 2. 2. ya toda Ja perpendicu-
lur 7. fe le darg toda l2 magnitud de la perpendicular 2.
Y tirando laslipeas 1. 7. y la del otro cabo algo curvas,

quc—'
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quedara formada 12 plantilla: y afsi las demis, |

' 3. Lasdelafuperficie concava (e formaranafsi: Su-
pongamos., por exemplo , e ha de corrar la plantilla para
la concavidad de la fegunda piedra HG , fig. 7. en el arco
fundamenral , cuyas perpendiculares fon la 2. yla 5. tire-
{eypues, 3 parte ,como [eveen A, lare@a 5. 2. igualala
cuerda del arco fobredicho HG. : y facando las perpen-
diculares §X | 2Z, iguales 3 las fobredichas fus corref
pondientes, fe cortarande ellas los fegmentos 5. 5.y 2. 2.
1gualesd los que les correfponden en la fig. 27. y juntan-
do ‘Jos extremos ‘con las lincas curvas , como dixeenla
propoficion antecedente , quedard hecha la plantitla , -y af-
filasdemas, De la'mifma [uerte e obrara en otra qual-
quiera efpecie de drco :y de aqui fe pucde tambien co-
Yegir facilmente el modo detrazar eftosarcos , aunque en-
contraflen con alguna boveda puefta ¢n lo interior de la
“Torre, | | '

PROP. XVIIL Problems.

Traxar qualguiera efpecie de arco .vedlo entre dos bovedas..

. fig. 20, 1
L ' Uponganfe dos caﬁoncs,g.fcguidm de boveda , 'c_uy_”:i_'"s_
) curvataras fon LP , y GH , paralelosentre si , y dif-
tantes , por exemplo , lo queexpreflala LG , ¢ importa fa-
bricar vo arco , que teniendo vria ‘frente enla boveda LD,
ylaotraen GH , forme puerta , 0 tranfito de la vna ala
otra,

- Operacion. Sea AB el diametro orizontal del arco,
con las divifiones ordinarias del fundamental , fig. 7. que:
es la Ichoographia orizontal de fus juntas. Divigla’fc_ lg
LG por medio en D, coa la perpendicular DO, igual a
la (agita del arco , y conla Ichnographia vertical de fus
juncas , por cuyas divifiones , que fon las mifmas de !a
fig. 7. (e tirarkn paralelas 3 la orizontal LG. Porlasdivi-
fiones de la AB tirenfe perpendiculares , que paffen @ vna,.
y otra parte : Tomelcaora con el compasla DG , y palle-
fedefde Barriba y abaxe , [enalando puntos en la per-
| ' T4 pen-
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pendicular : afsimifmo (¢ paffard la paralela II del punto
1.4 emyrambas partes en la perpendicular que pafla por
2. laparalela L, 4l2 perpendicular 5. la paralelaM,a la
perpendicular D : y por cfios puntosfe paffard la linca
curvaavna, y otra patte, Afsimifmo fe paitarin las otras
paralelas a fus perpendiculares correfpondicntes , y guiah-
do por fus puntos otra linea curva , quedara defcripta I2
Ichnographia del arco contodo lo que es menefte: para
cortar fus plantillas,

1. Lasdelas frentes , o paramentos fe haran tiranda
apartz Ja ABcon fus divifiones , y. levantando perpendi-
culares de cada divifion,y haziendolas iguales cada vn2
2 JaJinez curvade la GH f{u correfpondiente : con que fal-
dra la defcripcion de 1a frente de vo arco levantado de
punto , cuyas divifiones , 0 partes feran. las plantillas para
los paramentos , que caen en las bovedas , las quales fe
cortaran , como en {femejantes cafos queda dicho , en ma-
teria flexible. | |

2, Las plantillas para los lechos fe cortaran como fe
figue : Ladel lecho orizontal es el reftangulo AL , par
no averfe auncontraido alli aumento alguno , por lo cur-
wvo de¢"las bovedas, Para la del lecho figuiente fe tirara
‘aparte la linea 1. 2. igual ala As. que esla diftancia eptre
- la dobela exserior , ¢ interior del arco fundamenral; traf~
ladenfe las lineas:. 1.y 2., 2. perpendichlarmente arriba,
y abaxode la linea tranfverfal 1. 2. yjuntando los cabos
con vna linea , que avra de fer algo curva, el trapezio V,
feralaplantilla del fegundo lecho 5 y en cfta mifma forma
fe haran las demids , tomando fiempre ‘para fu latitad
la As, ' |
3. Las quehan de fervir para las dobelas concabasy
de tomarin para fu laritnd las cuerdas de {u concavidad:
como para Ja primera [e hari la linea 3..2. iguala la cuer-
da de dicho arco en ¢l fandamental:y de fus extremi-
dades fe tirardn las perpendiculures 3. 3. y 2..2. como
:i?)t'es 2 entrambas partes ; y el trapezio X fera la plan-

2. |
Tedo efio fe funda , en que no es otra cofe cfte arco,

- Gus
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Gue dos arcos reftos 5 que teniendo fu frente re&a fobre 1z
AB, corren el vno a vna parte, y el otro a la opuefta, v en-
cuentran con vna boveda fegnida, enla mifma forma que el
arco explicado en la Prop. 14. Y afsi, el modo de obrar es
el mi{mo,

En las quatvo Propoficiones figuientes pongo la deferipcion 5y
fabrica de quatro maneras de arcos , cuyas diferencias conviene fe
tengan previflas - los tres primeros fan effencialmente redfos , por=
que aunquefu obliguidad corra por todo el arco 5 perovna de fus
debelas, o fea la convexa, o la concaba , conferva fiempre la refti-
tud ,por sener fu exe perpendicular al plano de [u frente 5 6 bafas
Jo que no obferva el que defcrivirémos en quarto lugar, por lo qual
¢ effencialmente obliquo,

PROP, XIX. Problema.

 ‘Trazar vn arce amajado por fola vnaparte. fig.30,
Obre la LR , diametro del arco, deflcrivafe el arco
refto, y ycrfe&o s por exemplo , de medio punto ; ti-
renfe tambien {us juntas azia fu centro A , de cuyas ex-
tremidades defciéndan del modo ordmano las -perpendi-
€ularesal diametro : efcojafc otro centro B, apartado de
. .A fegun la cantidad -del viage que ha detener el arco :
con ¢l intervalo BC , defcrivafe el femicirculo CKH, el
qual determinara quanto hade fer aviajadoel arco: y la
vna frente fera la que forman las dobelas paralelas LFR,
Y GEC, que queda intacta ; pero la otra feri'la contenida
entre LFR , ootro fu 1gual , que fc confidera mas adentro,
y elarco HKCG, I qual,como fe ve en la figura,no esigual,
1 que queda cortada conefta defcripcion fe formaran lag
plancillas.

1. Las de la frente intafa fon las comorchcndldas
entre los arcos paralelosLFR , GEC: y las de la frente
opuefta fon las quefe- comprchcndcn entre los dos circu-
Jos LFR, HKC, que no fop paralclos, como fe expreff2 en
la mifma figura.

“2. Lasplantillas para los lechos fe bardn afsi. Tirele

aparte la EF 5 igual a2 la LG : y la.perpendicular FG,
1gual
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igual 4 la craficie , 6 profundidad del Arco ;5 y formefé el
retangulo EG ,cl qual ferviria fin duda deplantilla para
todos los lechos, fiel Arco no fuera aviajado'; pero por
ferlo es menefter cortarle y afsi fe hara la GH 1gual ala
GH de la figura mayor 512 GI, 412 GI5 1aGK, ala GK;
y afsi de las demas 5 y el Trapecio EFHL fera Ia plantilla
del primer lecho : EFIL , paraelfegundo , &c..cada vna
para [u correfpondiente.

No ay necefsidad de plantillaspara las dobelas conca-
vas ; porque allanadas las frentes enteras , fe eftienden fo-
bre ellas ius proprias plantillas , y feles da fu figura: Lucgo
con la ef: quadsa [e trabajan loslechos 5 y eftendiendo fobre
ellos fus planzillas , fc les da la forma que han detener, y fe
concluye la obra:

En efte , ylos figuientes Arcos a. viaje fe traba)an con
mas facilidad las piedras porel modo que dixe en la pro-
pol. 8. lib. 1. Porque formandofe primeramente la piedra
AC , como para vn Arco ordinario ,-fe netaran en ella las
GI,GH ,1gualesa 1us correfpondientesenla figura; y u-
rando las IF , HC , {e cortara el pedazo IHGCEF, y queda-
i formada 12 piedra sy afsx en las demas.

PROP. XX, Problcma.

Defcrivirvn Arco aviajado por emtrambas frentes 3 pero impers
feltamente.

L vizje de que fe habld en lapropeficion paffada , cor-

; re por toda la craficie del arco ; porque empezan-
do de 1a que eftaentera, corre hafta la opucfla’, que efia
cortada con el arco de circulo excentrico : pero en efte fe
fuponen cortadas entrambas frentes con los circulos excen-
tricos ; y el viaje que de cada wna deecllas fe imagina , fo-
lo [c eftiende hafiala mitad de la craficie , 6 profundidad
del Arco : porque fi patfafic masadelante , feria. ¢l arco del
todo aviajado , de que hablaremos en la propoficion fi-

. guicnte.

Noes, pues, otracofaefte arco que dos de losante-
cedentes , que vxmcn a juntarfe por los planos de fus

fren-
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frentes , teniendo encontradas fus fecciones excentricas: ef-
toes,cl vo Arco azia la derecha, yclotro azialaizquier-
da. Elmodo de trazar las plaatillas , y cortar [us piedras,
¢s elmifmo ; y afsi no (e necefsita de mas difula explica-
cion. Solo advierto, que lzs plantillas delos lechos ferin
medio quadrangulas , y medio trapecias , pof no f(ér otro
que dos plantillas femejantes i las de la propoficion pafla-
da , vnidas encontradamente : y lo mifme digo de las que [e
formaren para las concavidades.

PROP. XXI. Problema.

Deferivir vn Arcatotalmente aviajado, fig. 11,
CEa ACeldiametro del claro del Arco que (e preten-
dedefcrivir , y ABla diftancia de la dobela interior,
y exterior. Dividafela ACen dos partesigualesen§ : y
de S , comocentro , conelintervalo SA ; hagafe el femi-
circalo AHC : y dividiendo 12 BC tambien por medio,
hagafe el Arco BLC , y quedard deflcripra la frente ante-
rior del Arco 4 quefera BLCHA , y [e fupone correfpon-
der fobre la PQ. Imaginefe aora el mifmo [emicirculo
AHC en la frente opucfta interior del Arco ; y dividien-
do la AD por medio , defcrivale el femicircalo AND , y
quedara defcripta la frente interior , que es DNAHC, ¢
fe imagina correlponder fobre fa AD : ytirando lasjuntas
dziacl centro S , fe tendra lo neceffario para cortar fus pie-
dras, que enefte Arco fe hara mejor por modo 2. de,Ja
prop. 8. lib.r. . .
~ -Supongafe, pues, la primera piedra ABEF cortada co-
mo para vn Arco ordinario , y refto , como fe veenX:.
cortefe alli 1a linea AB , igual a fu correfpondiente AB en
la figuragrande : y en el fuperior cortefe la EF, igual tam-
bien a fu correfpondiente. En la frente opuefta en el
punto inferior A , nofccorre'nada ; pero en lo [uperior
corte(e FI , igual al otro FI: y aplicandola cercha de Ja.
circunferentia exterior & los puntos B , y E , fenalele el
Arco BE :ytirandolas EI , BA , fe cbrtard todo lo fu-
parfiuo de la piedra , dexando folamentc la potcion

ABEIFA.. | P Su-
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- Supongafe afsimifmo la fegunda piedra , cuyo circuld
interior es FH , cortada como para el arco recto , y entero,
como ic vé cn Z; y enla'cara anterior cortenfe lasFE, HL,
iguaies a fus correfpondientes ; y en l2cara opuefta , € in=-
terior cortenle las FI, HK, iguales alsimifmo a {us correfs
pondientes ; y con la cercha exterior feddlefeelarco EL : y
tirando las LK, EI, fe cortard la piedra , dexando [ola-
mente la porcien FLHI.
Para formar la clave , fe cortarin en fu frente anterior
las LH, MO ,yenlainterior las HK, MN; y aplicando
Ya cerchafe fenalara lo que fe ha de cortar de la clave , que

faldra alpo rorruofa. Delamifma foerce fe trabajaran las
piedras del otro lado,

PROP. XXII. Problema.

Deferivir qualquier arco perfe@amente oblique.- fig. 32.

Odos les arcos , y bovedas dc que hafta-aqui hemos
nablado , fon effencialmente reftos , aunque corta-
dos obliquamente ; aora empezamos a tratar de los que
fon eflencialmente obliquos : efto es , que fon fecctones
de cilindros obliquos : y todo lo que diremos del arco,
por exemplo . de medio punto , fe entendera de los reba-
xados, levantados, y de pies defiguales : pues fuponien-
doles a-eftus por fundamentales , en todo lo demas fe pro=

cede findiferencia alguna, . ‘

Sea, pues, la recta AB el diametro del arco: -defcrivale
fobre ella el arco femicircular con fus juntas , perpendicu-
los , ¢ Ichnographia ( prop.7.) Tireie por fu centro D el
exe PO obliquo , mas , 6 menos, fegunloha de ferel Ar-
Co : por las divifiones de la AB tirenfe las paralelas , que
feran la Ichnographia orizontal dclasjuntas.: tirefe tam-
blttn‘la. FG, perpendicular al exe PO , quelo fera afsimif-
mo a todas las paralelas : y determinada la profundidad que
ha de tener el arco , que fupongo fea SR, e perficionara el
paralelogramo TB 5 y quedara concluida la planta del arco,
Para corear fus plantillas.

L. Las delos paramenios de entrambas frentes {on

las



Las mifmas del arco fundamental , fig.7.

2. $ife quiere formar regla cercha, o baivel ajuftado
a los angulos de loslechos conla concavidad , fe tirari
-aparte voa linea igual a 1a FG con las milmas divifiones,
que hazen en efta las paralelas i de cada divifion fe levan~
tarin perpendiculares ignales 2 las del arco fundamen-
~tal, cada vna i {u correfpondiente : y tirando por fus ex«
tremidades las lineas curvas , quedard formado vn arco
retto. , fegun el modo 5. prop. 3. en el qual fe veran cla-
ramentc los:angulos de las juntas , 0 lechos con la fuper-
ficie concava ; y fegun ellos , [e cortara laregla cercha , la
qual fera certilsima , pox fer afsi clexe , como fus parale-
las perpendiculares-al plano del arco vltimamente defcrip-
to a quicn ajufta la regla cercha , 0 baivel.

3.  Lasplantillas para los lechos , fe haran como fe
figue : La del lecho orizontal , que es el primero , es el
paralelogramo AH de la mifma planca. La del fegundo
Jecho ha de tener por lados las paralelas 1. y 2. pero han
de diftar entre si mas que en dicha planta. Tirele , pues,
dcl punto 2. lare@a 2. 8. perpendiculara lalineaz. Y
envna carta aparte tirefelareéta 1. 1. igual 4 la refta 1.
de la planta : correfe enla que fecird aparte, la refta 1. 8.
~agual ala 1. 8. dela planca : del punto 8. levantefe vna
perpendicular larga 3 difcrecion : tomefe con el compas
Ja A3. del2 planta, y poniendoenel punto 1. de la plan-
tilla el vopic , con ¢l otro {e cortard la perpendicular que
{e levanté del punto 8. y tirando la 1. 2. perficionefc ¢l
paralelogramo , y efta fera la plantilla para €l fegundo le~
cho: confta dela prop. 6.1ib. 1. La plantilla para el ter-
cerlecho , fe corcara afsi: Porque [us lados han de fer las
lineas 4.y 5. de la Ichnographia , {e tirar , como antes , 12
perpendicular 5. 9.y aparte fe hardlare&ta 4. 4. igual a
lalinca 4. dela Ichnographia , yenella fecortardla 4. 5.
iguala la de 1a planta : y levantando vma perpendicolar
del punto . fe ajuftard 1a 4. 5. iguald la Ay, y fe perfi-
cionara ¢l paralelogramo, que ferala plancilla que fe pre-
cende. |

4-  Las planullas paga la parte concava (e haran de[l
mif-
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mifmo modo que las antecedentes.: La dela primera concas
vidad tiene por lados las lineas 3.y 2. Tirefe , pues , del
punto z. 1a perpendicular 2. 7. y en ¢l papel 3 parte hagafe
1a 3. 3.igual d1a linea 3. dela planta 5 y cortele enella 3.5.
igual & la porcion 3. 7.de la mifma planta ; levantefe la
perpendicular del punto 7. y tomando cen el compas la
cuerda de la concavidad el Arco fundamental , fe ajuftara
de 3. 3 . y perficionando el paralelogramo , quedara hecha
la piantilla : y aisi de las demas.

PROP. XXIIL. Problema.

Trazar qualquiera efpecie -de Arco ebliquo entre dos bevedas.

fig. 32. ‘
CEancomoenla pmpof.n 18. dos canones de boveda,
\J cuyascurvaturas fon RO , 8§Q, diftantes entresi lo
que dizela RS : y fe ha de fabricar vn arco obliquo , que
tenga vna frente en la boveda RO , y lo otro en la
sQ. | | |
. Operacion, Levantenfe las perpendiculares RO, SO,
iguales i la fagitadel Arco fundamental ;5 y divididas en
{fus puntos -, como en'la fig. 7. tirenle por las divifiones
125 OO y NN, &c. paralelas a RS s ajuften{c 20ora perpendi-
cularmente eftas paralelas,entre la TR , y las lincas obli-
quas , cada vna a {u correlpondiente , defuerte , quefiendo
perpendiculares ala TR, coteen las paralelas obliquas, con
lo que qu=daran eftas aumentadas, {egun io que cada vna ha
de menefter pard alcangar la boveda: como por exemplo; la
OO fervira para aumentar la linea de enmedio , adapran~
dola en la forma dicha : La NN,NN para la linea 4.12 LL,
paralay.lal. L parala z. yafsiias demas , como fe ve
en la figura 5 y lomilmo fe hara fobre la AB , por fupo-
nerfe correr por alli otra boveda : coneito fe podran cor-
tar las plantllas.

x. Las de las frentes fecortarin en marteria flexible,
Para que doblandofe fe puedan 2juftar a lo concavo dela
boveda. Para formarlas fe tirara aparte lalinea TR con
las divifiones quc nucvamente hizieron en clla las per-

- pea-

-«
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pendiculares: efto es, con los puntos M, O, L, N, I, K, de
cftos puntos {e levantaran perpendieulares , igvales a las 1i-
neas curvas de los fegmentos del arco RO , cada vna 3 fu
correfpondiente : como del punto K fe levantara la perpen-
dicular igual al arco RK : del punto I, {e levantara per-
pendicular igual al arco RI; y afsi de las demas : y ti-
rando por las excremidades vnz linea curva , quedard for-
mado vnarco , en quien [e hallaran delineadas las plantis
1las delas frepees , que {e ajuftaran 2 la concavidad de la-
boveda. Nohedelineado efte arco , porentenderfeioda la
operacion facilmente con le dicho.

2.  Paralas plantillas delos lechos , fe formaran las
mifmas que enla propoficion pafflada ;, como fi no inter-
vinieran las bovedas : y anadiendoles los aumentos que
fe han determinado ya en la Ichnographia , quedarandel- .
criptds : como por exemplo ; a la planulla, cuyos lados {fon
4. 4. 5. 5. [e afadirana entrambas partes las lineas 4N,
§L ,iguales 2 fus correfpondientes en la figura dela Ich-
nographia , y quedara formada la plancilla. La del primer
lecho , que es orizontal , ferd ¢l mifmo paralelogra-
mo AH. f : ‘-

3. Las de las dobelas concavas del arco, {e harande 12
milma manera , afadiendo a lasformadas en la propof.
antecedente los aumentos que para cada vna correfponden
en la Ichonographia, . |

S1 afsicomo efte arco fe terminaen las bovedas fobre-
dichas , e terminaffe en vna pared elcarpada , eftes mifmos
fegmentos , en lugar de anadirles , (e quirarian de los mi{-
mos lades , como fe colige de lo que en otra parte {e dixo.

PROP. XXIV. Problema.

Formar qualquiers cfpecie dz arco obliguo en vna Torre redondz,

- | fig. 33. | |

Y 'L arco que aqui delincamos es muy diferente del
que (e delined eo la propol. 17. porgue alli fe def-

crivid va arco recto : cltoes , que es paree’ de vn cylindro

recto , pero que fe formafle obliquamente en vna Terre

Il
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sedonda , 6 que efta le corrafle con obliquidad ; pere ckque
aori fe delcriye espor fu naturaleza oblique , por fer partc
de cilindro obliguo : y de la mifma fuerte que fe delineara
el circnlar, fe delinearan los rebaxados , lcvan:ados »y de
- pies defiguales.

Operacion. Tirefe 12 linca AB , diametro del arco funda«
-mental , con las-mifmas divifiones con que {e halla dividida
en la Prop. 9. lib. 1. fig. 7. Tirenfede cada divifion lineas
paralelas al exe oblique delarce que fe ha de deferivir, que
travieflen la craficie de la pared de a Torre , que fupongo
fea RSVT. Tirefe la BC perpendicular al exc , y por confi<
guicnte a todas las paralelas , la qual ferd el diametro del-
arcorefto imaginario ; y trasladandola aparte con todas las
divifiones que hazen en ella las paralelas , fe levantardn de
dichas divifiones vnas perpendxcularcs igualesa lasde] ar-
co fundamental , y fe avra formade el arcorelto fobredi-
cho , cuyas juntas , y concavidades formaran el angulo de
Yos lechos conlas concavidades que ha de tener el arco que
fe fabrica s y afsi fe cortard fegun dicho angulo 1a regla
cercha , que fervira para cortar las piedras. Hecho efto fe
formaranlas plantillas, como fe figue. - .
1. Si le quieren formar las plantillas para la frente

convexa RDS , fe eftendera aparte la RDS, de fuerste , que
fea linea rc&a con las mifmas divifiones ; de quienes fe
levantaran perpendiculares ignales 2 fus correlpondien-
tes en el arco fundamental , y* quedara delineado wo ar-
co , cuyas frentes feran las piantillas que fe defeans y fe
cortarin en materia flexible , para que doblandole [e adap-
ten 4 la fuperficie curva de la Torre. De la mifma fuerte
fe formaszan-las de las frences de la concavidad TDV. La
razonde efto es clara , porque 1maginando levintado per-~
peadiculzrmente fobre la ABel arco fundamental , todas
las lineas que falen de las extremidades de fus juntas, y
corren paralclas al orizonte , encontrando enla Torre,
vienen a herirla  en puntos que diftan del orizonte , zanto
quanto fus cosrefpondicotes en el arco fundamental ; y por
configuicnte las perpendiculares de entrambos han de fer

neccllariamente 1guales,
z.Lag
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2. Las plantillas de los lechos fe trazardn como fe fi-
gue: La dél-lecho prirﬁcro » y orizontal , es la figura TY.,
La del fegundo lecho {¢ trazara rirando aparte laredta 1. 2.
igual , no 4 la As. sialalinea COdel arcorelto; y tirando
por {us extremidades las perpendiculares 1. 1. 2.2. que fean
iguales 3 {us correfpondientes en la planta TS, quedara for-
mada la plantilla. Para la de tercer Jecho fe hari lag. 5.
igual a 12 mifma COQ , v las perpendiculares fe haran 1gua-
Yes por vna, y otra parte A las 4. y 5. {us correfpondientes
ep dicha Ichnographia: la curvatura por los lados, que eftin
en la periferia de la Torre , fe hard como ¢n la propo~
ficion rj. |
3. ILasplantillas parala concavidad del arco, fe harin
tomando la Oz.igual 3 vna de las {ubtenfas del arco reGto
que fe hizo aparte fobre I2 AB ; y por {us extremidades fe
tiraran las ‘perpendiculares , igualandolas con fus corref~
pondientes en 12 Ichnographia ; como para 12 primera pic-
dra fe hara 12 OY de la plantilla, ignala la OY delaIchno-
graphias y la 2. 2, alaz. 2. y alsi enlas demas , tomando
fiempre la OY para tranfverfal , y los lados iguales 2 los
que fuaeren fus correfpondientes.
- Dec aqui fe colige facilmente ¢l modo de trazar efte
arco, encafo que la Torre fuere efcarpada , pues folo feria
mencfter ir acortando las lineas obliquas, que entran’en la
craficie de la Torre , fegun fe hizo en la propof. - 16..y alsi-
milmo.fc procederia , calo que fe huviere de formar efte
arco.obliguo en vn angulo , formando [u planta.como en
la propof. 10. folo que laslinzas cortarian-con otra oblis

quidad las paredes, por fer obliquas ala AB.
PROP. XXV. Problema.

Defcrivir quilquiera Arco reBamente inclinado 5 gque encuentray
7 Je termina en-vn cadion de Boveda. Bg. 34.

N efta, y las figuientes propoficiones fe explican los
. arcos inclinados: efto es, cuyo exc no es perpendi-
cular a la frente, 0 bafa del arco, si que £¢ jnclina azia
Tom.V. K - baxeg
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baxo , los quales fon por cfta canla obliquos; y ¢n confe-
quencia a lo dicho en la propel. 7. puede fer en cllos efta
obliquidad accidental , 6 effencial. Serd accidental , fi fien-
do porcianes de cilindro recto , fon cortados obliquamen-
te por {us frentes con planos , 0 paredes verticales ;5 y fe-
ra effencial , fi fon cllos porciones de cilindros obiiquos.
Afsi vnos como otros, amas de la febredicha obhiqui-
dad, que podemeos llamar, Versical, pueden tener otra obli-
quidad lateral , & erizontal , como la que tentan los arcos
obliquos , de que haita aora fe ha tratado. A los que ca-
recicren de efta fegunda obliguidad llamarémos 4 refa-
menie inclinados , y i los que la tuvieren , obliquamente in-
clinados, | |

Lo principal que ferequiere para delcrivir , y rrazar
eftos Arcos, es la formacion del arco refto : efio es, del
arco , cuya fagira es perpendicular al exe del inclinado, &
declinante gue fe fabrica; el qual , aunque es vnarco fu.-
pucfio , y como fingido , pero firve rpara la defcripcion del
real , y verdadero , cortando , fegun [us angulos, las reglas
cerchas , y vaibeles , como hemos vifto en las propoficio-
nes palladas, y {e vera en Ias figuientes.

Supongamos , pues, fe hz de defcrivir vn arco, en
quien ¢l plano de fu frente {ea bafa de vn cilindro 1nclina-
do, cuya feccion fera el arco, y por configuiente, fera cffen-
cialmente obliquo; y que dicha freote fea de vn arco de me-
dio punto , cuyo diamertro vertical {ea DO : (ea tambien cl
exc delarco lainclinada DD ; y porque efte arco ha de 1n-
currir., y terminarfe en voa boveda , {ca DCla feccion de
c¢fta, cn quien fe termine el arco. Haganfe en la DO las
divifiones mifmas de la propol. 9. lib. 1. por las quales fe
tiratan las paralelas ai exe, terminandolas en 1a buelta DC.
Tirefe aora dei-punte D la refta DE, perpendicular al exe,
. y & {as paralelas, o

Hecho cito , fe hallara ficilmente el arco re&to , por-
que [u fagita (erd la linea CE : cortenfe, pues, en las para-
lelas las HS, FG,'&c. 1guvales 2 las lineas tranfverfales
{us corref{pondientes en el arco fundamental dela fig. 7.y

4wrando [as curvas por f{us exucm:dades , quedara forma-
: do
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docl arco re&o 5 y baftard formar fu mitad, como en la
figura. Sipareciere 3 {e'podra hazer 2 parte el arco recto
zrasladando la linea AD , que fea el (emidiametro del
arco fundamental con fus divifiones , y levantando de f(us
puntos las perpendiculares 5 pero no iguales a las DI,
DK, &c. fia las DF ,DP , &c. y deferiviendo por [us ex-
tremidades la circunferencia. Hecho efto, {e haran las plan-
tillas, como fe figue. _

1. Ladel lecho orizontal fera elretangulo 3L, que
tiene por lado mener 1a As. y por el mayor la AL, igual
a la DD. Elfegundo lecho ,que eseldela junta figuien-
te, fe hara uirando la GG, igual a la GG del arco redtos
y trando las perpendiculares , fe cortara 11 linea GK
agual 2 1aPK, y laGRignal 32 la PR : y alsimifmo fe
hara la GligualalaFI, y la GQugual ila FQ, ycl plano
RXKIQ fera la plantilla; y afsi de las demds, |

2. La plantilla de la concavidad G3.fe hard tirando
aparte las G3. y facando perpendiculares i fus extremi-
dades, de las quales 1a 3D ha de fer igual 4 la DD : la GI,
alaFl:yla GQ, 21a FQ: y el trapezio 1. 3. DQ ferd la
plantilla, y afsi las demas ; pero ladel concavo de la cla~
=vc fera vn re€tangulo , quehade tener por vn lado la HS
duplicada , y porel otro la L'T.
~ Sino huviere encuentro con 2 boveda DC, si que c}
muro fuefle de igual craficie , las longitudes de los lados,
que {c hap tomado haftala DC, fe tomarian haftala DV;
y fi el muro fuefle elcarpado {egun 1aDX , fe tomarian
hafta eftalinea las longitudes fobredichas. Y fi 1la pared
fuere efcarpada fegun la frente DO, fetiraria efta linea
inclinada azia 1a DE, fegun fuete:la cantidad de la ef=
carpa. | | |

3. Si {e quifieren hazer plancillas para las frentes de
las piedras del arco , que formen 1a concavidad dela bo
veda DC, [eriraria aparte el diametro orizontal del are
co fundamental con fus divifiones ; y de eftas fe levanta-
rian perpendicularesiguales , no a'las DI, DX , &c. fi &
los arcos DQ, DR , DT, y por [us extremidades fe tira-
Ia vna linea curva , conque f= formarian alli mifmo las

K= ' plan«
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platiillas en plano, que fe cortarian er materia flexible, pa<
ra que {é pudieflen ajuftar a las concavidades. Tambien fi
feneciendo el arco cnla efcarpa DX fe quifiesen formar
plantillas para aqucllas frentes , fe obraria del mifmo mo-
do , tomando para las perpendiculares fobredichas las di-
vifionescorrefpondicates en dicha DX,

"Todo lo queen efte calo fe hadicho del arco de medio
punto, fe debe afsimifmo entender del rebaxado, i de qual-
quiera otro , fin mas diferencia , que en lugar de tomar por,
fundamental el de medio punto;, fe avriade tomarel reba-
xade, oel que {e pidierc.

PROP. XXVI. Problema.

Defcrivir vn.arco relfamente inclinado 5 que por la vna frente Jes.
reito oy y por-la otra oblique. fig.35.
T, 1 Orefe la pradlica figuiente ; porque fervira en mu<
chos cafos , para cabal defempeno del Architetto.
Para clla fe ha de bazer primeramente lo mifmo que en
la-Propoficion paffada : efto es, tirar 1aDO, fig. 34. que
es la fagita del arco fandamentz]l con fus divifiones : 'y
tirando ‘tambien ¢l exe inclinado DD, fe tiraran por di~
chas divifiones las paralelas al exe : y tiradala perpendicu=
lar DE , fe formara ¢} arcore€to. Hecho efto, fe'pafiarid
trazar cl arco, como [e figue. - _
Tirefe'la AB ; fig. 35. igual al diametro orizoncal del
arco fundamental con fus acoftumbradas divifiones : y’
facando las perpendiculares AC, BD , ignales d la craficie
cc la pared (que como fe fupone 5 es mayor en AC, que
en BD }fejuntari1la CD, y el trapezio CB feri 1a planta
de Ja pared : De las divifiones dela AB, fe tiraran las
perpendiculares , que travieffen toda la pared haftafu fu-
perficic obliqua CD. Afadefe 3 1a BA feguidamente la
AQ, igualila fagita , o {emidiamertro vertical del arco
fundamental , tambien con fus divifiones acoftumbradas.
.Tirele 1a inclinada AS, fegun la inclinacion que ha de
tener el arco, y por las divifiones de la AO haganfe fus
paralelas, Tirele tambien 1a AE perpendicular 3 12 AS,
| B £
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y por configuiente 3 todas fus paralelas. De todos los
puantos dela linea obliqua CD , tirenfe paralelasala AB,
que llegue cada vna precifamente hafta cortar la inclina-
da {u correfpondiente , en la qual fe fenalara el punto cn
que la cortire: como por cxemplo , laparalela que falg
del punco D, dard cnla inclhinada ASel punto G : Ja que
fale del punto 1. dard cn la inclinada X el ponto Y: y,
afsimifmo, la que viene del punto 3. dar2 en fu eorrel-
poadiente AS otro punto H , y afsi de las.demas : fe han
omitido eltas paralelas en la figura , por evitar eonfu-
fion. »

Hecho efto, fe formara el arco refto., como en la
Propoficion paflada. Tirgndo aparte 1a AB con fus di-
vifiones, ylevantando de ellas las perpendiculares, que
fe tomaran , no de lx'linea AO, side la AE: yencftearce
{e hallaran formados los angulos que forman los lechos de
Yas piedras con fus fuperficies concabas, y{e corraran las
veglas cerchas ajuftadas a los angulas {cbredichos. No he
defcripto efte arco , por fer fu praéticala mifma queladela
Propoficion antecedente. Con efto fe cortaran las planti
llas como fe figue. SR

1. Lasdela frente AB fon las mifmas del arce fundad
mental.

2. Las de los primeros lechos , que en el cafo pre<
fente fon inclinados , y ¢l vro mayorque el otro ,fe tra<
zaran en efta forma: Tirele aparte la Aj. 1gualalaAs.
del arce fundamental , que es la diftancia de la dobela
concaba 4 la convexa: faquenfe de fus extremidades las
perpendiculares largas 4 difcrecion: cortefe 3G igual & -
AG,yla AHigual a la AH de la figura grande , yel tra-
pezio AGfera la plantilla del primer leche del cabo B.
Hagale tambien 3S igualala AS ,y la AR igual 2 12 AR
de la figuragrande , y el trapezio AS ferd la plamilla del
primer lecho del cabo A.

Para clfegundo lecho ferirardla linea PQ,, igunal a Ia
fegunda junra de) arco refto , que fe formo aparte: yti-
rando los lados perpendiculares, fe transferirin a ellos
las PK, QL PY ,PZ,QV ., QX ., y [cracl trapezio KV la

K3 plan-
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plantilla del fegundo lecho delaparte D, yel KX 12 del
fegunao de la parte A : en efta mifma forma fe cortaran las
plantillas para los demas lechos.

3. Para las concavidades de efte arco fe haran las
plancillas de eftamancra : Para la primera ie tirard 3 par-
tela AQ, igualala primera fubtenfa del arco reto:.y
tiradas las perpendiculares , fe anadira la Qligual 3 fu
correfpondiente : luego fe haranlas AH, AR, 1Q, QX,
1guales afsimifmo i fus correfpondientes en la figura
grande , y el trapezio 1H ferd la planrilla de la concavi-
dad menor , que es la que cac azia B:y el trapezio IR
fera la del mayor , que cae azia A. Laque ha de fervir
yara la (egundiconcavidad fe.hari de la mifma fuerte,
tirando 1a Q8. iguald la fubtenfa fegunda delarco reéto,
y facando los.Jados perpendiculares ,'fe trasiadarana ellos
“Jas divifienes de las paralelas {us correfpondientes , que
fonlas IX , L7. y el trapezio LX ferd la plantilla de la
concavidad mayor de la parte A :yLV fera la de la cun-
cavidad menor 3zia B. La tercera plantilla, quc es para
Ya clave, fe hard tirando la linea 8. 8. igualala fubtenla
de la clave del arco refto : y tirando las perpendiculares,
fetrasladaran a ellas de fucorrefpondiente las 8L, 8L : y
las 3. 9. & 7.y el trapezio L7, fera la plantilla de 12
clave. o

4. Las plantillas para la frente obliqua, que corref-
ponde {obre CD , fe haran, tomande primero arbitraria-
mente ia B& en la BD :y haziendo 12 AT de tal mag-
nitud , que exceda a Ja B& con el mifmo exceflo SG,
cn ‘que la 1inciinada AS (que ie ha de imaginar fobre l2
ACen vp mifmo plano verrical hafta el muroCD ) ex~
-ceded la inclinada AG, que es igvalala inclinada cor=-
refpondicnte en el mifmo vertical fobre la BD hatta el
muro , y tirefe la linea T& , fobre cfta linea , empezan-
do de fus divifiones , fc levanraran lineas verticales : cfto
€S s perpendiculares 3 Ja AB, haziendolas iguales cada vna
21{u correlpondiente en ¢l arco fundamental, y.refultara
de ellas vn arco de pies defiguales ,por quedarfe el pup-
to & , mas alto que el puato T : cuyas frentes fcrwir:‘ml de

plan-
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plantillas parz las frentes del arco , que correfponden
fobre las CD, el qual:por efta partc fera de pies def-
1guales.

Demonfir. Confiderele., que por ABpafia a plomo vna
pared ,y otra por CD; y que eltaslineas eftan riradas 2
vn mifmo nivel endichas paredes, cada vna enla fuya.
Efto fupuefto , el punto A es ¢l primero de que empieza
ladobcla exterior delarco , cuyo diametroes AB; y por-
que efte arco es inclinado , ¢l punto correlpondiente 3
Aenla pared CD, yprimero allide la dobela exterior,
eflara mas baxo que A, quanta es la inclinacion; y co-
mo cfta fca igual al angulo CAS, fi e confidera la CS
pendiente perpendicularmente azia baxo , [erd el punco S
el principio de dicha dobela exterior en la pared CD.
Imaginele aora fobre el punto 2. de la AB , levantada
perpendicularmente vna refta iguala la AL {u correlpon-
diente ( {cgun fe puede vér en la fig. 7. )y por el punto 2.
de-la CD confiderefe otra perpendicular indefinida , que
por configuiente fera paralela a la primera. Es .claro, que
11 del punto mas alto de laprimera perpendicular.iale vna
line2 inclinada con la mifma inclinacion que tiepe la AS,
0 IX, efta encontrari con la perpendicular fegunda , que
fe levantd del punto 2. de 1a CD: y termipandofe. alli,
quedara determinada {u longitud IX : Y como lo mifmo
fea obrar lo fobredicho , tirando en el plano del papel
‘laslineas AT, y 1a paralela 2X , fefigue quedar bien de-
terminado , fegun nueftra praltica , el punto X,y longi.
tud de l2 inclinada IX en el concurfo de efta, conla pa.
‘ralela que fale del punto-2. de la CD. De 12 mifma fuer-
- tefedifcurrird en las demas , confiderando las fecciones de
la AO, pueftas verticalmente cnlos puntosde la AB fus
correfpondientes.

Solo falta demonftrar , que la frente del arco que
- coreefponde fobre la CD es de pies defiguales , y que fe
defcrive con acierto por la regla dada. No ay duda en
que cl plano inclinado , que pafla por el exe del arco, y
por fus dos pies A ,y B, continuado cortard la pared que
cfla fobre CD : es tambien cierto , que por fer dicho pla-

| (G no
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no inclinado , por la parte AC, mas larga defciende mas que
porla BD , que es mas corta: luego el punto D, queda mas
alto que el punto C; y por configuiente, cl arco fobre CD,
tendra el pie D, mas corto que <l pie G : luego es de pies
defignales.

Tambien la linea AS , es la Jongitud inclinada del
~arco por la parte AC: afsimifmo la AG, esgual a la
Jongitud ‘inclinada del arco por la parte BD , como conf-
ta de lo dicho : de que fe figue , que fi 1a AS fe pufiere
baxo la AC, yla AG baxo BD, y por {us cabos fe urafle
wna linea , efta feria Ia feccion del plano inclhibado arriba
dicho con la pared obliqua CD ; y fiendo la T& paralela &
cita linea , en virtnd del modo con que fedefcrivio , tendra -
1a T& la mifma magnitud, y obliquidad que la fobredicha:
Yuego fiendo aquella -el diametro de ls frente , que refulta
de la comun feccion del arco con la pared obliqua CD, lo
mifmo fera obrar fobre ella , que fobre-la T&. Tenienda,
pues, la frente-del arco (obre D, la mifma altura que el fun-
damental., fe delcrivird bien dicha frente con las perpendi-
cularés mifmas del fandamental ,levantadas fobre las di-
wvifiones de la T&, como hemos hecho: luego es cicrta
nueftra regla y1a qual he querido demonftrar a la larga, por
fervir para muchos cafos , y paraque fe haga mayor con-
cepto del fundamento-de femejantes operaciones. |

PROP. XXVIL Pioblema.

Deferivir vn Arco retamente inclinado o cortado obliquamenté
por entrambas caras. fig. 36,

E’L arco que aora nemos de defcrivir , ¢s vn femici~
lindro , que tiene por bafz vn femicirculo vertical,
Y deiciende reftamente con inclinacion ; y es cortado obli-
quamente por las dos fuperficies CB, DF, de la pared DB,
La prad&tica fera la mifma que la de la propoficion antece-

dente. | -
Por quanto la recta BC , es obliqua al-exe DX del
arco , fe tirara la .AB perpendicular 3 dicho exc, y [cr:‘al.
¢
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el diametro orizontal del arco fundamental : tirefe ]la DD,
gue forme con la DA'vn angulo igual al.de la inclinacion;
que ha de tener el arco: anadale en derechura dela BA,
la DO, fagita del mifmo arco fundamental con fus acof-
tumbradas divifiones. Por lasdivifiones de 12 AB, tiren-
fe las perpendiculares , que cerran de la vna 3 la otra fu-
perficie de 12 pared 5 y por las divifiones de la DO , tiren-
- f{e paralelas ala DD, las quales denotaran los lados de
los lechos , que fon paralelos al exe. Por las divifiones de
la CB, tiren{c ocultamente paraiclas a2 la AB , y notefecl
punto en que cada vna deellas corta a la inclinada’ fu cor-
re(pondiente : como, por exemplo , fa paralela que fale de
C, cortara la DD en E : lo que fale de 1. cortara 1a XS fu
correfpendiente en S, &c. Con que las paralelas de los
pu-nto‘s C. 1. 4. D. 4. 1. B. formaran la periferia exterior,
que fe ve en la figura; ylas que provienen de los puntos
3. 2. 5. D. 5. 2. 3. formaranJa interior : hagale Jo mifmo
en la linea DF, y fe formarin las qtras periferias {us cor-
re{pondientes : tirgfe vltimamente la EG perpendicular a
las inclinadas. _ ~
Hecho efto, fedefcrivira el arco.reto en efta forma:
Sobre las divifiones de la AB, levantenfe perpendiculares
1guales a las divilienes de la linea EG, y ep efte arco recto
fe hallaran los angulos de los lechos con las concavidades,
para cortar {egun ellos la regla cercha, 6 baivel : las. plan-
tillas {e formaran como [e figue, |
1. La del lecho C3. fe hara tirande aparte 13 linea
EE, igual 3 la diftancia del circulo interior , y exterior
del arco refto, que es la As. en la AB; y tirando las
perpendiculares , fe haran las EI, EH, iguales a fus corref-
pondientes 5 y la ED, igual a la ED, fu corrsfpondiente, -
y DH, ferid 1a plantilla 1. Para el lecho primero de-la
otra parte , fe hara tambien la EE, igual 3 vna junta del
arco recto , y en fus perpendiculares fe hardn las Ef , Ea;
Ed, Eb, iguales 3 fus correfpondientes , y ferd la plantilla
ad.num. 2, La de 1. 2. dcla parte CD , fe hara enla mif-
ma forma , tomando las ET, ET, y las ES, ES , iguales a
{us correlpondientes , y fera la plancilla 8T, aum. 3. Para
la
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li de 1. 2. dela otraparte BF , fe vlara de las lineas XX
VYV, y{e obrari de 12 milma manera.

2. Para la concavidad 3. 2. de la parte de CD, f{e to-
mara la EE igual i l1a fubrenfa del arcore&to; y transfirien~
do 2 fus perpendicalares las EH, EI, ylas ET , ET de fus

-correlpondientes , quedara hecha la plantilla , como fe vé

en el num.4.Deli mifma fuerte fe hara la de 5.2.de 1a parte
- BF, vfando de los puntos f,y a, para vn lado, y delos pun~
tos VV parael otro : y afsi en las demas concavidades.

3. Lasplantillas parala frente obliqua CB no fon pre-
cifas , pues fin ellas fe puede concluir toda la obra , y afsi-
mifmo cl modo de costarlas, que es femejante al que expli~
queen la Prop. anteced. num.4.

PROP. XXVIII. Problema.

Formar v Arco rectament e inclinado en vna Torre edonda.

fig..37.

Irefe la AB , diametro del arco fundamental con

fus acofumbradas divifiones : y fea CDFE por-

cion de la Torre . Por las divifiones de la” AB tirenfe
perpendiculares , que travieflen la craficie de la Torres
-afiadafe la AD en feguida de la AB , larga a difcrecion; y
alsimifmo la DO igual 4 la fagica dcl arco fundamental
con {us ordinarias divifiones : por eftas fe tiraran los la-
dos inclinados paralelos , que tengan igual inclinacion 2
1a que ‘ha de tener el arco : tire(e tambienla Df perpen-
dicular a los lados inclinados. Hecho cfto , d¢ los puntos.
C. 1. 3.2, 44 5. de lalinea curva CHD, fe tiraran paralelas
a la AB, alargandolas hafta que cada vna corte al lado
‘inclinado fu correfpondiente.. Lo mifmo fe hara en la
EKF : y por los puntos en que huvicrep cortado alos la-
dos inclinados , fe podra defcrivir vna linea curva. Y ad=
viertafe , que ficl .exe del arco (e cncaminire al exe de la
Torre , las paralelas tiradas de los puntos de la porcion
CH, coincidirin con las que fe tiraren de los puntes de

laHD ; pero fi el exc fuere obliquo , de fuerte , que no
| cot -
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cortire al exe de la Torre , ferian diferentes.

1. Preparado lo fobredicho y fe trazara el'arco reo,
levantando [obre las dw:foncs de la AB perpendiculares
iguales a fus correfpondientes divifiones de Ja Df ;. y tiran-
‘do 1as lincas de {us juanras, fe tendran los angulos mixeilia
neos de los lechos, y concavidades, feganlos quales f¢ cor-
tara la regla cercha, o baivel.

=- Las plantillas para los lechos fe haran afsi: Para
el primer lccho fe cirara la dd 1gual a la Aj. que es la
diftancia del circulo interior , y exterior en el arco reéo:
y tirando las perpendiculares , fe haran los lados d3. d3.
dC, dE iguales a fus correlpondientes en Jos lados .incli-
nados ,ycl trapezio C. E. 3. 3. fera laplanulla. Laqueha
de fervir para el fegundo lecho , fe hara tirando la dd
igual i la fegunda junta del arco reélo , y tiradaslas per-
‘pendicilares , fe cortaran‘en ellas d1. di1. d2, dz. iguales &
las lincas Mz. Mz. N1, N1. fus correfpondientes en los
lados inclinados , empezando fiempre de la df: y «l tra-
pezio I.z. ferd la feguoda- planailla. Para formar la del
tercer lecho, fe rirara la SPigual 2 la tercera junta del
arco recto, y las perpendiculares no folo han de baxar
baxo la SP, si que tambienhan de {ubir fobre ¢lia , por
caufa de que l2 df divide Jos lados 4.4. 5.5. que fonlos cor-
refpondicntes, como fe vé en la figura.

3. Las plantillas para las concavidades fe harin co-
mo fe figue: Para la primera fc tirara la dd igualdla
primera fubtenfa delarco redto, y en fus lados perpen-
diculares fe trasladarin los inclinados fus concipou-
dientes , que fon d3.d3. d2. dz. y el trapezio 2. 3. 3. 2. {e-
xa la plaotilla. Para la” fegunda concavidad fz tomara la
dd ,igual 4 la fegunda fubtcnfa del arco reéto, 2 quienfe,
transferiran los lados dj. dys. dz. dz2. y el trapezio s, 2.
fera fu plantilla. La de la clave es retangula , y uene
por lados las lincas iguales i las 5o 5 fus -correfpon-
dientes.

De aquile colige el modo de trazar efte arco , quan-
do fu exe nocaminare 3zia ¢l dela Torre, si que efta
cortare obliquamente 2l arco; pues no ay mas diferen-

€ia,
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cia , que fer diftintos los puntos que dan las paraielas qué
falende la parte HD , KF, de los que dicron las de la pri-
mera parte 5 y afsi fera menefter duplicarefta operacion,
para hallar los puntos fobredichos.

Tambien {e colige el modo de trazar efte arco in-
‘clinado en vn angulo , folo que en lugar de la Torre
CDFE, (e formaria la planta de las paredes que forman
el angulo. No pongo demonitracion de eftas practicas , por,
colegirfe dc lo demonftrado en 1a Prop.26.

PROP. XXIX. Problema.

Defcrivir vn drco reffamente inclinado , que encucnire
obliquamente con vn caiion de boveda.

fig. 38.

Araformaridea de efte arco fe ha de imaginar , que fo-
bre la AB ay levantado verticalmente vn arco, que
profigue inclinado fin declinar 2 vno , ni otro lado , y que
encuentra con vn caiton feguido de boveda, cuyo lado es la
linea obliqua DF , de la qual empicza {u buelta corvandofc -
azia M. Y porque efto puede fuceder con diferentes cir-
cunftancias , que pueden variar la operacion , ferd conve-
niente {e ad viertan antes de entrar cn ella. Lo primero fe
ha de advertir , fiel arrancamiento del arcoefta al mifmo
nivel, o en el mifmo plano orizontal de 12 DF: 6 fi efia mas
alto , 0 mas baxo que ¢l dicho plano. Lofegundo e ha de
tener conocida la naturaleza de la boveda , fi e de medio
punto, o.rebaxada, &c. y tambien i1 es effencialmente retta,
o obligua. | A
‘Supongamos , pues , {ca efta boveda effencialmente obli-
qua: cftoes, fea porcion de vn cilindro obliquo; y que
fu feccion obliqua, fegun la HM , fea circular ( porque
~como confta del Trarado 8. la feccion obliqua de wnci-
lindro obliquo puede fer circular )y fea furadio la DE..
La operacion fera la figuiente. Tomando la AK arbitra-
112, {e tirard 1a KL con la inclinacion que ha de tener el
arco, y feravno de fuslados inclinados, cuya longitnd

L
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fe determinari en efta forma : Tirefe ]a GH perpendicu-
lar 2 la AB, qus falga del punto G, correfpondiente al
punto K :efto es , pertenecicnies cntrambos 2 vna mifma
junta : y porque cl arco incurre , y fe termina enla bove-
da , que fupongo fea circular , fegunla HM ,0la DE, [e
tomara el femidiamerro de la boveda, y puefto el vn pie
del compis en I, (cafo que el arco empieze del mifma
plano dela DF ) y el otro pie puefto fobre 12IE , fe dei-
crivira defde E el arco IN, y el puoto Nferael en que
el lado KL encuentra con la boveda , y fera KN {u longi-
tud : pero fi ¢l arco arrancare de mas abaxo que cl*plano
de la DF, fe cortara 1210 igual d lo que e] principio del
arco efta debaxo de la DF ,y tetirard la OP : y tirando en
.efta por ¢l punto O¢l arco OL , con el mifmo radio de
la boveda, fera L el punto del concurfo.del arco con elia:
y fi ¢l arrancamiento del arco empezafle de mas arriba de
la DF, la perpandicular OP , fe urariaentve el puntoI , y
el punto q, y fe obraria en'la forma {obredicha.

Pero filaboveda no fuerc circular , fegunla DE , fique
fegun{u feccion perpendicular RS, fuere circular; y por
configuiente fegun {u feccion obliqua RT , 6 DE fucre
‘eliptica ; para determinar los puntos del coucurfo de jos
Yados,como KL , con la boveda, feri menefter ‘defcrivir
primero aparte la elipfc fobredicha cn efta forma : Tirefe
aparte 1a RS, igual ala otrasdefcrivafe fobreella , firvien-
do toda de radio , vn quadrante de circulo: tirefe 1aST
perpendicular 3 1a RS,y haziendo el angulo Rigual al
otro angulo R, e tirard la RT : dividale el quadrante en
‘qualefquiera partes,y por las divifiones tirenfe perpen~
diculares 4 1aRS , quepaffen hafta cortar la RT : de los
cortes de Ja RT fe levantarin perpendiculares iguales 3
Yas primeras; y juntando fus extremidades con vna linea
curva , quedara defcriptovn quadrante de elipfe , quefe
cortara cn vn papel {eparade; y luego fe aplicara la TR
fobrela ID , de fuerte , que el punto T fe ajufte fobie I, 7
la elipfe cayga aziala KL : notelc en efta linea el punto
en que fuerc cortada por la elipfe ; y efte fera el encuen-
tro del arco con la boveda cliptica. Si el arco empezare

: baxo
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baxo de 1a DF , fe aplicaria la elipfe 2 la QP ¢nla formaz
dicha. La razon de efta operacion es la mifma que la que
fe did en las Propofic. antecedentes , que fe hara patente
confiderando que todo el plano AKL fe dobla fobre la
AE , poniendofe perpendicular fobre ella. Las demas ope~
raciones {e haran comolas de 1a Prop.zy.

PROP. XXX. Problema.
Defcrivir vn arco reamnente inclinado , para vnaTorre redondas
J quc encuentre eon una riedia naranja.
fig. 39. )

Stearco es ¢l mifmo dc la Propof. 28. folo que por
fuponerfe enel calo prefente que la parte concaba de
1a Torrc forma vna media naranja,en quien ha de terminar-
{e el arco, han de fer cn lo tocante a efta parte difcrentes las
operaciones. Supuefto, pucs, que en quanto a la parte con-
vexa no ay diferencia, [e obfervaran aqui en lo tocante 3

ellalas mifmas reglas de la Prop.28.

Pero cn quanto al termino del arco en la parte con-
cabadela Torre , que ¢smedia naranja, fe obrara cn efta
forma. Defcrivafe la cencavidad E4K , 0 planta de 1a me-
diz naranja , dividida en fus partes , como enla Propol. ci-
tada: fea KO fu femidiametro, y O fu centro: trefe la
CEP paralela ala KO, tomando laXCigual al femidia-
metro del arce , que fe ha de defcrivir 5 y tirando la OP
paralela 3 KC, quedara determinado el puntoP. De las
divifiones hechas en la periferia E4K rirenfe paralelas,
que dividiranla CE 5 y del punto P, como centro fe def-
crivirdn arcos de circulo , que lleguen i cortar los lados
inciinados , cada vno 2 {u correfpondiente ; y con efto que-
dari detcrminadala loagicod de cada vno, y ¢l punto cn
que encuentra con la {uperficie concaba dc la media na-
rama ; fuponiendo empieza cfta a mover del plano mi{mo
orizontal del circalo E4K. :

La demonfiracion es clara ; porque es cierto , quefiel
lado FG, guardando aquella mifma inclinacion {e ponc
cn vaplano vertical direttamente fobre 1a XO , fu corref-
pondicnte , y del pumco O, come centro fe deferivicile

E¥ay
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3zia arriba vn arco ; que cortana i 1a FG en ¢l mifmo pun<
to X, en que le corta el arco CX, defcripro del punto P:
y lo mifmo digo de los demas lados inclinados , colocados
en la forma dicha fobre las perpendiculares que les corref=
ponden.

Si la media naranja no empezare a fubir del circula
E4K, £ de otro inferior , {¢ tomaria en ingar de la PC
otra linea , como por exemplo la 2. 2. dxﬂantc de 1aPC,
quanto ¢l principio , 6 planta de la media paranja efta mas
abaxo del circulo E4K, y haziendo centro en ¢l punto 2.
inferior, {e harian las porciones de circuio como fe hizieron
en la PC. o

PROP. XXXI. Problema.

Trazar vn arco effencialmente obliquo, ¢ inclinads. fig.40.

Upongamos , que efte arco inclinado es porcion de va
cilindro effencialmente obliquo : fea fucara, 6 bafa
~circular , & rebaxado, U de pies defiguates. El modo de
trazarle , es ¢l mifmo en qualquiera de los referidos ; 5y €s
€omo Ie figue.

Operacion. Scala AB el diametro del arco,y AD fu pro¢
fundidad , y fera el paralelogramo AC, fu Ichnografia-ori-
zontal : tenga la AB todas las dnxﬁoncs ondmarlas del ar-
co fundamental , quc no he deleripeo fobre la AB , porque
feria confundir la figura : por eftas diviflones tirenfe lineas
obliquas paraxhs ala AD, que feran la Ichnographia ori-
zontal de las juntas de las piedras: tirele aparte la reéta
EO ., 1gual a} femidiametro vertical del arco fundamental,
y eon fus acoftumbradas divifiones , 2 quien {¢ afadird en
derechura-la EA 5 1gusl 3 lo que cl centro de la cara mas
elevada del arco inclinado, y correfpondiente fobre la AB,
eltuvierc {obre ¢l plano orizontal AC, para que baxanao
defde alli el exe del arco, venga & tcrmmarfe en ¢l punto §

de la DC.

De los punros A. 1. 3. 2. &c. dc ia linea AB, tirenfe li-
neas ocultas que fean perpendiculares al lado AD, pero
que paffen mas adelante , alargandolas delde la linea AD,

azi
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" Azia fuera, en efta forma : Ala perpéndicular AE , que pro-
viene del punto A , fe le dara la longitud AE , 1gual ala
.AE de la figura fcparada ala pcrpcndxcular que proecde
del punto F fe le dara la longitud igual ala AO de dicha
figura Ie:parada , contandola ﬁcmprc defdela AD, y ven-
dra a terminar enel punto G : la perpendicular que viene
def punto 5. tendrala longitud defde la mifma AD, igual
ala AL yyafsidelas d'emés, cada vna a {us corrcfpondicn— |
tes en dicha AO , y con efto [e avran notado los puntos de
-donde han de empezar los lados inclinades. Para notar los
puntos en -que han de terminarfe los lados dichos, fe tiraran
de la mifma manera perpendiculares, que lalgan de los
puntos de la DC ; pero fus longitudes fe han de tomar enla
figura feparada , no del punto A de la AQ, como antes , si
del punto E : Hechoelto, fe juntaran con vna linea re&a
cadz-dos puntos pertenccientes & vo mifmo lado , y [ ten-
dran-zodos loes inclinados : del punto H,ecn quela perpen-
dicular BH corta ala AD, trefe la HK pcrpendxcular a
los lados inclinados , y fe tendra-hecha la preparacion para
las operaciones figuientes.

1. El arco reo fc-ha de formar febre la linea BA,
en efta forma : Las milmas perpendiculares -que ay fobre
la HB, y {c terminaban .en la AB, continuenfe dandoles
fu longicud igual a los legmentos de la HK , a cada vna

la de fucorre lpondxentc yafsi, laRS, {c hara igual 3 la

HK:la TT, igual 2 la HT; por proccdcr el l1ado inclinado

VT dela perpendicular que {alio del punto 2. dela linea
AF : afsimifmo, la XY fe hara igval i laHX, por falir ed
XY del punte z. de 1a FB. Y en efto fe debe proceder con
gran cuidado > para no tomar vnas diftancias por otras.
Con efto fe avra formado por tranquiles el arce retto fo-
brela AB, que neceflariamente fera de pies defiguales , co-

mo {eve enla hgura,

2. Hecho cﬁo fe corraran las planullas: Las de los
paramentos eftdn ya trazadas en el arco fundamental pa-
72 entrambas frentes: lasde los lechos fe cortaran en efta
forma: Para el primer lecho Aj. fe bufcaran los lados
inclinados fus correlpondicnies , -que fon ED, y 2.y fe

C-l"
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tirard de 12 extremidad 2. vnz perpendicular 3 ED ¢ tireie,
aparte , num. 1. la redla E;D,igual a 1z E3D }nclinnda.:
cortele la EO, 1guala la diftancia del punto E, haftala per-
pendicalar 8. Belpunio O, falga la perpendicalar O8. lar-
~ga 3 dilcrecion ; y tomando con ¢l compas la As. del ar=
co fundamental , [e trasladara del punto E , hafta el pun-
to 8. en que corta d la perpcndncular 08, y tirando la li=
nea 8. paralela 3 ED; ¢ igual ala inclinada & quedatd hea
cha la plantlla. Para el fegundo lecho fe tirara aparte,
num. z.la6zz, igual ala 62z mclmaua, que esla correipona
diente a efta junra; y tiranao del punto V, de la inchnas
da vna perpendicular V. fe hara la 6.6. de l1a plantilla;
igual a la6.g. de lainclinada. Saquefe del punto 9.1a per-
pcndxcular » ¥ con la diftancia As. del arco fundamentaly
fe determinara el punto V de 1a planiilia defde el punto s,
y tirando la VT T perpendiculara la gV, ¢igualala VT T
anclinada , quedara hecha la plamiilla; y afsi [e haran las
demas.

3. Las plancillas pafa la parte ¢oncaba, fe haran de
efta manera: Para la concavidad 3T del arco reéto , fé
tirard aparte , num. 3. las 7T, 'gual 3 la (ubtenfa 3T ;.

“sirando las perpendiculares por fus extremidades 3 fe cora
taran en ellas las 7.8. TV, xgualcs a {us correfpondientes
en las inclinadas 5 y guedara hecha la plantilla; y £ fe
huxiere obrado bien, (aldrd la 8V, igual i la {ubten{a dcl
-arco principal. No quiero canfar cou la demonitracion,
‘que [eria prolixa ; y mas conftando la feguridad de cltas
operaciones , por otras no muy diftintasy que (¢ demonfiras
Xonen las propoficiones antecedentess

PROP. XXXII. Problemas

Formar el mijmo arco obligue , ¢ inclinads enwn muro efcar
pade fig. 41,y 204

E dos maneras {¢ puede formar efte arco obliquo

inchinado , ¢n pared inclinada. La primera, fupo-

nicndo que efie areo obliquo inclhinadoe procede de el

arco fundamental , imaginado verticalmente levamrado ,y -

Tom.Y. I que
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que continuandofe encucatra con la pared inclinada. La
fegunda es , fuponiendo al arco fundamental , aplicado , &
formado en la mifma pared inclinada , y en cmrnmbos caios
{e.hazen las mifmas operaciones de la propofcxon pa{fada,
exceptuando las figuiences.

r.  Si fe fupone el arco fondamental en fituacion
-vertical , [c obrara en cfta forma : Sea en la figura 41. el
angulo ABC, el de la inclination de ‘la pared azia el ori-
zonte : hagafe el angaulo BCD , 1gual al angulo ABH de la
fig. 40. y uirefe la BD perpendicunlar a 1a BC, y fera el
angulo BDC, igual al angulo HAB d¢ 1a figura 40. efto. cs,
al complemento del -angulo ABH. Cortefe 1a EC), figura
41. igual alaCD, y urandoia EA; iera el angulo CEA,
el de la inclinacion de la pared tomado » fegon las lineas
obhquas AD,y {us paralelas en Ia figura 40. Hecha cfia
preparacion , fe profeguuan las opcxacxoncs como fe
fipue.

. Tengafc prefente la ﬁoura 40. en la qual es 1a AB el
diametro del arco fundamental con fus divifiones acoftum-
bradas : de las quales fe tiratin perpendiculares oculras i la
re¢ta AD ; y tirada aparte en X 12 AO con las mifmas divi-

Afioncs-de la propoficion paffada ; fe hari el angulo BAC,
igual al angulo CEA de la figura 41. y por las divifiones de
la AO , e tiraran lineas inclinadas s city2 inclinacion fea
igual a Ja de todo el arco. De los puntos de JaAD, figu-
ra 40. en lugar de las perpendiculares que fe tiraronenla
propofcnon paffada, fe tiraran lincas , que con la AD ,ha-
gan angulo jgual al angulo BAC dela fig. 41.en X, cuya
longitud fe tomara,, no de la AO ; come en la propoficion
antecedente, sidela AC; y fe tcndran con efto los puntos
en que empiczan, y acaban los 1ados inclinados para el mu-~
ro efcarpado.

Y porque en efte cafo la frente del arco no es pcr-—
pendicular aj orizonte , si inclinada, no {e pueden tomar
del arco fundamental las plamillas para los. paramentos,
si del arco formado en la pared inclinada ; y afsi lera
menefter trazar la freate de ete arco , lo qual fec hara
como fe figue: Sobre la re&ta AB, fig. 40, yfus divifio-

nesy
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nes , fe levantaran vnas Jineas, no perpendiculares, si in-
clinadas , por cuyas excremidades fe defcrivira la perife-
ria del arco ; y para darles la inclinacion competente , fe
hara en la ﬁg 41.votriangulo delas cres lineas AB, AE,
‘BD, que {era el trnangulo ADB, en quien AD e hara
dgualilaAE,laDBalaowra DB,y la ABila oira AB;
y elangulo exserior ADH, fera cl que han de formar en
la fig. 40. con la AB las lmeas que falieren de fus divifio-
nes ,cuyalongxtud fetomara con X, no dela AO.; como
antes , side la AC. Efto mifmo que fe ha hecho, fuponien-
do que la fuperficie inclinada dela pared fea la que tiens
por plantala AB, fe haria fobre 1a DG, fi efta fuperficie
fuefle la inclinada. | o

2. Si para hazer efta delineacion fe quihere fuponer
el ‘arco fundamental formado en la mifma pared incli-
nada, [ecirara la lined AO inclinada , como fc ve en 12
fig. 40. en el triangulo’AOL refangulo en L: y de las
divifiones de 12 'AQ , que fon las mifmas que tiese en
COA , fe tiraran perpendiculares 4 13 bafa AL : Luego
{e paffara a la fig. 40. y de las dxvxfoncs de la AB fe ti-
raran perperdiculares igualesd los fegmentos de la bafa
AL fus corrcfpondlcntcs s empe zando fiempre del punto
A: cfto es, la perpendicular del punto F, fera la Fra,
ngualatoda la AL : las de los puntos 4.y 4. feran 4. 10,
¥ 4. 13.igaales al fegundo fegmento dela bafa, y afsi de
las demais : y las cxcrcmxdadcs de eftas perpendiculares
feran laIchnographia“delos puacos del arco fundamen=
tal inclinado s que fon 10. 12. 13,°&c. de los quales fe
tiraran perpendicalares oculras 2 la AD : y de los cortes
que en efta hizieren, fe tiraran otras perpendiculares 2
los lados inclinados s cuyas longitudes fe tomaran en el
triangulo AOL , no de 12 AO , como antes , si de las per~
pcndxcularcs > que baxan de las divifiones de la AOidla
bafa AL ;5 y con efto quedaran determinadaslas lengitu«
des de los 1ados inclinados , como en otras ocaﬁones. Si.
la inclinacion de la pared e&mxcre en la fuperficie cor~
tefpondiente 3 la CD , las dichas perpendiculates fe
echiariarn azia agaclla parte 3 donde va 12 inclinacion de

J S 1 la
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la pared , y enlo demas {c obrariz de la mifma maneraq

PROP. XXXIII. Problema.

Sormar wn arco effencialmente oblique 4 ¢ inclinado , que fo
termina en’vna 5 0 en dos bovedas , 6 en vna
media naranja.

28 E lo dicho erila Prop. z9. del encuentro de vaar-

co retamente inclinado con vn caiion de bove~
da, fe colige el mode de trazar, y formar vn arco effencial-
mentc obliquo , ¢ inclinado, que encuentre con el canon de
boveda fobredicho : porque a praltica esla mifma que la
dela Propoficion citada. Solo que Jas operaciones con que
fe defcrivenen la fig. 38. los arcos de circulo , 0'de elipfe,
fegun lo pidc 1a naturaleza de 1a boveda , afsicomo alli fe
‘hazcn fobrela AE , fe han de hazer en el prelentc cafo fo-
bre 12 AK, fig.40.

.. Si el arco fobredicho encontrare con dos boves
.das , teniendola vnafrente enla vna, yla otra frentc en
la otra , fe harianlas mifmas operaciones fobredichasd.en-~
| trambas partes. Y fi el encuentro fuere con vnamedia pa-
ranja, fe aplicarian aqui las mifmas reglas , que para feme~
jance calo fe dicronen la Prop 30. No repito las operacio-
nes , por no ler prolixo en coia que en los lugares citados
queda batantemente expiicada. | -

CAPITULO I

.DE LOS ARCOS DIV ARICA DOS QUE.LLAMAN
Abozinados o y delos Capmlnado:.

los , cujas.dos frentes fon femejantes , pero def~
1gualcs. Los arcos Capxalz.ado: fon aquellos , cu~
yas dos frentes , anterior ,¢ interior , fon defemejantes:
como fi vna frente guardare el medio punto, y la otra
fuere efcarzana , 0 rebaxada o la vna obfervare qualquxcr

g9~
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genero de montea , y 1a otrz fuefle rebaxada i linea recta,
o anivel: de fuerte, que, por exemplo , fuere el arco eicar-
zano fegun voa frente , y izgun 12 otra fuere arco 3 nivel , @
adincelado. Losabozinados fon propnamt ¢ porciones
'de piramide conica ; y aunque por cfia caufa parece perre-
necian al libro 3. dond: trato de las bovedas conicas : pero
por no necefsitar dichos arces de lo que alli [c ha de dezir,
y para que en elte lugar queden cxphcadas todas las efpe-
cies de arcos, he )uzga.io poner aqui fu explicacion.

Conviene tambien advertr , que los arces abozina-
dos pueden fer redtos , por fer cories de piramide conica
re€tas y pueden fer obiiquos , por fer cortes de piramide
conica obliqua ; y juntamente pueden fer inclinados, & can
secer de inclinacjon , fegun fuere fu exe , 0 paralclo ;0 in=
clinado al orizonte : Y tanto los avozmadw , como los Ca~
piaizados ,pueden -eftar en paredes planas ,afsi verticales,
como efcarpadas; pucden formarfz en Torres redondas 5 y-
vicimamente pucden fer de qualquicra efpecie de arcos,que
en otras parres quedan referidos o explicare folamente los
mas principales , porque entendidos eﬁos » lo leran tam-
bien los demas.

PROP. XXXIV. Problema.

NFormar wn arco abozmado refto en vna pared vertical 5y
refta. fig.qz.

E ha de fabricar vn arco abozinado, cuyo diametro
‘para la frente mayor ha de fer AB, yel dela frente
menor ha de fer CD : Sea rambien EF lo gordo de la
pared , o profundidad del arco. Operacxon. Defcrivale
fobre ABel arco fundamental con fus divifiones,y per=
pendiculos acoltumbrados 5-y afsimi(mo delcrivaie fobre
CD en la mifma formadicho arco fundamental 5 .y que-
darin entrambas diametros dividid »s cn fus puntos , CO-
mo otras wezes : Delas divifiones de la AB afus corre(-
pondientes en la CD ,tirenfe lineas, y eftas feranla Ich-

nographia orsizontal de las juncas inclinadas de las pic-
L deas
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dras del abozinado ; las quales juntas inclinadas todas fes
ranigualesala 3. 3. 0.ala AG, afsi por la parte concaba,
como por la convexa d¢l arco ; y efto bafta para trazar, y
cortar las plaptillas , como fe figue,

1. Ladellecho primero, que es orizental , firve para
todos los lechos, 'y es ¢l Rhombeide AC33. 0 fu xaual
MGHN.

2. Las plantillas para los paramentos cftan ya trazadas
en las miimas frentes de Jos arcos fundamentales.

3» Para formarlas planullas de las concavidades, fe
tomara el radio F3. y con ¢l defde el centro E fe hara cl
arco PS 5 y tomando la diftancia 3H , (e paffara de P hat-
ta Q, yfcrara la fubtenfa PQ algo prolongada :aefta
fe tirara del punto G la perpendicular GR s luego fe ti-
rara aparte Ja PQ, y enderechura fele apadira la QR a
entrambos cabos : de los puntos R, R, fe levantarin
perpendiculares Jargas a difcrecion ¢ y tomando con el
compas la linea 3. 3. fe cortaran con efta diftancia las
perpendiculares , poniendo el va pie del compis en los
puntos P,y Q, y tirando las rectasP3. QG cl. trapezio
PG fera laplanulla delaconcavidad ,a 12 qual fon iguales
Jas delas otras,

4. Losangulos de los paramentos mayores , y mcno-

res ycon la fupcrncxe concaba , (e hallan enla plapuilla,
quc fe formo aparte paralos lechos; cfto es, ‘el del para-
mento mayor, conla concavidad, esel angulo Gde di-
cha plantilla; y el del paramento menor esei angalo H.
El angulo de los lechos , con la concavidad , enla frente
mayor., es ¢| angulo mixrilinee MG3. y enlia menor es
el angulo NHj;. °Y fegun eftos , fe cortarin dos reglas
eerchas , 0 baiveles 5 y trabajando fegun ellos los dos ca-
bos de 1a  piedra, fe trabzjara todala concavidadcon fola
la vara, 6 regla reda, como {aben los Canteros.

PROP.
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PROP. XXXV. Problema.

Formar vn Arco reflo abocinado en vna Torre redonda.
fger. 43.

EA la porcionde circulo DEF, la convexidad dela

Torre, yla porcion ABC {u concavidad, y el trapecio
G HK3. 12 Ichnogmphw de la partc concaba del arco, como
fi huvicfle de eflar en fuperficie plana, y fera GH el diame-
‘tro interior ,'y menor de la luz del arco, y 3K el diametro
exterior , y mayor. Delcrivan{e fobre los dichos diametros
dos femicircalos , queferan las dobelas concabas de Jos dos.
arcos fundamemales ; y-4 competente diftancia defde los
mifmos centros {e defcriviran las convexas. Dividanic en-
trambos en 12 forma acoftumbrada , y tirenfc los perpendi-
culos, y [e tendrau las divifiones fundammmlcs en cntrame-
bos diametros , y vltimamente fe vniran las correfpondien-
tes con lineas reétas , como fe hizo en la propoficion p:f.lTa-
da, las quales (= extenderan haftala convexidad DEF; y el-
tas Lineas feran los veftigios orizontales de las juntas delas
Ppledras.

Hecho efto, fe bufcaran en primer lugar las longito-
des inclinadas, y verdaderas delos lados , 6 junras, afsi
de'la parte concaba de las piedras , como de la convexa,
‘en efta forma. Para la junta que pafla del;punto o. del ar-
‘to mayor al punto g. del menor, fetirara aparte,, num. 1.
la QM, xgual a la orizontal QM de 13 figura principal , en
.quien {e cortaran los fegmentos QP , SM, iguales a fus
correfpondientes: levantenfe aorade los puntos M , y P,
perpendiculares xguales a las que de dichos puntos hlcn
en la figura prmcxpal a quicnes de-los puntos S,y Q, fe
tirarag paralelas a dxfcrcuon s y tirando Ja 9S por los puns
tos P, S, ferd la inclinada 9S,1a verdadera longitud del la-
do fobrcdxfho 6 junta de la parte concaba. La razon es,
porque fi fe imagina la figura 9Q85 , levantada vertical-
‘mente fobrela QS de la figura prmupal el punto 5. ven-
drd 4 eftar en la peripheria concata del arco mayor , y er

L4 Ie
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la{uperficic convexa dela Torre; y ¢l puato S cn la perie
feria concaba del arco menot , y en la fuperficie concaba
de la Torre 5 y por configuiente , I3 lipea ‘oS, ?uc vne di-
chos puntas fera el lagdo , 0 junta inclinada fobredicha.
Oorelc en las demas de la mifma {uerte, tomando para ca-
da vna la vrizontal que le correfpunde, y {e avran hallado
las Iongicudcs de las juntas inclinadas , afs1 de la parce con-:
caba , comb de la convexa del arco: la del num. 1, ¢s]a
-primerg de la parte concaba : la del num. =. es (b convexas
fa del nam. 3. ¢s 13 fegunda en la parte concaba, y ladel
num. 4. cs {u correfpondicnte ex la convexa, '

Del centro O, dei arculo mayor , con ¢l intervale.
“1gmai 2l cireulo menor , hagaie el arco LZ , dividido con
Jas mifmas divifiopes 5 y tirele la L8, fubtenfa de la prime-
ra divifion, y prelongandoia algo mas ; del punto 9. le ti-
.¥ara la g. 7, perpendicular ‘ala L7, cemo ft hizo ¢ala pro-
poficion pafiada; Hecho elto, (¢ corraranlas plaatillas enla
formya iiguiene, . | |
1.7 Para tortar Jas plantillas de entrambas frentes, fe

extendera primeramente la curva DEF en linea refta con
fus miimas divifiones ; de las quales {c levantarano perpen-
diculares iguales 2 las que {¢ hallaron aparte, tomando
para cada punto aquella que le correlponde , como la per-
pendicular’ 5. 1. parael paunto 1. la XX parael pupto V,
&c. y por .elles {¢ defcrivird la periferia convexa de la
frepte mayor : luego fe tomara Iy P, P, para el punco Ps y .
la'5, 5. paraclpunto's. ypor {us cavos fe deferivira 1,
periferia concaba , y quedara delcripta por Tranquiles
41 frence mayor del arco para la parte convesa de la Tor~
I, Pcr'qcn plane : Afsimumo fe extendera e¢n linca reta
fa corva ABC con fus puntos , y de ellos [e levanraran
_ferpmdi'cqlargs_ iguzles 4 fus correfpondientes : es 3 jaber,
da de] pento 4. 1gual d 1z 4. 4. mener. La (_.!C'l punto T,
iguald 1a TT; y por [us excremidades (¢ defcrivirala pe-
yiferia convexa del circulo menor: alsimilmo, fobre el
pueco §,Tc hara la perpendicular igual a la S, S:yladel
punto z3{e hard igual a 13 z, 23 y tirando por las extremi-
dades ‘vna periferia , ferd la -concaba del circulo menor;

}P
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y enelte fe hallarin formadas las plantillas para los pa-
ramentos del arco en 1a parte concaba dela Torres yen el
primero, las del mifino arco en la parte exterior , y conve~
x2 5 las quales [e cortarin en mareria flexible para que fe
puedan adaprar a las fuperficies curvas de la Torre. No
be delcripto cftas frentes , por no fer menefter mas explica-
cion para {u inteligencia,
2. Las plantillas para los lechos {e hazen como fe figne:
- La del primer Jeche por fer orizontal , es el mifmo trape-
~ cio AG3D. ' -
: Para formar la del fegunda lecho , fe tirara aparte la
yefta OM, (lamina r2. fig. 43.) igaal a la Jinca 9. 8. de
quien fe cortara 1a 5M, igeal 3 1a junta 1. 9, levantefe la
perpendicular OP, larga a diferecion ; y tomando del num.
1. la inclinada MP, con ¢l compais fe ajultard en la figura’
que fe defcrive , defde M & la perpendicalar; y perficione=
{e el paralclogramo M4: cortefe aqui del lado MP ; el feg-
mento MS, 1gusl al MS de la inclinada en el pum. 1. y al
otro cabo afadafele PQ,, igual al fegmento Py. hagafe el
Ot.rf)_lado 4. 3.2.1guzal al lado 4. 1. 4. d¢l num. 2. con ius
mitmas diviflones; y tirando las corvas 3Q, 25, quedard
hecha la plantlla, que es ¢l plano . 3 QS. L
. Paraladel tercero lecho fe tirara aparte~la Jipea ¢Y
1gual d la g. 8. de la figura mayor : levantefe 13 perpendi-
cular 60, larga a diferecion , a quien fe aplicara  del pun-
‘to ¥ la YO, igual dlainclinada Y5. pum. 3.y perficionc=
{c el paralelegramo YOVeé. Afadafc la Q3. igual 4 Ia in-
¢chingda X del num. 3. y la VX, iguala la inclinada VX -
del num. 4. cortefe alsimiimo la YZ , igual a l2 inclinada
YZ delpum. 3.y Ja 6T, igual 3 1a RT del num. 4. tirenfe-
- algo curvas l2s lineas X35.TZ, fegun fuere la curvidad de
laTorre, yla Z3XT, fera la plantilla. |
3. Las planullas para las concavidades fe hazen de
_cﬁa manera: tirelc aparte la linea GM7. igualala coer-
da PT.OIO“gada L87. del arco menor, que fe hizo con-
centrico 2l mayor. Temenfe las G7. M7. iguales a la 8. 7.
Y en los puntos 7.y 7. levanten(e perpendiculares oculeas,
2 quicoes fe aplicara defde G la G;. igeala la Gs. de la
fi-
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figura mayor ; y defde M laMP, igual i la inclinada MP,
del nam. 1. Afadafe al lado MP, el refiduo Ps. de la incli-
nada del num. 1.y quitefele MS, igual al fegmento MS de
12 dicha inclinada ; y tirando las curvas 39. GS, fegunlo
- convexo , y concavo de la Torre ,la figura 3GSs. lcm la
plantilla de la primera concav1dad. |
. Para la fegunda repitalc aparte la MY , igual a la mif-
ma caerda L8. v afadanfele a cada parte las M7. Y 7. 1gua-
Jes a la 8. 7. de la figara mayor : de los puntos 7. 7. levan-
tenfe perpendiculares ocultas , a quienes fe aphcaxan de el
punto M, el Jado inclinado MP dcl num.1.2 quien [c afa-
dird, como antes , el fegmente Py.y fe 1¢ quirard el MS de
Ja mifma inclinada ; y del punco Y fe aplicara cllado incli-
nado Ys.de la fig. num. 3.2 quien fe anadira 5O, igual 3
5sX, y fe quitara YZ, igual al del num. 3. ytirando las cur-
vas- 90, SZ, la figura S90Z, fera la pla'mlla de la conca-
vidad (cgunda
Para la de la clave, fe tirara aparte la linea Y Y,
igual 3 la mifma cuerdaL8. (por fuponerle todas iguales)
anadanf¢’a cada parte las Y. iguales a la 8. 7.de Ia cuer-
da prolongada en la figura mayor : Jevantenfe las perpendi-
culares ocultas de los puntos 7. 4 quienes {e aplicara defde
los puntos Y, Y, el lado inclinado Y5. num.s. por tener la
clave los dos lados iguales 5 y anadiendo 3 entrambos el -
fegmento 5O, y quitando el YZ, iguales 3 los fegmentos
de la mifma inclinada del numero 3. fe -tiraran las cuarvas
00, ZZ,y quedara formada la plantilla para la clave.
Todas eftas operaciones fe fundan ¢n lo mifmo que lade
la propoficion antecedente , pues fon las’ milmas ; folo fe
afaden , 0 quitan los fegmentos que pide la convexidad , y
concavxdad de la Torre.. ,

COROLARIOS.

1. B lo dicho en effa propoficion , [e colige baftantemente

el modo de bazer , y sraxar femejantes Arcos en vna

Torre efcarpada , baxiendo aparte la figura para la diminucion,
€amo en laprepef. 32.

2. Co-
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2. Coligefe tambien el tnodo de traxar dichos arsos  de fuer=
te, que entrev obliquamente ep vua Torre redonda; 6 en unapared
que les corte obliquamente feany o no fean paralelas fus fuperficies.

3. . Puede tambien efle arco encontrar con vn cadlop de bove-
da , 6 con vnamedia naranja : y pucde afsimifino formarfe en dos
paredesy que formen angais : Todo lo qual bara facilmente el dr-
chiteflo que buviere hecho comprebenfion de la praclica de las dos
Propoficiones paffadas 5 valiendofe tambien de lo que en otvas fe
dixa tocante a los atcos cilindricvs, que llevan configo las circunf-
tancias [vbredichas . X afii omito (3 explicacion de todas eflos ca-
Jos en particular | porque [eria vna prolixidad enfadofa . y folo
aitado las dos Prepoficiones figuicnies de los Aboxinados que le-
vanobliquidad , ¢ inclinacion,

"PROP. XXXVI, Problema,

Trazar vn arce Aboxinado , ¢ irciinado en vna pared obliqua.

hg. 44.

A idea de cfte arcoesla figuiente : Tmaginele vn arco,
que tenga la vna frente mayor que laotra , y entram-
bas paralelas; pero quela finea que paffa del centro de. la
vna frente al de la otra , (eainclinada, y que no decline 3
¥no , nia otro lado ; pero la pared fea obliqua al  exe del
arco ; efto ¢s, le corte obliquamecnte,

Sed en el num. 1. fig. 44.1a CA la diftancia del plano
de la vna frente al plano de la atra ; fea el exc inclinado,
0 linea que vne cntrambos centros, la BA; y tirele)a
perpendicular BC, que eslo que eftd mas alco el centro
de la frente mayor , que el de 1a frente menor : con que el
punte Ces el punto del plano de la frente mayor , a que
correfponde perpendicularmente el centro A dé la me-
nor. |

Tirele en la figura principal la DE, diametro de la
frente amayor , cuyo centro fera B: y tirando la perpen-
dicular BC, igual ila otra BC del num. 1. fera el punto
Cel que direftamente correfponde al centro de la frente
menor, cuyo diametro fera FG. Defcrivan(e, pucs, los dos

~ fe
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17z - Trat. XV. Dela Montex, y Cortes de Canteris.
femicirénlares , o frentes , ta mayor del centro B, y 1a me-
ner del punto C. Dividanfe en fus piedras . y de las juna
tas dé(ciendan los perpendiculos a fus diametros DE,
FG, que quedaran divididos ; como fe acoftumbra. Rew
pitanie aparte los mifmos dxamctros DE,FG, con fus
mifmas divifiones , y diften enire si tanto , quanto diftan
Yos planos de las frentes fobredichas, haz:eruo la per-
_pendicular CA igual a la CA del pum. 1. Y trando li-
“neas de cada divifion de DE a fu correfpondiente en FG,
qu*da:a formada laIchnographia orizontal de los lados,

ojuntas de'las piedras. Ulimamentg , {ea JEHF la plan-
ta de la pared obliqua , que corta obliquamente el arco,
y las lineas comprchendidas cotre lasIE, FH, feran los
velligfos orizontales de Jos ladus : Aora fe buicaran los la-
-dos wclinados, y los pc.pcnd:culos que {uben de cada pun-
to de'las Jineas obliquas IE, FH, 4 las juntas de las frentesy
en cfta forma.
 Tiren{e aparte ,num. 2.y 3. las lineas NN, OO y
1as demas , haziendolas xgualcs a las Ichnographias [m
correfpondientes en la fignra FE. Cortenic en ellas las
NZ ,NX:0Z, QX iguales tambien a fus correfpon-
diences ¢ de las cxtrcmxdadcs de dichas lineas levantenfe
-perpendiculares , la-vna ignal al perpendiculo del arco
~ menor {u correfpondiente, y la ‘otra al perpendicnlo del
arco. mayor f{u correfpondiente , pero continuado hafta
la Jinea FG en la figura de los arcos: por las extremida-
des de cftas pcrpenduularcs tirefc vna linca , y levantan-
do'otras perpendiculares de'los puntosZ , y X, eftas vitis .
mas [cran’las proprias de los puntos X, Z > dc 1as lineas
cbliquas IE , FH , ylalinca inclinada comprehendida en-
tre eltas pcrpcndleuiarcs > fera 1z longitud .verdaderade Ja
juntx, o lado inclinado que fe bufca.

En etz mi{ma forma fe hallarin todos los perpendi-
culos , y lados inclinados: lolo ay efpecial dificultad en
hallar los perpendiculos , ¢ inclinada correfpondientes a
la' DF : En el punto Fno ay perpendiculo, por carecer
de ¢l el arco menor en dicho punto ; pero el punto Dle
tlcnc ‘por cftar-levantado el arco mayor en correfpon-

| dtn-
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dencia de d:cho punto, tanto quanto €s 12BC del sum. 7.
Hagale, pues , la DK perpendicular 2 la DF , ¢igualala
fobredicha BC : tirefe 1a XF , y del punto I 1aqucfc la IL
paralcla 4 la DK:y laIL fera el perpendiculo proprio
del punto L de la pared obliqua, yla LF fera la inclina-
da ,0longitud verdadera de dicha | junta , pertensciente 2 ja
parte convexadel arco : y lo mifmo fe hara en 1285,y fe
hallara (o perpendiculo QL,y fu inclinada LS. Hecho efto,,
fe cortarin las plansillas, como. {c figue.

., 1. Las plantillas para los paramentos fe haran afsis
Sobre las divifiones de la linca obliqua IE , puefta apar-
te , {e levancarin perpendiculos , haz:cndolcs iguales cada
imoafu corrcpondiente en las figurasdel num. 2. 3. &c.
y por fus cxcrcmldadcs {e paffara vna linea curva, que
formara vn arco algo torcido , donde faldran formadas
las planullas para los parameutos de la frente corrcfpon-
diente i 1a IE ; advirtiendo , que ea el punto E ha de fer
€l perpendiculo ignal ala linea BC. Efto mifmo fc ha-
xa (obre la FH, en cuyo punto ¥ no ay perpendicalo al-

uno.

e 2. Para cortar las planrillas para los lechos 5 es menef=
ter que de los puntos X , y 7. de las juncas del arco mayor
fe tiren las perpendiculares XY, 7.6. 2 las juntas del menor
prolongadas ; y lo mifmo fe ha de fuponer heche en las
otras. Hecho eito:

- La plantilia para el primer lecho fe harz tiranda
aparte en el num. 4.1a linea VFz. iguald la junca 2FV def
arco menor prolongada ; y porque la perpendicular 5 que
fale del punto 8. baxa al punto ¥, enla figura delos cir=
culos, {e tomard en el pum. 4.1a VF, igual ala fobredi-
cha VF r y del punto F fe levantard la pcrpcndlcular ¥S;
4 quien defde el punto 2. [e aplicari'la 2§ ,iguala la in-
clinada S5 , que es la mayor de las dos que fe hallan en la
figura FE , y perficionefe el paraielogramo.’ Y para pro=
ceder con mayor exaccion : porque la perpendicular que
baxa del punto D, vienc al panto V , en la figura mayor,
levantele en 12 del num. 4. la ptrpﬂndu.ular del punto V,
y defde F ajufteiele. la FK, 1gual 2 12 inclinada FX de la

-
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ficura mayor > ¥ ferd F2SK plantilla del lecho., que {e ters

minaria en los arcos paralelos : paratener, pues, la plans |

tilla que {e putendc ,[ecortarande la 2§, la :0: yla SL

iguales 4 las porciones de la inclinada SS Y afsimifmo,

 delaFK fe cortara la KL, ignalala KLde la inclinada

FK:y fera LOla plantilla que {e defea.

Para cortar la del fegundo lecho , fe tirari aparte, |

num. 5. la lincaz. 3. ¥Y ,1gualdlaz2.3.YY de la figura
mayor; y porque en dicha figura caen las perpendicula-
resenlos puntos Y'Y , fe levantaran de dichos puntos en
12 del num. g, las pcrpendxculares YP,YO, largas a dif-
crecion , i quienes fe ajuftaran los lados mclmadosPP,
OO0, tomandoles de las figuras del pum. 2.y 3. efto es,
ajuftarafe la PPdelde cl punto 3. yla OO defde el punto
2. y notando las mifmas divifiones , que llevan dichas in-
clinadas , fe tiraran lincas de la vna divifion a la otra > que
acortaran la figura 30 , lo que ¢s menefter para que ‘que-
de formada }a plantilla. L2 del lecho. tercero fe trazara
.tirando ; como en-el num. 6. lalinca 4. 4. 6. 6. tomada co-

mo efta enla figora mayor ; y porque en efta cacnlas per

pendiculares en los puntos 6. §. fe levantaran de eftos mif-
mos las perpendiculares enla del num. 6. 3 quicnes fe ajui-
tarin las lincas 4N, 4M, 1guales a los 1ados inclinades que
correfponden 4 los orizontales MM, NN, 2 quienes fe tral-
ladaran:fes Tegmentos , por los quales fc cortara la plan-
tilla, como fc hizo enlas antecedentes.

3. Las plancillas para las concavidades fe cortarin af-
i : para.Ja primera , que es 2. z. fe tiraran delos puntos 8,
y x del arco mayor las dos sperpendiculares 8. 9. xzdla
cuerda 2. 2. del arco menor-prolongada : trasladefe aparte
en €l pum. 7. efta cuerda con fus divifiones 2. 9.2.2. yde
Tos puntos 5. zlevantenle perpendiculares , ¥ que fe adapa
taran las lineas 2§ , 20 iguales al lado inclinado SS; yal

snclinado corrcfpondxcntc ala linea OO : trasladenfe tam-

‘bienlas divifiones que llevan los fobredichos lados , como
antes {e hizo , y por dichas divifiones tirando lineas [c cor-
tara la plantilla ajuftada 3 1a concavidad primera contenida
entre las {upeeficies de la pared obliqua.

‘Para
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Para 1a de 1a fegunda concavidad [e tirarin 3 12 fubren.
{2 2. 4. del arco menor prolongada las perpendiculares xs-

7.5. de los puntos x. 7. del arco mayor : luego fe tirard
‘apartc vna lineaigual-a la 2. 6. 4. 5. y levantando perpen-
diculares de los puntos 6.y 5.y aplicando camo anteslos
lIados inclinados corre{pondientes a las lineas OO, MM con
fus divifiones , quedara trazada la plantilla; que no {e ha

defcripto en 12 Aigura.

" Las mifmas plantillas de la vna parte , firven parala etra,
Jolo con que [t invicrtan. No me alargo & demonfirar cfias ope-
-raciones , fingularmente conflando bafiantemen:: fu fundamento

de lo dicho en otras antecedentes.

COROLARIOQ.
E aqui [¢ colige el inodo de trazar vn arco abocinado , ins
clinado en vna pared , que le corte direlamente fin obli~
‘quidad ; pues fi bien e repara en las cperaciones fobredichas, pri-
‘mero [e ban becho las que fon menefler para dicho arco en pared
diredtay y defpues fe fue cortando lo que fc necéfsita para que las.
‘plantillas fe ajuften ai arco , que e ba de executar en pared obli-
qua. Procurefe entender bien efia praftica , porque es muy vni-
werfal, y conella fe podran formar mucbhos de los arcos que fe bam
explicado baffa aora ; y firve mnucho paralo que fe ba de tratar en
¢} Libro figuiente. |

PROP. XXVIL Problema.

Trazar vn Arco.abocinade inclinado, y obligue. fig.45..

Maginenfe dos frentes de arco f{emicircular paralelas

1 entre si;pero la vna mayor quela otra;yla vnaen
lugar mas alto que la otra 5y juntamente , que efte la vna
azia el vnlado, y Jaotradzia el otro ; y fean fus diametros
AB,y CD, yen el riangulo del num. 1. fea el angulo B
la inclinacion del arco : efto es , el diametro del circulo
mayor efte mas alto que el del menor , quanto es la linea
EG en dicho triangulo : Efto {upuefto , tirefe enla figura
-Eic los circulos , del centro F del menor la linea FH , igual
2 la linca EG del triangulo , y perpendicular 212 -AB : rire-
- fe
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fc aparte 12 AB igual 2 la AB de los circulos : cortefe en
cllala BH, igaal a la otra BH 5 y del punto H, baxe la.

perpendicular HF , que ferda la diftancia de la vna frente
a la otra, yerrando vna paralela por ¢l punto F, fe certa-
ran alli las FD,FC, iguales a las de arriba; y cortando tani-
bien la HA, igual 2 la HA dearriba , y 1a HE, igual a la
HE, le tiraran las hneas AC, EF, BD, y poniendo fas dis
viliones ordinarias en las AB, CD, fe tirarian las lineas de
vnas a otras , y quedara formada la Ichnographia orizon-
tal del arco. Suponganie tambien tiradoslos perpendicu-
los de las divifiones del arco mayor, de fuerte , que patlen
hafta las del menor prolongado; y con efto e podran hallar
los lados inclinados de la mifma [nerte , que en Ia propofi-
cien antecedente, . »

Por excmplo , el lado inclinado que correfponde 2 la
. linea Ichnographia AC , fe hallard tirando aparte, en el
triangulo, num. 2. la mifma AC ; y del punto A, fe levan=
tard la perpendicular Aa,igual 3 lalinea Aa, que enla fi-
gura de los circulos s la diitancia del plano orizontal 4 ed
uien {e halla ¢l diametro CD, del otro plano orizontal eca
que [e halla el diamctro-AB : en el punto C, del triangulo,-
no es menefter levantar perpendicular alguna , s1 que tiran«
do la 2C, feri efta ¢l lado inclinado, que junta los puntos
C,y A. Afsimifmo fe hallarin los demas , porquerirando
aparte la linca Ichnographica NK ; y levantando del pun-
to K vna igual a la dichar Aa , fin levantar ninguna del .
punto N , la hypochenula de cfte trianguio , feriu el lado
inclinade correipondiente 3 la NK. Refpedto dela IM,
que pertenece 3-la fuperficie convexa del arco , fe tiraria
aparte la ID, y-del punto M, fe levantania la perpendica-
lar igual al perpendiculo MS; y del punto I, atra perpen-
dicular ignal a} perpendiculo IL 5 y afsi de los demas , to-
mando fiempre los perpendiculos dcl circulo mayor defde

la linea aD. | : .
" Las plaatillas para entrambas frentes feshallan ya en
los arcos fundamcentales. Las de los lechos fe cortaran
de la mifma fuerte , tirando , como en la propol. patlada,
perpendiculares de las juntas de 2 frente del arco mayor,
A
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3 las juntas del menor prolongadas ; como féveensT: y
alsimi{mo las plantitas para las concavidades fe haran ti-
rando perpeadiculares de los extremos de las cuerdas del
arco mayor ; a las eucrdas del menor ptolongadas; como
fe vé en la VX perpendicular 2 la NX. En lo demas fe
procedera como en la propof. antecedente; y afsi ne mulri-
plico las figuras;

. COROLARIO:

- E lo dicho fecolige , que con igual fac’:‘h;aiad fé’ trdzarid
el arco 3 cafo que enirashbas frentes fucffen iguiless ¢ 14
inferior mayor que la fuperior @ é cafo que entrdimnbos fieffen re-
baxados y b el vno de medio punte 4 y el otré rebaxado, 1t entram-
bos de pies defiguales : y por configuieinte , es efla regla muy genes
ralyy aprovechs paratrazar los capialnadasy came fe werd en lai

propoficiones figuientes, -
PROP. XXXVIIL. Problema,

Trazar vn drco capialzado s que por vria fremte [fea de miedie

o _puntay y por la otrs cfcarzano, fig. 46.

Uelenfe fabricar los arcos capialzados en las puers
) tas,y ventanas ; para que mediantes {us derramos (¢
puedan abrir mas francamente 5 y admitan mayor copia dé
luz, Sea; pues, ADEFGC la planta 6rizontal del arco
capidlzado que fe ha de fabricai j-en la qual, AG, es ei dia=
metro menor del arco 5 que por efta parte interior ha de
ftr de medio punto; y EF fea el diametro mayor del mil=
mo arco , que por efta paree exterier ha de fer éfcarfano:
Sean AD, y CG la profundidad leguida del arco de me-
dio punto 3 y hechos lesrecodesen D, § G para el defcan-
fo, y firmeza de las puertas 5 {ean DE; ¢ GF, {us deframos.
Eito fupaelto y delcrivafe (obre €l diametfo AG 5 €l arcode
medio punto ; ¥ corcele 1a GH ;1gual 2 GF: del punto H
levantefe la perpendicular HB; y del puncd F [u paralela
FK;y del punto B la BK, paralela ala AC: tirefe del pun-
to E la EL, paralela, & igual 1 FK : porlos puntosL , y K,
tirefe ¢l arco sfcarzano KIL , dandole la Montea que {a

Tom.V, ' M GRS
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-quifiere , y quedara formado quanto es menefter para cor=
tar las plantillas , como fe figue.

Por fer efte arco recto , y. rodos fus angulos , excep-
tando los que reiukan del derramo, fon retos, baftara for-
mar para {u fabrica folamente las planullas de los lechos.
La primera , que es orizontal , es PCGF : La del fegundo
lecho MN, f{e formara afsi : ancfe aparte en el pum. 1. l2’
DG, a difcrecion , de quien fe facarala perpendicular DF,
igual a-12 CG dela fig. principal 5y la FE, igual al recodo:

~ del punto E, faquele la perpendicular EM , igual aSF; y
del punto M, la perpcadicular MN, igunal 2 1} junta MN,
de la figura principal; y tirando Ja EN, quedara formada
la.plapulla , que es DFECN : la MN Te podra eftender haf-
ra O, para formar alli el paramento fegun fe quificre 5 y fe-
1d 12 DO toda la plantilla. La del tercer lecho, que fe pin-
ta en el num. 2. {e formara'de la mif{ma fuertc 5 tomando
alli la Q‘l igual a1a'QR, de la figura principal..

Segun lo-que aqui bernos obrado o los lados de los lechos , o
Jama: Jon lineas refas ; pero regularmcme fuelen baxerfe. algo'
curvas 5 y parecen mejor dla vifia 5 a le qual llaman.algunos ca-
ymlz.ado alo pecbma. El modo de formarle fe dird-en la propa-'

~ ficion 4o0.
PROP XXXIX., Problema.

Formar v arco., que por wna frente fea & nivél 40 admteldda,
7 por la otra capialzado, fig. 47.

“Uelenfe: muy frequentemente hazer eftos arcos fobre
puertas, y ventanas quadradas : por lo qual fon por

vna parte efcarzano, it de otro genero-, y por la otra fe re-
baxzn a nivel, formiando ‘la linea refla, que viene i cer-
rar, ycermmar por arriba lo claro de la puerta , O venta-
na. Sca, pues, enla fig. 47. 1a Ichnographia , o planta dela
puerta ABCDEF , en la qual, BD, es la planta que refta-
mente formau los poﬁcs AB,y EF ,fon los derramos; y
B,E, los reccdos para los exes , y afsxcm;o »Y batedor de
las‘puertas : Pidele , que fobre AF, {c delcriva vn arco, por

excmpla. ,cfcarzano (podia fer de medio punto 4 it de cor-
dCl,
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del, &c. ) el qual ha dé profundarfe haftala CDj de fuerte,
que en BE fea yalinea retta. | |

Operacion. Defcrivafe {obre AF el atco efcarzano AKF
( Prop. 2. ) diftribuvaic en fus partes, de qoienes [e tiraran
Yos perpendiculos acoftumbriados 5 continnandoles por to-
da la planta haftala CD : continuenfe con lineas oculras
las CB ,yDE hafta G,y H, y fera GHigual a BE : Hecho
efto , cortefe en la AF defde el punto 1 la1X1gual a la
IK; ylalZigual a laLL sy del puiito M tirenfe las MZ;
MX, y cftos feran los lados inclinados s 0 las juntass De
efta planta fe f2caran las plantillas, como fe figue. |
t. Lasde la frente efcarzana fe vén ya formadas ed
el mifmo arco AKF. Las de la frente rebaxada 2 nivel
fe hallap tambien trazadas con {olo cobtinuar las junta§
haftala linea GH , que es iguala BE, y {c fupone por elld
2, Lasplantillas para los lechos [e cortaran afsi: La
del patrer lecho f el arcomueve de plane orizontal ; es
el rectilineo ABCN ; pero fimmeve de Salmer ; que es lo
que haze mejor vifta ; fe tirard enli figura mayor la Ag
perpeadicular 3 NB. Tirefe aparte pum. 1. 13 EB indefi-
pida, y cortefe en ella lagB igual 3 ld qB dé ld-mayor:
Del punto q levantefe la perpeiidicular qA indefinidai
Tomefe con €l compas la BA 5 y defde B; oumi. 1. fehalefe
elpunto A : tirefe 1a AR igual i 1a junta AR del aico; ¥
paralela a BE : y hecho el recodo Bigual @ fu correfpon-
diente y como tambien 1a BCya la BC; {¢ tirard la CD
paralelard BE 5 y la RD paralela a AS ; y quedara liecha 12
plantilla. ) , ‘_
La del fegundo lecho fe hari en éfta forma. Tiréf2
en la figura mayor la LO paralelad'la junta LSsy del
punto L de la dobela AXF 5 tirefe la LO perpendiculai 2
la dicha paralela:. Repitife aparte en el num.z..1a LO,
que es paralela i la junta ; y del punto O levantele la pers
_Pendicolar OM 1definida : Tomelfe con el compasla ifie
clinadea MZ , y defde L ; num, 2. fedalele enla perpendi=
Cular el punte M. Tirefe la MS paralela 3 LO ;1gual 2
12 junta LS 5 y tirando la 8T paralela , & igual i [a OM;
Mz ie
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fe continuard 1a LO hafta T ; y anadiendo el recodo‘, y el
paralelogramo BT , como en la antecedente , quedara
trazada la plantlla. Para la del rercerlecho {e romara la
IP enlugar dela LO ;5 y en lugar de lainclinada M2, fe
tomara 12 MX , y (e obrara de Ja mifma manera,

3. Las plannllas para las concavidades fe cortarin
como fe figue : Para la primera AL , [ec tirara aparte,
num. 3. la BR ; 1gual 41a orra BR < levantefe la perpendi-

cular RL , 1igual al lado inclinado MZ ; hagafe cl angulo
ABR igual al otro angulo ABR, y feca la ABigual ala
‘otra ABenla figura principal ; y txrandd la AL, quedari
formada la plan:illa 1y fi fe huviere obrado bien la AL
de la plantilla, fera igual ala cecerda AL del arco. Para
la fegunda concavidad LK, fe hara en ¢l num. 4.12a RM,
tgual a la otra RM : levancefe la perpendicular MK, 1gual
al lzdo inclinado MX: levantefc tambien la perpendicu-
lar RL , igual al lado inclinado MZ , y tirando la LK fe-
ra 'inual h fe hoviere obrado bien ,ala cnerda LK del
arco , y quedara trazada la plantilia. La de la clave fe
hard tirando apartela MS , iguala la MS, y fe facarin de
fus extremidadzs las perpendiculares , entrambas iguales al
lado inclinado MX , y cerrando el paralelogramo que—
dari hecha la plantiila. A eflas plantillas de las concavi-
dades fe anadiran , fi 1 pareciere , Jos re&angulos > que fon
Jas plantillas delo corrcfpondxemc dcada vpa en el plano
BD donde fc rebaxa ci arco 2 nivel. Omito la demonftra-
cion dc eftas praébcas , por confiftir mas en la fuerza de la
imaginacion , que enTheoremas Geometricos , yferlades
monﬁracxon de poca-vtilidad.

PROP. XXXX. Problema.

Trazaron arco yque por vna frente fead nivil 5 y por la otrd
capialzado 4 lo pechina. fig.48.

Sta efpecie decapialzado es mas garbofa, y por imi-

tar en algun modo i vna_concha, le fuelen llamar

é io pechina : fe diferencia de los anteccdentes , en que

1as juncas , 0 lados inclinades no {on lincas reétas, fi algo
cur-
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curvas : fu conftrunccion es la mifma que enlos paffados,
folo fe anade el dir la curvatura d los lados fobredichos:
y para mayor claridad explicar¢ toda fu praftica, aunque
{e repitan algunas operaciones explicadas yi enlas Propo-
ficiones antecedentes. o

Sea, pues, cn la figura 48. la planta-de la puerta
ABCDEF: y la AE fea el diametro del claro del arco,
que por exemplo (ea efcarzano : el qual ha de profun<
darfe hafta CD, formandofealli a nivel , donde ha de te-
ner la craficie BC. Operacion. Delcrivale el arco efcar-
zano fobre AF ( z. )con fus divifiones, y perpendicules
acoftambrados , que fe prolongaran hafta 1a CD. Cor-
tenfe en la AF delde el punto I12IZ, 1gual al perpendi-
culo LL:y1aIX yigual al perpendicalo I1: ytirenfec las
reftas MZ , MX, que fon las juntas , o lados inclinados,
como fe-dixo en la Propoficion antecedente. Hallefe
aora en la ME prolongada , fi fuere menefter , va centro,’
defde el qual por los puntos M, Z, fcdefcriva el arco
MZ :y afsimifmo otro centro en la mifma ME, defde el
qual {edefcriva el arco MX. Hecha efta delincacion , fe
cortarap las plauntillas en la forma figuiente , que con pocz
diferencia esla mifma de la Propoficion paflada.

1. Lasde los paramentos eftin ya defcriptasenla mif
ma figura. S , . |
:.2.- Ladel lecho primero , que forma e! Salmer , es el
rectilineo AOC [olo : quela AQ, y la KO han de fer igua-
lesila AG. _ |

~_La-del fegundo lecho fe hari tirando la OB larga &
difcrecion ; y-cortando la BK ignal 4 LO , fc levantard la
‘perpendicular KL ; y ajuftando.defde B la BL ignal 3
MZ,y haziendola LN iguali la junta LN, y paralelaa
_QB > fe concluira como antes lo demais. Luego fe deferivi-
raclarco LB, conel mifmo radio que.cl arco MZ,y que-
dara concluida la plantilla, como fe vé enel num.1. _

_ Ladel tercer lecho esladel num. 2. que fe formade 1a
mifma fueree, folo que la MBesignal 3 IP, y 1a IB esigual
al lado MX : y el arco IB , = ha de hazer con el mifmo ra- -
dioque {e hizo ¢n la figura mayor el arco MX.

- M 3 , 5. Las
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3. FEas plantillas para las concavidades fe haran co-
o en la Propoficion antecedente s y para dar la curva-
tura a las piedras , fe avran decortar las cerchas: clto es,
para iafrente elcarzana vna regla cercha ajuftada al an-
gulo mixtilineo NLA , que fervira para. rodas : y para el
lado, ¢ junta que fale’ deL , {e formara vna cercha igual,
y a)uﬁada ala curva MZ: parala junia, que fale de A,
~no, es menefter cercha alguna, por fer lipea rettas y file
le quifiere dar curvatura’, fe hallaria continpando Ja BE
‘enla figura mayor, y de vn punto de dicha linea defcri-
viendoel arco EF: ala dela concavidad LI, fe le dara
en ellado, que fale deL, la curvidad con la fobredzcha
cercha MZ - yal lado , que proviene del, con otra ¢er-
cha ajuftada, ¢ igual -al arco MX7ala clavc fe le dara
por entrambos lados la gurvatura con fa mifma ‘cercha
MX. Lasdela otra parte del arco fon como las primeras,
{olo quelos lados eftan encentrados , como fe colige de la

- %%m&w&&ﬁ&%%w&%&g
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LIBRO IIL
DE LAS BOVEDAS CG\HCAS

SSI ‘como las bovedas cilindricas. fon porciones..
- de cilindros 5 aisi las conicas {on porciones de

pxramxdcs conicas : y por configuiente vienen

2 rematar €n Vo punto : es grandc fu fortaleza,
mientras tengan los eftrives competentes a fu rempujo.
Suelen por lo regular fabricarfe en los 2ngulos de los
cdificios : y fon de grande vrilidad , porque con cllasfe
da comunmente mayor extenfion a las piczas de vna fa-
‘brica , dilatandolas mas de lo que permiten fus paredes , y
qucdaudo parte de ellas abanzadas azia fucra, y como ca

¢l

Voo—



) L;bro III. 13 3
el ayre , fin que por eflo corran algun riefgo de ruina. El
modo con que fe forman, y trazan las mas principales de
eftas bovedas , ferala mareria de efte Libro.

DEFINICIONES.
I. Bdfa de wna boveda cunica , es ¢l plano vertical , o
: quafi vertical de donde empieza 2 correr, hafta
remartar en el apice , O punto terminante ; y la diftancia que
ay de dicko plano a efte punto, es la lengitud de la boveda.

2. Exe de vna boveds conica , es 1alinea reta ,-quc"
pafla del centro de fu bafa , hafta dicho apice, o punto
terminante. Si efte exe fuere perpendicular, 0 retoa la
bafa, ferd la boveda conica r:a 5 y fi obliquo , fera obli«
qua. ' .

- 3. Concibefe refulear 12 boveda conica del movimien-
to de vnrriangulo,que da vna buelta fobre voo de fus ladosy
de fuerte, que el lado {obre quien, como exe, (¢ mueve, fe-
ra el exe dela boveda ; y los otros lados, que fe mueven fo-
bre el dicho, formaran, el vno la buelta de la boveda, y el
ptro {u bifa , o frente,

PROP. I. Problema.
Trazar vna Bobe‘da conica refta. fig. 49.

O que fe dixere de efta boveda , fervird de fundas
‘mento para las demis; y afsi convendra hazer de
.ella cabal concepto. Su idea feformara, imaginando el
triangulo ABC en el plano orizontal; y el arco CGA,
Jevantado perpendicularmente fobre el dicho plano 5 y
que de cada punto de la circunferencia del arco, vengan
lipeas re@as al punto B : con que quedara formada Ja bo-
veda por la parte concaba , cuya planta ferd el triangulo
ABC. Afsimi[mo fe hara concepto de (u formacion, fi fe
imagina que el triangulo EDF da vna buclta {obre ¢l la-
do DE; porque paflandofe el punto F al punco I, {e for-
mara cl femicirculo vertical FHI; vy la DF formara la fu-
perficie convexade la buelta; y paflando tambien con el
| My fo-
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fobredicho movimicnto el punto A al puntoC, fe for-
mara el femicirculo AGC; y la BA delcrn 1ra la fuperﬁc:c
concaba,yferd ]la DE el cxc de la boveda, el qual, por
fer dicha boveda reta, fe fupone fer perpendicular al dia-
-metro CA , y piapo del circulo IHF : de que fe fige , que
todas las reflas, que de la periferia copcaba AGC, vxenen
3l pupro B, {on entre $1iguales ; come rambien Jas que vig-
nen de la periferia convexa FHI, al punto I,

Hecho, pucs, el trtangulo IDF, y el CBA , fedeferivi-
san del centro E Jos dos Icmxcxrculos fobredichos , que fe
dividirao del modo ordinario en fus'piedras ; y de las di-
vifiones (e tiraran d la IF los acoftumbrados perpendicu=-
Yos ; y tirando retas del punto B a las divifiones que for-
man ¢n 13 CA los perpendiculos que baxan de la partecon-
caba dcl arco, feran los veftigios, ¢ planta de 13s juntas
de las plcdras » que concurren todas en B, Con efto las
plantillas d¢ los paramentos fe ven ya formadas en el arco
que {e ha defcripto = las'de los lechos fon todas iguales al
trapecio ABDF , y tienen la linea BD comun, por.copcuy-
zir alli todos los lechos, como fe colige delo dicho.

Las plantillas paralo concabo de las piedras , fe for-
maran, defcriviendo.del-punto B, conla diftancia BA , el
arco AK .igual 2 AG;y tirando la fubtenla AK, el trian-
fulo ABI\, lcra la plapuilla para las concavxdades de todas.

as piedras, a quienes fe les dara defpuesla curvidad con
vna regla cercha ajuftada al apgulo curviitneo HGA : De.
1a mifma fuerte fe cortaran plantillas , fi fe quifiere, para las
fuperficies convexas , haziendo del punto D, conladiftan-
cia DE, el arco FL ; y tirando vna tangente por el punto Oy

que divide por medio el arco FL , yel triangulo MDN,
fera la plantilla, a quien fe le dari la curvatura
con-vna rcgla cercha ajuftada al ap-

gulo GHF,
why X e
Hoy ¥ S S

PROP.
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PROP. 1I. Problema.
Trazar vna Boveda conica quadrada. fig. 5o.

T A boveda que fe deflcrivio en 13 propoficion antece-
dente , tenia por planta orizon:ial vo triangulo ;5 y afsi
fe le pudo dir ej nombre dc sriangular: La que aora deli-
neames tiene par planta vb quadsado , y porcflo Ja llama-
mos quadrada: es de grande vtilidad en muches cafos, por-
que [obre ella {e'puede cargar vn angulo de voa fabrica. Sy
idea es la figuiente ; Sea ci quadrade KXABC fu planta en
~ ¢l plano ornizental: ( fig. 2. ) Imaginele [obre cl triangulo
- ABC la boveda de la propoficion antecedente: cfto es , vna
bovedaz, que empezando a fubir de fobre AB, BC, forme
vn arco de medio punto fobre la AC; pero de fuerte, que
{us piedras [e conunden bafta que fus extremidades corref-
pondan perpendicularmente en el 2yre fobre las AK,y KC: -
de que fe figue , que toda la parte de boveda quecorrefpon- -
de fobre el triangulo AKC , queda {ufpenfa en el ayre, for-
mando [obre AK vna media frenee de arco.de punto levan-
tado ; y otra media frente fobre KC, igual , y femejante 2
la primera : no obftante lo qual, es de [uficiente robufiez
efta beveda para mantener fobre sl mucho pelo. El modo -
dc trazarla, es el figuiente, o
1. Hecho el quadrado fobredicho, [e tiraran las DF,
DL paralelas i las BA , BC, gque determinen la craficic
de las paredes, 1t de la boveda,y [c eftendera la diago-.
nal AC, hafta F, y L. Suporgafe fobre la AL defcripto
- ¢l arco 'fundamentak de medio punto con los perpendi-
culos, que dividen la FL del modo ordinario.” ( Por no
confundir , no fe ha delineado en la figura el arco , si folo
~las divifiones de la FL, que vnicamente fon menefter.)
Del puntoB, por las divifiones que enla AC provienen -
del circulo interior , fe tiraran lineas reas 3 y del pupto
D, por las divifiones que cn la FL provienen del crculo
exterior , fe tiraran tambien réas, continuando las vaas,
¥ las otras hafta jos lados AK, KC, las quales fonla Ich-

no-
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nographia orizontal de los lados inclinados de las pie~
dras: Hecho efto , fe ha de bufcar la longitud verdadera
de los lades inclinados , que como dixe , ¢ eftienden def-
de el punto B, hafta que la orra extremidad correlponda
perpendicularmente fobre las lineas AKX, KC; y junta-
mente es mensfter {aber 12 altura de los perpendiculos,
que de la extremidad de cada lado inclinado caen fo-
bre las dichas AK , KC: lo qual fe hara enla forma fi-
guiente. |

2. Tirele aparte , como en el pum. 2. la linea BK,
igual'a la BK dei num. 1. y conla diftancia BA', igual 3
1a orraBA , hagafe vnarco de circulo : cortefe la BE,
fgual 3 la orra BE : levantefe del punto E la perpendicu-
lar EL , hafta que corte ¢l circulo en L: tirefe por L la
re&a BLM , larga 2 difcrecion : levantefe del punto K
¥na perpendicular KM, que cortard ]la BM en My Ia
BM , {era el lado inclinado correlpondiente a la BK del
num. 1. y.la MK fu perpendicule. Afsimifmo romefe en
el num, z, la BH , 1gual-a la BH del pum. 1. levantefe Ja
perpendicular HS , hafta que corte el circulo en S ¢ tirefe
por S la BS , alargandola a difcrecion : tomefe la BI, igual
2 la otra BI: del punio I, levantefe vna perpendicular, que
cortara ia BSIenl;y la BSI, {era el Jado inclinade cor-
- refpondiente a la orizontal BI del num. 1.y fu perpendi-
culo fera I De la mifma fuerte fe hallard fer BN, el la~,
do inclinado correfpondiente a la  orizontal BQ, y NQ {u
perpendiculo 5 y eftos fon los lados inclinados , y perpen-
diculos correfpondientes a ias juntas de la parte concaba
-de la boveda. S |

~ Para.la convexa {e obrara de ]a mifma manera, tiran-
do aparte , num. 3. la DK, igual 2 la DK del pum. 1. y
con-el intervalo DF , 1gual a la otra DF del num. 1. {e
-hara vn arco FG 5y cortando 1a DE , igual ala otra DE,
{e levantard defde E vna perpendicular, que cortara el
arce en G; y tirando por G lareéta DGC, fe levantara
del punto K la perpendicular XC; yla DC, fera el lado
1oclinado correfpondiente 2 DK, por la parte convexa de
1a boveda,y fu perpendiculo fera CK: afsimi{mo tome-

| | fe



| Libro III. 187
fe 1aDPigual 3 la otra DP : y levantefe la perpendicu-
Jar PH 5y tirando Ja DHL, [c tomara la D3. igualala
otra D3,y del punto 3. fe levantara la perpendicular 3L,
y ferd DL cl lado inclinado correfpondiente 3 D3. del
num. 1.y L3, fu perpendicalo, Ulimamente, tomefe la
Dl ignal ala owra DIs levantele la perpendicular 11, y
tirande Ja DI, fe tomarad la DX igualala otra DX y
levautando la perpendicular X4. ferd la Da. el lado in-
clinado correfpondiente al otro DX 5y 4X [u perpendi-
culo, - ‘

3. Aoraes meoefter formar los arcos , que (obre las
AK, CK firven de frente aJa boveda ; y porque fen igua-
les, baftara {ormar clde la vna parte. Tirele, pues, fepara-
damente, para evitar confufion, en el num. 4. 1a KG , igual
a la KGdel pum. 1. y con fus mifmas divifiones < y de
cada divifion levantele vna perpendicular igual al per-
pendiculo que cogrefponde i dicha divifion ¢n las figuras
del . 2.y 3. efta es, del punto K, la perpeudiculac
XM , parazl arco interior 3 y KC, para ¢l cxeeriar alsi-
mifmo , del puncto I fe levaptara 1a I, igual a la Il del
num. 2. y del punto Qla QN , igualala QN del num. 2.
Alsimiimo , del punto 3. fe levantara la perpendicular
3L ,igual ala 3L del num, 3.y del puneo X la X4. 1gual 2
1a X4, del mifmo num. 3. Y guiando vna linea curva por

las extremidades de eftas perpendiculares , quedaran deli-
neados los arcos , 6 frentes de la boveda s y alli mitmo las
plancillas para los paramentos. :

4. Las plantillas paralos lechos no [e diferencian de
Jas que fe corcaron en la Propoficion antecedente en
-otro, que en averfe de alargar , 0 acortar , halta que lle-
-guen a encontrar con los planos verticales , que fe 1magi-
nan lobre las AK , CK , num. 1, Porqus fi fuerc la bove-
da de'ja Propoficion paffada , feria la plantilla comun pa-
ratodos loslechas el trapezio FABD : continlienle , pues,
en ¢fta las DF ,BA, num. 1. 3 dilcrecion; y en la DF
prolongada notenfe defde D los lados inclinados del
num. 3. menos ¢l DC , por pertenecer al medio de la cla-
ve ; donde no hade aver junta : conque fc hara DT igual
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i DL, y ‘DR iguala D4. afsimifmo en la BO, num. 1,
{e rrzsladaran los lados inclinados del num. 2. haziendo
BOigual 2 BI, y BS igual 2 BN : y urando las lineas
TO, RS, qucdaran formadas las plantiilas = y afsi, la del
primer lecho , que es el orizontal , {era ¢l trapezio BAGD:
ladel fegundo, BSRD: y la del tercere, BOTD.

5. Para las concavidades firven tambien las plantillas
de laPrepoficion paffada, pero prolongadas , como las
antecedentes : el modo de rtrazarlas es el fignienze ¢ Del-
‘crivaie aparte , num. 5. el arco AG, con ¢l radio BA,
igual 2 laBA del num. 1. Cortenle en efte arco las divi-
frones AH , HG ,GG, igualesa las del arco fundamen-
tal : Dividafe el arco GG por medio conla BM , quc fe
hard igual a la BM del num. 2. Tirenfe del centro B las
BGI,; iguales i la BI del num. 2. yla BSigualala BN ; y
juntando las AS , SI , IM, IM, ferd BIMI }a piantilla pla-
naparala concavidad dela clave: BSI, parala fegunda
piedra ;s y BSA , parala primera ; 4 quienes fe dara 14 ton-
cavidad curva conlareglacercha , 6 baivel ordinarie, cors
tado fegunla frente del arco fundamental.

PROP. III. Problema.

" Traxarona boveda conica quadrada o cuya frente fea circular,
: o.rebaxada. fig.s1.

T A boveda de la Propoficion antecedente fe empezd
‘ a trazar por el arco de medio punto, quela divide -
por medio : de que refulto, que las das.porciones de ar-
co, que formaban {u frente , eran de arco de punto levan-
tado. Pidefe aora, que eftas dos porciones y que forman
la frente, fean de arco de medio punto : para lo qual es-
neceflario empezar la operacion por eftas frentes, como
fefigue. Sea en el num. 1. como en la Propoficion pafla-
da; el quadrado ABCD la. Ichnographia orizontal de la
boveda® defcrivafe fobre el Jado DC el quadrante CK,
con [u dobela exterior ZR , como {c v¢ enla figura : di--
vidale en [us juntas , y tirenfe los perpendiculosala DR:
cfto mifmo fe avia de hazer fobre ]aDQ; pere baftara

- pal-
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paffar alli 115 divifiones de Ja DR, De la divifiones , que
enlas DC , DA provienen de la periferia concaba , tirenle
lineas al punto B: y de las que enlas DR, DO nacen de la
convexa , tirenfe lineas al punto V : y eftas lineas feran los
veftigios'orizontales de las juntas , o lados.

1. Hechoelto, e han de hallar lasjnatas, o lados in-
clinados 4 para lo qual fe tirara parte num. 2. la BE, igual
2 la BE del pum. 1. y (e levantara JaEG igual 4 la EG
del num. 1. y tirando la BG fera efte ¢l lado inclinado de
la parte concaba : La razop es clara ; porque fiel triangu-
1o BGE fe *pone verticalmente levantudo fobre la BE del
num. 1. por feér la EG del trianguloignal 21a otra EGy el
punto G eftara en la periferia del quadrante CK , levan-
tado tambien vereicalmente fobrela CD ; y por configuten-
tc la linea GB fera el lado, o junta inclinada de la parte
concaba.de la boveda. Afsimilmo (e cortard num.z.la
BMigual a la otra BM, y levantando la perpendicular
MLigualala otra ML ,lera BL el lado inclinado , cor-
re(pondiente a la BM del num. 1. De efta mifma fuerte
{c hallaran los lados inclinados dela parte convexa: Ti-
rcfe , pues , aparte num. 3. la VFigual d la VF del pum. 1.-
y levantele la perpendicular FN igual 4 la .otraFN , y la
VN ferd el lado inclivado, correfpondiente 3 la VF del
num. 1. Afsimifmo tomefe la VHigualala otra VH @ le-
vantefc la perpendicular Hligoala la otra HI 5 y la VI [e
ra el otrolado inclinado. '

2. Las plantillas de los paramentos fe hallan hechas
en ¢l quadrante HZ, num. 3. Las de las concavidades [e
harin tirando aparte en ¢l num. 4. la EEigual a la dif-
tancia EE del num. 1. Formefe ¢l triangulo Ifoceles EHE,
haziendo los lados EH iguales al lado inclinado BG dek
num. z. Formefe fobrela EE ¢} triangulo Ifoceles -EKE,
haziendo les lados KE iguales 4 la fubtenfa KG del num.z1,
y el trapezio HEKE fera la plantilla para la condavie
dad de la clave, Sobre la HE formefe el triangulo ELH,
tomando laELigual 2 ia fubtenia GL del num. 1.y la
HL igual al ladoinclinado BL del num. 2.y cfte triangu-
Jo fera la plantilla de 12 {egunda concavidad. Hagale éfsif—

. mii=
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mifmo febre Ja HL ¢l triangulo LMH , tomando 12 IM
igual 4 la fubtenfa LG5 y HM igual lado BC del num. 1. y
efte triangulo ferd 1a otra plantilfa.

3. Para trazar las plantillas de los lechos fuponganfe
en ¢l quadrante del num. 1. continuadas las juptas GN , IL
hatta la DC, que por fer de medio panto vendran todas
4l centro D Hagafe aparte en el pum. 5. ¢l rriangulo
VHE , tomando la HV igual a la BD del num. 1. yla VE
1gual a la diftancia D(: en ¢l mifmo pum. 1.y la HE
Joual ala BG del num. 2. Continuando defpues la VE haf-
ta R, de fuerte quc ER fea lgual 112 GN del num. 1. fera
el angulo REH el quc haze la junta GN de la frente, con
ellade inchinado que fale de G. Alargando aora la HY
hafta T , de fuerte , que HT fea igual ala BV del num. 1.
fetirara 1a RT, que aviendole obrado bien , ferd igual i
la VN del num. 3. Yel trapezio THER fcra la-plantilla
del lecho perteneciente a 1a GN del num. 1. De la mifmi
manpera [e hara la plancilla para ellechode LI, formando el
triangulo del n. 6. con las lineas PH igual 2 BD del num. 1.
YPLngual a DL del oum. 1.y HL iguai-a BL del num. 2,
que es ¢l lado inclinado , que le correfponde 5 y ainadiendo
Jas LS, y HT , igvales 2 LI 5y BV del num. 1.y tirando Iz
TS, fua HLST 12 plantilla ; y.afsi de las demas. La ori-
_ zontal es en el pum. 1. ¢l trapezio BHRV.
| Notefe bien effa prallica , que fobre no fer dificaltofa es sy
general parg trazar diferentes bovedas Y fi fe pidiere que la ﬁm-
-3¢ fuere rebaxada , [e obraria de la mifma facrte 5 folo que ei quas
drante CK.nam. 1. [¢ baria rebaxado.

PROP. IV. Problema.

Trazar ona boveda conica en vn re& angulo quadrilongo.
fig. 52,

Sta boveda folo fe dl%crcncxa de la que fe trazo en
las Propof. 2.y 3. en que en aquella era la planta
quadrada » ¥y por configuiente Jos dos quadrantes de la
frence eran iguales 5 pero encfta es. la planta quadrilengas
Y por configuiente fon los quadsantes de fu frente dcngula-
cs
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fes. Sea, pues, Ia planta de la boveda el quadrilongo
DABC. Defcrivafe fobre el lado DC ¢l quadrante de
aquclla frente ; {ea de medio punto, O rebaxado como en
efte exempio. Dividafe en fus partes, de quienes baxen
los pcrpcndlcu‘os alaDC, como {c acoftumbra. Sobre la
AD {e ha de defcrivir otro quadrante de igual altura con
el otro, encita forma: Tirete la reta AC,y de cada di-
vifion dc la DG, tirenlc paralelas ala AC , que corten la
AD,y qucdara efta dividida proporcxonalmcntc como la
DC : Hecho efto , levantenfe de las divifiones dela AD
perpendiculares igeales a las del otro quadrante, y que-
daran entrambos defcriptos. Con efto {¢ hallaran los la-
dos inclinados, y luego las plantillas , como en ia propol.
anzecedente.

PROP. V. Problema.

Deferivir uns boveda conica 5 cuya Ichnograpbia orizontal fex
circuiar 5 concaba, o convexa. fig. 53,

Aftard expreflar ec la figura vna mitad de eftas bove-
das , porque l2 otra niitad {etraza de la mifma manc-
ra. Sea,pues, fig. §3.enclnum. t.el Scétor ACD; la plan-
ta de la mitad de vna boveda conica, que feneciendo en
el punto A, fu freate correfponda vcrtlcalmcnte fobre la
porcion de circale CD , y por configuiente fera convexa:
pidefe (u confiruccion.
~ Operacion. Sobre CB , como femidiametro defcrivafe
el quadrante CL 5 y el otro ST para formar fu dobela; y
tirando la SH , paralela a CA , quedard determinada la
craficie de la boveda : dividale el quadrante en fus pie-
dras y y tirenfe los perpendiculos 3 $B, como [e acoftum-
bra; y de los puntos C, ¥, E, B, tirenfe rectas al punto Az
cftas feran las plantas orizontales de las juntas de la con-
cavidad 5 y de los otros puntos tirenle rectas al punro H,
que-feran las planzas ae-las juntas de la convexidad , pro-
longando vnas, y otras hafta el arco CD.
1. Aorafe hallaranlos lados inclinados de la conca-
vi-
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vidad , tirando aparte en el num. 2, ldre@ta AD, iguald
12 AD del numero 1. & quien le tran(portaran las diftasicias
AB, AE, AF, del mifmo num. 1. De los puntos B, E,y | 3
de¢j num. z, fc levantaran perpendiculares g que fean igua-
Jes a4 fus correfpondientes en el arco fundamental CL , y
la DO a dilcrecion : Tirenfe del punto A por los extre-
mos de cllas las hypothcnulas 5 y cltas [eran fus lados in-
clinados pertenecicntes a la parte concaba de la boveda,
hafta los puntos que en ella correlponden perpendicular-
mente fobre §a $B. De 14 mitma [uerte (e hallarin los que
pertenecen 2 la convexa: Tomando la HD por bafa del
vriangulo s pum, 3. igual 3 la HD del pum, 1. a quien fe
trasladaran las lincas de puntos 5 que falen de H , hafla 1a
SB ; y levantando de las divifiones las pcrpmdlcniarc!
igusles 3 las que defcienden de la peripheria exterior del
arco fundamental ; y las hypothenufas tiradas. del punto H
por fus extsemidades feran los lados inclinados de Ja par-
 te convexa de la boveda, halta (obre 1a SB.

2. Heche chto, le.formaran las plaacillas para lascon-
cavidades de cfle modo Defcrivafe aparte y num. 4- con
cl intesvalo AC, igual 2 AC del nem. 1, vn arco CL 2 dif-
crecion ; cor:cnfc los arcos LM ; MN, NC , iguales & los
del arco fundamental , num. 1. y por las divifiones tirenfe
delcentro A las retas AL, AM, AN, AG, largas a difcre-
cion : haganfe cfias lincas iguales 3 los lados inclinados de
1a concavidad, que fc han hallado en el num. 2. y vniendo
las extremidades con lineas algo curvas , fe tendran las
plantillas para las concavidades.

3. Las de la frente [e corcardn en materia flexible, y
fe trazarin de efta manera ¢ Eftiendafc en el num. 5. en
linea refta la DQdel num. 1. con fus mifmas divifones:
de las D, D, D, pertenecientes  la parte concaba , le-
vanten{e perpendiculares iguales & los perpendiculos
DO, DR, DP, hallados enel num, ¢, y por los puntos
G, P, B, O, levefe vna linea curva ¢+ afsimifmo de los
Emtos E, B, D, pertencecienies 4 lo convexo 4 devanten-

las perpendiculares iguales a los perpendiculos del
aum. 3. efto es, DA igual 3 DA : BB, iguald DB 5y F_Fi

igual
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jgual 3 DE : y por los puntos Q, E,B,, A ,tirefe vna li-
Reca curva ; y tirando Jas BR , EP, qucdaran formadas las
plantillas de los paramentos.

4. Para corar las de Jos lechosy fe ha de fuponer,
que por fer en eftc exzmplo el exe AB, reéto al plano
circular CL , num. 1, el angulo que forman todos Jos la-
dos inclinades con la jinca AH , es igual al angulo
HAC. Efte fupucefto 511 fe quiexc certar la plantilla para
el lecho dela junta M, fe tivara apartc, num. 6. Jareéta
AR ,igual al lado mclmado AR del pum. z. que es de la
parte concaba: juego fe formard el angulo A, igual al
angulo HAC , num. 1. haziendo la AHigaalala AH del
numn. 1. Tirele delpues laHBparalela'a AR, ¢ igual i
Xa HB d¢l pum. 1. y juntando la BR,qucpara trazada la
planulla para dicho lechos y alsimifmo le trazaran las
demais , tomande del num. 2.y 3. los lados inelinados f{us
corrcfyondxcnccs

Si lia boveda conica tuviere la planta circular concas
ba, como porexeniplo , ALKT, [e obraraenla forma fia
guiente ! Supuelto el arco fundam..t tal , y los perpendi-
culos ordinarios , de los puntos E , y F e tiraran lineas al
punto A, y de los otros puntos al punte H. Luego o
trasladarani la houra de los lados inclinados 5, num. 2. las
Al,AG, AK del pum. 1. Delpugeo I, num. 2. {clevan-
tari vna perpcndicular haftala AQ : del punto G, hatta
la AR :y del puntoK 5 hafta la AP, que para mas dife-
rencxale han hecho de pumtos : y las AV, AX, AY fea
-ranlos lados inclinados dela concavidad , halta en derca
chura de la periferia IKT ; y fus pcxpcndlculos ferin IV,
GX, KY. De la mifma fucrtc‘ fe hallaran los pertenes
cientes 4 la parte convexa , paffandoa la figura del num. 3,
la HI, y-°las lineas de punmtos que ay defde H, num. 1,
hafta el arco IT , y ebrando de la manera fobredx-e
¢ha.

Las plantillas para las concavidades fe harin deferi-
viendo en el num. 7. vn arco con la difiancia AC, igual
a LI del pum. 1. fupuefto que LI f(ea cl radio del arco
IT. Trasladen{e sl fobredicho arce las diftancias TN,

Tom.Y. N NM,
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NM , ML del arco fundamenral , afadiendo la LM para
formar la clave: rirenle las retas AC, AN, AM, AL:
cortenfe de eftas la AY , AX, AV, iguales a los Jados
inclinados del num. 2, y fera XAX la plantilla de la con-
cavidad-de la clave : XAY , lade laotra concavidad: y
YAC, la dela figuierce. | |

Para trazar las plantillas de la frente , fe eftenderd
aparte ep linea refta,la curva IGKTQJdel pum. 1. con
{us divifiones , como {e vé enel num. 8. De las divifiones
G,y K, felevantaran las IV, GX, KY perpendiculares,
¢ iguales a las del num. 2. y de los otros puntos fe levanta-
rin las perpendicnlarcs tomadas del num. 3. y por fus ex-
tremidades fe tiraran las curvas , que formaran las perife-
riasconcaba ; y convexa delafrente , cuya planta es-en el
nom.,. la periferia 1Q, donde fe ven trazadas fus plantillas,
Las de los lechos (e trazaran como en la antecedente.

De lo que bafla aqui |¢ ba explicado , fe puede colegir el modo
dé trazar ot=as bovedas conicas y femiejantes en lo fubfiancial 3
las fobredichas o aungue lHeven algunas circunflancias diferentes,
que por executarfe can las.nifmas reglas, no me detengo en fu par-
ticular explicacion. - :

PROP. VI. Problema.

Trazar vna boveda conica, cuya frente effé efcarpada o 6 ene
cuentre con vn casion de boveda.

fig. 54.

N elte cafo fe obfervaran las mifmas reglas de las Pro-
4 policiones pafladas ; folo es mencfier-anadir 4 ellas,
que en cafo de fer efcarpadala frente de la boveda, por dif-
minuirfe por arribala craficie del muro en que efta dicha
frente , fe han de acortar los lados inclinados 5 y en calo de
eftar la frente en el cafion de boveda, le avran de afadir , y
‘prolongar , fcgun fuere menefler: lo que fe executaraen los
mifmos triargulos que fe forman , para determinar la lona
gitud verdadera de los lados inciinados.
Sirvade exemplo el triangulo reftangulo ABC, que
-
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fupongo fea qualquiera de Jos que fe han defcripto para
los ladas inclinados en las operaciones antecedentes: tirefe
alli Jalinea AD , que feala clcarpa del muro, haziendo cl
angulo DAC, igual 21a inclinacion de fn'plano 3 7 fas CD,
CE, CF, fcr"m los lados inclinados. Afsimilmo , fea GA
la cur\uuad de laboveda feguxda, donde ha de eflar 12 fren-
te de la boveda conica ; alarguenfe los lados inclinados hafs
taencontrar conlacurva GA ,y feran CG, CH, CI, fusver-
daderas longitudes, En lo demas le ploccdcra como en las
antcccdcntcs.

PROPD. VII. Problema.

Traxar vn nicho [emiemifpherico, 0 boveda femiemifpberica,
| figur. 55. '
AS bovedas de las propoficiones antecedentes , eran
-porcioncs de pyramides conicas : las que acra he de
vexphcar fon partes de oowdas elphericas ; y aunque perte-
necian ai Libro figuiente 5 pero por hazer ¢l milmo efetto,
y fervir para el mimo ﬁn que las conicas; trato de ellas en
efte lugar : La deefta propoficion fervira de fuudamcmo
para todas, y es fu idea la dguiente.
Sca fu ichnographia orizonsal el femianulo LABCI,
cayo diametro es LI : deferivafe fobre LI ¢l femicireulo
LOI, y fobre AC el femigircnlo ADGC,y qucdara dcicr:p-
to el arco fundamental ; dividafe efte en fus piedras ; & ima-
-ginefe levantado verticalmente fobre LI,y ferd la frente
de la boveda , que teniendo por planta orizontal el anulo
AKC,y defcendiendo las piedras delde la frence 3 efta
planca orbicularmente, fe terminaran rodas en la linea BK,
y formaran vn nicho , que por fer vna quarca de elphera , 0
metad del emifpherio , la llamo, Boveds femiemifpberica, El
modo de trazarla esel figuiente. _
Dividafe el {emicirculo orizontal ABC, en qualcl’-
quiera partes iguzlesen E; G, &c. tirenfe de las de vn
lado i las del otro lineas reétas, que feran paralelas 3 1a
AC: fobre eftas, como femidiamerros , defcrivanfe femi-
circulos , que'le dividiran en tantas partes ; ¢n quantas fe

N: Qin
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dividio el femicircnlo fundamental ADC. Hecha efta pres
paracion , {e trazaran las planu‘las como fe figuc.

Las de la frente quedan trazadas en el arco ADC:
1as dc los lechos fon todas iguales al quadrante anular
LABK. Para las concavidades baltara tambien formar
vna, por {errodas iguales 3y fe hara de efta manera : Tirefe
aparie en el num. 2. la refta MN , iguval a la coryva MDN
del num: 1. De fu punto medio D, tirefe la reéta DX,xgual
al quadrante AB cﬂcadldo,y dividafe en tantas partes igua-
les , ep quantas f{e dividio dicho quadrante AB : por citas
divifiones tirenfe paralelas 3 la MN, eignales a fus corref-
pondncntes en los (emicirculos del num.s. efto es, Ja Ql QPQ,
a la QPQ_: la figuiente SFS, ala SES ;, &c. Por fus extre-
midades lievefe-lalinea curvaa vno, y otre lado,y que-
dara rrazada la plaptilla , que. fe cortaré cn materia flexible,
‘para que fe pueda ajuftar a la curvidad de la piedra.

El modo de trabajar las piedras con las plantillas fobres |
dichas, fera eftc : Hagale vo cerchon ajuftado 2 Jo concabo
del c1rculo AEB, y feguoefte, fe le dara aquella curvarura
a Ja piedra: a efta fuperficie concaba ya trabajada , fe apli-
¢ara la plantilla MXN , que fe hizo en mareria flexible , Y
fc fenalara en ella {u figura: Luego fe hara vna regla. cercha,
o baivel, ajutado al angulo LAM , y con cfta fe darin i la
‘piedra los angulos de los lechos con las concavidades ;
~.'.;1plxcando a los planos de los lechos la plantilla LABK, fe
corcaran con perfeccion los. Jechos , y quedara perfeda la
piedra. Puedefe tambien trabajar de otra manera , como
faben los Maeftros de Canteria.

El fundamento de eftas operacienes-es bien facil , y fe
echa de vér confiderando ¢l femicirculo ADC, como en
la-esfera celefte Ia Equinoccial 5 y las juntas de las piedras
como Meridianos, que faliendo de les puntos M, N, &c.
¥iencn 4 concurrir en el Polo B.

2% ¥ 2%
ST s o

PROP.
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‘PROP. VIII. Problema.

Traxar vn nicho femiemifpberico en vn angule. fig.5 6.

Idefc , que {obre la planta orizontal BAGC,, (e ferme

vn nicho , 0 boveda como la anrecedente , que affen-
tando fobrela fcccxon anular ARVC, fe levante clpherica-
mente , de fuerre , que {u buclra confifta cn el ayre elcva—,
da [obre el fe&tor BRV , terminandofe enlos plancs verti-
cales , que fe imaginan fobre las orizontales RB, VB >que
_ forman angulo recto en B.

Operacion. Dividafe el fe€tor ABC por mitad con la
linca BG, & quien {e rirara la perpendicular XZ; y fobre
-ella fe defcrivira el arco fundamental con {us perpendi-
<culos , fegun otras vezes. Por los puntos , en que los per-
pendiculos que baxan de la parte concaba NE , cortan 2
Ja BE , defcrivanfe vpos quadrantes de elyple, que con-
curran en el punto F; y dc los puntos en que los perpen-
diculos que baxan de la parte convexa QZ, cortan 2 la
BZ , defcrivanfe otros quadrantes de elyple , que concur-
ranen ¢l punto G. Eftos quadrantes fe tormaran por Iz
regla dada enel lib.-z, prop. 3.y ellos ferdnlos veitigios
_orizontalcs de las juntas de las piedras , como fe puede de-
monftrar geometricamente. De los puntos T, 1, S, O, en
que dichos veftigios elypricos cortanala BC, urcnfc pa-
ralelas ala BE: eftoes,las TH, y SL, que provienen de
la parte concaba del arco fundamental ; hafta el circulo in-
terior FE; y las otras IK, OM, que provienen de 1a conve-
'Xa, hafta el exterior GZ. '

'Las plantillas para las concavidades fe formarin-cos
mo cn la propoficion paffada , y fe vénen el num. 2. pero
fe han de cortar en elias los arcos FH, FL , EO, iguales i
fus correfpondientes en la fig. del num. 1. y fera FHBHE
Ia plantilla para la concavidad dela clave : HEL , la dela
fegunda; y LFO , la de la tercera, que fe corraran en ma-
teria flexible. Las de los lechos cﬂan ya ¢n_la figura dcl
num. 1. porque la del primero , y orizontal es FVCG:
del fegundo, es FLMG 5 y 1a del cercero ,FHKG 5 y e&a:

: N 3 mif.
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mitmas firven parala otra parte de la boveda , y fon Jas baf-
tantes para trabajar las predras , quefe Jabraran como lag
de la propoficion paffada.

Efta boveda viene a fer |2 mifma que la antecedente , folo
que ¢fta cortada en corvefpondencia vertical & las lineas AR , CB,
concurriendo fodas fus piedras , como en la fobredicha , en la li-
nea FG , quedando fus frentes fobre las AB , CB. Con ¢fta mifma
practica fe trazaran otras bovedas femejantes.

PROP. IX. Problema.

Formar vn nicho rebaxado , o elyptico. fig. 57.
~Sta boveda , o nicho tiene {u frente elyptica , y fubafz
puede fer circular , o tambienelyplica-; y paraen-
trambos calos firve la pradtica figuiente. -Sea ¢l femianulo
elyptico AKC la plantaiobre quien fe ha de levantarvna
boveda ; ciya frente fea ¢l arco clyptico ASL , el qual fe
‘dividira en [us piedras , tirando los ordinarios perpendicu-
los : folo advierto , que todas las juntas fe encaminen al
centro E , porlarazon quedire defpucs.

Las plantillas para los paramentos quedan formadas
en el arco ASC : y fegun los que alli formanias juntas
con.]a concavidad , fe cortaran las reglas cerchas , o bai-
veles para labrar las piedras. Para formar las plantillas
deloslechos , fe paffaran ala EC laslineasED , EF , y e
formaran los quadrantes dela elipfe BD, BF 5y BDC en
¢l diametro AL, ferd el angulo que haze la curva BD
con la junta DC de la frente 5 y ¢l BFC, fera el que haze
}a curva BF con la junta FC;y KCL, esel dela orizon- |
tal CL; conlo.qualfe cortaran fatilmente las plantillas,
como f{e verd mas claramente en la propoficion figuien- -
te. ‘ ~ |
Con folas las plantillas fobredichas {e pueden traba-
Jar todas las piedras, como faben los Canteros: porque .
trabajando vn lecho con fu propria plantilla; y facando |
2 elquadra la lnperficie plana del paramento , fe trabajara
efte con fu propria plantilla s y afsimilmo , facando a ef~
quadra con cl paramento e! otre lecho , y ajuftandole fu

pro-
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propria plantilla , fe podra acabar de labrartoda fu conca-
vidad , examinandola con fu regla cercha : con que quedarg
perfeCtamente labrada la piedra. |

Dixe al principio o que las juntas de la frente tengan [us
tirantexes axia ¢l centro E 4 y no fe dirijan 4 diferentes pun-
tos de la clipfe , cemo en otras ecaficnes . lo quai fe¢ haze pare
que los lechos [can wma [upesficie plana  que por vna parte
ajufle con laBK , y poria otra con lajunts de la frenie: lo
que feria impofsible , ffla junta no fe encaminaffy al centro Ey
ytodo e} plano del lecho wo ruvieffe [u tirantez. 4zia la reda
EBK , como s evidente.

Si el plaso , o planta arizontal de efta boveda for-
mifle ¢l angulo XEZ, como en la Propoficion antcce-
deante , {e¢ delinearian , como alli, los veftigios orizonta-
les delas juntas , que ferian tambien los quadrantes elip-
ticos BG, y BH , &c. como fe hizo enecllugar citado: y
tirando las paralelas MN, ST , fe cortarian dc los lados
de las plantillas de los lechos las porciones comperentes
para quc ajuftaflen con la planta : cfloes, dellado elipti-
co BD, perteneciente a la parte concaba, fe cortana la
BO ; y dzllado BFla BP; y del lado BCla BQ. Y aisi-
mi{mo en los pertenecientes a1a parce convexa, fegun fe
hizo en la Propoficion paflada.

PROP. X. Problema.

Formar vnnicho , caya frente fea vn arco de pies defiguales.

' fig. 58.
C Eala femielipfe AGC lagplanta de vn nicho , cuya fren-
vJ te fea elarco AHC de pics defiguales. Pidefe fu for-
qmacion. | -

Operacion. Dividafe elarco, o frente AHC en fus pie-
dras, cuyas tirantezes vayan al punto F , porla razon dicha
«n laPropoficion antccedente. Sus plantilias {e cortarin,
como fe figae.

~Las de los paramentos eftan ya trazadas en el arco
AHC. Paralas delos lechos fe paffard T linca FE def-
dc el punto F , 2l (emidiametro FC, alargado fi fuere me-
K4 | nefe
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nefter , y fe hara cl quadrante eliptico BE , con los dos
femidiametros FB, FE : luego fe paffara alli mifmo Iz
FH,y (e formara el quadrantc eliptico GH , con los fe-
midiametros FG, FH, y el curvilineo eliptico BEHG,
fera la plantilla para cllccno de lajunta EH. Alsimifmo
{e formaran las demas ,tras:adanuo ala FH las orras dif~
tancias del centro F, y las juntas del arco ‘AHC. Con ef-
tas.plantillas, que f¢ han trazado, {e trabajaran las piedras,
como (e explico en la Propoficion paflada.

2BBHET T I m&
e R e P I R e

LIBRO 1IV.
DE LAS BOVEDAS PRINCIPALES:

ASTA aqui hemos tratado ric diferentes generos
de arcos ,y bovedas , que fuelen regularmente
{ervir para puertas , y tranfitos a lo mas interior
de los edificios : Aera hemos de explicar la for-

macion , y fabrica.de las que cubren, y cierran por arriba

con maraviliofa firmeza , y hermofura fus puncxpalcs s Y

mas nobles piezas : y por fervir para efle efeéto , las damos

el nombre de Bovedas principales: Compenefela mayor par-
te de ellas de los encuentros de diferentes caones , fegui-
dos de las que hemos explicado : de cuyo concurfo e ori=
gma la mayor belleza, y primor de fus cortes, yla gran va-

iedad de fus cfpecws Baftara tratar de las mas principa-
ics, porquc de {u pradtica, y. conﬁruccwn e colegira facils
mente la detodas.

¥, % ¥ 0 *, %

* >R *
#%% X5 % %%

PROP.
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PROP. 1. Troblema,

Delineacion o y fabrica de la buelta por arifla quadrilatera,
fig. 59.
o

YOveda 4 & buelta por arifia quadriiatera 4 es la que refulta
Y delconcurlo de dos cahones cilindricos de boveda de
igual aleura , que fe cruzan cortandofe mumamente s de
que hace formar{e de cllos fobre va quadrilatero la boveda
fobredicha ,liamada per arifa, por nacer de dicho corre
vnos angulos (alientes , que llaman ariffas, que enforma de
arcos la cruzan diagonalmente por los angulos opuefios. St
losexes de eftos dos caiiones que fe encuentran, fe cruzarea
perpendicularmente, fera dicha boveda refa, pero hi fe cor-
taren obliquamente , ferd obliguz. Tambien fi entrambos
canones tuvieren igual diametro ,y fe corraren perpendi-
cularmente , fera la boveda qauadrada; y fi obliquamente,
derd rbombe. Silosdiametres fueren defiguales , fera qua-
drilonga , cortandofe reétamente fus.exes 5 y rbombeide , fi
fe cortaren obliquamente. A mas de cfto, fi dichos cafiones
fueren de medio punto; ferd 1a boveda femicirenlar 5 sire-
baxados, U de punto fubido , fera dc eftas efpecies.

- Tambien le puede formar la buelta por arifta fobre
vn triangulo , pentagono, 6 otro rectilineo , como fe ve-'
rd defpues. El claro de los arcos, que forman los lades
de eltas bucltas , fuelen frequentemente eftar cerra-
.dos con paredes, cuyos planos fe llaman formeros. Efto
{upuefto; - ! . |

Sea ¢l quadrade ABCD la planta de 13 boveda por

la parte interior ,~y lo contenido entre efte quadrado, y
el exterior NFHG fera la craficie de las paredes. Tiren-
fe las diagonales, y defcrivafe fobre la NF del centro L
el femicirculo NIF 5 y del mifmo centro fobre 1a TV, que
esiguald AB, hapafe ¢l femicirculo TZV : dividale efle
arco en [us piedras , y tirenfe de {us divifiones los perpen-
dicubos ordinarios , prolonpandoies hafta la diagonal
NI : baftara leguenlos de la vna parte hafta NK, y los

: otros
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otros hafta la KF: delos puntos en que la NK es corta-
da por los perpendiculos , levantenfe otros , que {eanigna-~
les a fus corrcfpondicntcs en el arco TIV : efto es , 1a K&
jguala LI ,la AN iguala TX ,PQigual 30Z, &c¢. y ti-
rando las curvas por las cxtrcmldadcs > qucdara defcripto
otro- arco fobre la-diagonal NH , de igual altura con el
primero. Enla figura tolo fe ha dchncado {u mitad , per
fer eflo baftante para las operaciones. Sobre la dxaoonal
FG imagincle otro arco [emejante al fobredicho , y Tobre
cada voode los lades, otro arco igual ,y femejante al
TIV ; y confiderandoles a todos levantados verticalmente
fobre el plano del quadrado , fehara mayor concepto de
1a boveda , cuyos cortes fe terminan en los {eisarcos fo=-
‘bredichos , come lo indican las paralelas a los lados , que
{e vtnen la figura , las quales fon los veftigios orizontales
de las juntas de las picdras. Con cﬁo {e cortaranlas plan-

tillas, como fe figue.
1. Lasde las frentes delos arcos , que cftin a los la-
dos , fe_hallanyi formadas en el TIV., las quales firven
para todoslos quatro-por fer iguales. Pcro fe ha de ad-
virtir lo primero , que eftos arcos tienen 2 vezes defcu-
.biertas entrambas frentes ; A vezes [olamente vna , y 2 ve=
zes ninguna : Quando fe quicre que las frentes interio-
:res queden patentes, la dobela intérior del arco diagos
pal ha.detener por diametro 12!NH ; y para formarla nos
valdremos de los perpendiculosdel arco NIF ; y para la
delineacion de la dobela exterior , fe delcrivira del centro
L, {obre la NF prolongada otro femicirculo,y por fus-per=
pendiculos (e obrara del modo ordinario. Advierto lo fe-~
gundo, que por lo regular no pueden llcgar las picdras.del-
de el arco-hecho fobre la AB al hecho fobr¢la AD,y en
efte cafo muchas de ellas tendran osra frente en la diago-
nal NH 5 las quales frentes (e hallan enel arco A& dela
‘mi{ma diagonal , que aunque no fe aya de ver ; pero fe ha
de labrar para que vna con la frente dela -otra piedra fu

cerrefpondiente.

2. Las plantillas para los lechos fe harin como fec fi-
gue: ladel primer lecho , que es orizantal , s ¢l quadrad{o
mif-
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mifmo Y'T ; y afsi en las otras efquinas. Para trazar la del
fegundo lecho X7, fe tirara aparte cnel num. 2. la reQa
X7Z ,igual a 1a otra del num. 1. de quien fe facarala per-
petdicular ZP , 1gual a 1a.OP del num. 1. y alsimifmo fe
hara la perpendicular XA , igual ala TA del pum. 1. Ti-
refela AP, la qual fera mayor que la AP del.hum. 1. por
fer 1alinea inclinada de la junta: fobre la AP, num. 2.
hagafe el triangnlo ASP, tomando el lado AS,.gual aX7Z;
yel.lado SP., 1gual 2 1a SP del num. 1. que es el exceflo
del perpendiculo RP, al perpendiculo YA 5 y alargando la
PS, num. 2. hafta' R, de fuerte, que PR feaigual a 1aPR
del num. 1. y haziendo la AY fu paralcla igual 3 la etra
Aﬁl( del num. 1. fe tirara YR, y quedara hecha la plan-
tilla. : .

La del rercer lecho 2. 1. fe cortard de la mifma fuer-
te: trefe aparre,num. 3.la linea 2. 1.igual a la del num,
1.y fus perpendiculares fean 1. 4. igual a la 3. 4. del num,
1.y laz2.6.3lay, 6. ytirele la6. 4. fobre la qual fe hara
el criangulo 6.4.5.cuyo Jado6.9. feaigual a la 2. 1. y el
lado 4.9. 1gual 2 la 4. 5. del numt, 1. exceflo del perpendi-
culo 8. 4. al perpendiculo 7.6. continuefe la 4.9. de fuerte,
que 4. 8. feaigualala 4. 8.del num. 1. yla 6. 7.afa6.7.y
quedara hecha la plantilla , y afsi de las demas.

Las plantillas para las concavidades , fe haran rambien
del mifmo.modo : Tirefe-aparteen el num. 4.1a re®a TZ,
xgnal a la fubten{a TZ; y las perpendiculares TA , 1gual 4
1a TA delnum. 1.y ZP,igual 3 la OP: Tirefela AP y fi
fe ‘huviere obrade bien , ferd igual i la fubtenfa AQ_del
num. 1. hagafe fobre la AP cl triangulo ASP , cuyo lade.
AS feaigual 31a TZ;y el PS,igual a laPS del num.I. y
haziendo la PR, igual a laowraPR;syla AY ,iguala la
AY yy paralelaa PR, feconclnird la plantilla, y afsien
las otras re[pe@ivamente.

Adviertafe, que en las plantillas de los lechos, como
por exemplo , en la del num. 3. los planos que las compo-
Len , COmo 2. 4. Y 7.4. ng hazen vn mifmo plano, si que
forman angulo doblandofe por 1a linea 6. 4. y lo mifmo
digo en las plantillas dc las concavidades ;5 y afsi fe podran

di-
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dividir en dos planos, cortandolas por 1a comun feccion
6, 4. Si fe defeare faber el angulo que forman los dos pla-
nos . fobredichos , fe continuara la 4. 6.y fele urard vna
perpendicular 14.13. como fe quificre : Luego fe hara apar-
te en el num. 5. el triangulo 2. 6. 7. tomando del nom. 1.
13 2. 7.49gual 4 la diagonal 6. N. 6 7. 5.y formando fobre
ella el triangule fobrediche con los lados 7. 8. 2. 6; 1gna-
Jes 2 los del num. 3. Enloslados §. 2.y 6. 7. cortenfe las
6.13. 6. 14. rguales tambien a las del num. 3. y tirando
la re&ta 13. 14. fe formara fobre clla_el otro triangulo.
I3.15.14. con loslados 13. 15. y 14. 15. igualesa las
retas fus correfpondientes en ¢l num. 3.y.el angulo 13,
5. I4. [erd el que forman los dos planos del decho [obre-
dicho, . co

De 12 mifma manera fe facard el angulo de inclinacion
que forman los planos TP , YP, num. 4. que componcen la
plantilla de 1a concavidad , obfervande el mifmo erden de’
las operaciones fobredichas , en las ZP, PR, o en las
TA, AY ; y tomando para la formacion del-triangulo Ia
diagonal PN. o . :

El modo de trabajar las piedras, es el figniente :- En lz
primera piedra fe trabajard primeramente el lecho que al-
fienta fobre el quadrado YT, dandole. fu mifma figura,
fegun fu plantilla : Luego fe facaran , yallanaran a efqua-
dra las dos fuperficies, que fe levantan fobre los lados
NT, NY ; y hecho efto, {e les aplicaran las plantillas pro= -
prias de fus paramentos, que en efte exemplo es paraen-
trambos la NZ, y [e ird dando aquella curvactura a las
piedras , y con la efquadra fe ira labrando la parte con-
caba de entrambas ', en cuyo concurfo fe vendrd & formar
el arco ,0 arifta AQ. Y cortando en materia firme la re
gla cercha, 6 baivel del num. 6. ajuftado al angulo mixtili<
neo NAQ_del num. 1. fe perficionari conellalaarifta, y,
Juntamente el angulo del lecho con fu curvarura.

. -La fegunda piedra (e labrara aplicando 3 fu paramen=
to la plancilla Z:. y figuiendo fu curvatura fe cortard i
efquadra la piedra,y con-eftofele dari fu fuperficie con-
¢aba ; 3 quien fe aphicard la mitad dc la plantilla del num.

4
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4. que aunque plana , firve para determinar loslados , y el
concurfo de las dos comcavidades, en quien fc formala
arifta ; defpues (e tomara de fu planta con la falrarela el an-
gulo que forman cftas dos concavidades en la arifta; y f=
cxecutara en la piedra ; y trabajada Hanamente en fuperficie
plana cfta otra {uperficie, fe facava & elquadra conella la
del paramento corrcfpondienze fobre la R38. y aplicando &
efta la plantilia mifraa Zz. fe trabajard con ella el paramen-
to, y la concavidad , como {e hizo en la otra mitad dela
piedra. No me detengo mas en efto por tenerio bien {abido
los Artifices.

Quando vna fola picdra no puede llegar defde los arcos,
. & formerosdelos lados hafta las ariftas diagonales, como es
frequente en eftas bovedas, fe compondran de diferentes
piedras ; y en efte cafo fe procurara en quanto fea pofsible
vayan todas {us tiranteces al centro X delaboveda.

COROLARIOS.

1. DE aqui fe colige el modo de trazar ¢ffa boveds fobre
vn quadrilengo 5 como ffel lado NG fuere mas corto
que NF ; porque en ¢fle cafo [z defcriviria por Tranquiles , 6
“plomos del perfil TIV , fobre el dicho lado vn arco de igual al-
tura con Ll 5 que feria levantado de punto; 6 fi fe deferivieffe
el arco de medio punto fobre el lado mas corto NG , fe defcrivia
ria fobre NF por Tranquiles vn arco de: igual altura con ls del
.de medio punto , y per configuiente f[eria rébaxado. En o dea
mas fe guardars el mifmo orden de operaciones , atendiendo en
elias a las frentes de entrambos arcos 5 que en efte cafo fon dife-
rentes o por evitar prolixidad no lo explico con exemplo parsi.

cular., |
s. Tambien fe colige el modo de trazar effia boveda por
ariffa y 6 planta quadrada, ¢ quadrilonga , de ¢fpecie rebaxada,
¢ levantada de punto 5 pues folo es mencfier deiinear fobre fus
lados los arcos de dicbas efpecies, fi fuere quadrada, ¢ [ gup.
drilonga fobre vne de fus lados , facando ios demas o afs: los de
los iadds, como los diagonales, por Tranquiles o 0 plomas del per-
Sil 5 yenlo demas fe [eguirdn las mifmas reglas, como gueda die

cho.

3~ Aﬁ;f
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3. Afsimifmo fe infiere de lo dicbo el modo de formar vns
media boveda por Arifia 5 compuefia de dos arcos , 6 formeros,
que concurren & formar vn._ arco tercero : como fi fobre el trian~
gulo NFH  num. 1. que es la witad de. la planta antecedente,
Je buviere de formar la ‘boveda por Arifia , de fuerte , que los
dus arcos de mediv punto becbos fobre los Jados NF, FH , vengan
8 concurrir en un otro becho fobre la diagonal NH ; fe barian las
mifinas operaciones  dzferiviendo por Tranguiles ¢l arco NO~ fo-
brela NH:Y en efle cafo la plantiila del primer lecho y que es el
de la junta orizontal NT , fera el triangulo NT A4 ; y el de-la otra
Junia orizontal FF, ferd ¢/ quadrado BF . El medo de cortar
las plantillas , afsi para los lechos , como para las concavidades
es el mifimo que arriba dixe i Tiene effa boveda vna foia Adrifia
Jobre la media diagonal KB. |

PROP. II. Problema.

Traxar vna buclta por - Ariffa fobre vn triangulo equilatero,
figur. so. ‘

A SSI comela boveda defcripta en la propoficion pafla-
da , nace del corte de dos cafiones cilindricos, que fe
cruzan, &t del concurio de quatro arcos hechos fobre los
quatro lados de] quadrado; 2{si efta nace del concurio de
tres arcos iguales , fabricados fobre los tres lados de vn
triangulo equilatero. Sea, pues, el triangulo ABC , planta
de la boveda por arifta; pidefe {u formacion.
. Operacion. Dividanfe por medio los lados,y de cada
divifion tirefe vna linca refta al angulo opueflo , y todas
fe vendrdn a cortar en el punto D, que es ¢l centro , co-
mo confta del lib. 4. de ‘Euclid. Defcrivafe fobre vno de
fus lados vn arco con 1a dobela interior , y excerior, di-
vidido- en fus piedras como fe acoftumbra;y de Tus divi-
fiones tirenfe los perpendiculos 2 la linea .AB-, prolon=
gandoles hafta las AD, DB ; 'y de las interfecciones-de
cltas tirenfe lineas perpendiculares 3 los otros-lados AC,
YBC 5 ¥ paflando las divifiones de la vna mitad de dichas
lineas 3 la otra mitad , quedaran divididas en la miil:'ma
' -~ for-
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forma quela AB, y hecha la Ichnographia , 6 phanta de
todala boveda. D¢ aqui fe formaran las plantillas como
fe figue.

1. Las delas frentes de los tres arcos fon las que fe
ven ya delineadas en el arco que fe ha defcripro fobre
la AB.

2. Las delos lechos primeros , como el de la junta
HB, esel trapezio BHIK ; y efta firve para todos los tres,
por fer del todo iguales.

La del lecho MN , fe hara tirando aparte- en. el num. 2.
1a PN, igual 3 la junta MN : y tirando la perpendicui~
lar NR igual 112 EF, y 1aPQigual ala OO, tirando la

"QR, fera el trapecio PR la plantilla del lecho NM, que
llegara haita en correfpondencia de la DB; y formando
otro femejante QS , fetendra la plantilla entera, que lle-
gara hafta la frence excerior del arco fobre BC. De la mif-
ma (ucrte fe formaranlas de'los otros lechos 5 tomande las

_perpendicularés queles corre(ponden.

3. . La plantilla para 1a concavidad MH fe trazari , ti-
rando aparte en elnum. 3. la teta XY, igual a la (ub-
tenfa MH : y la perpendicular Yz, 1gual A EF: y la XZ,
.igual a laHI: y el trapezio X2, fera la plantilla de la
concavidad haita la arifta DB :y para que llegue hafta el
arco del lado BC , fe hara [obrela Zz. otro trapezio feme-
‘Jante al fobredicho. Y lo mifmo en las demas plantillas;
pero la de la concavidad TV , es el rettilineo GL3 D4, de
‘1a hgura principal. | |

. Si enmedio fe quifiere formar vna clave, [e formard
elriangulo 3. 4. 5. y efte fera la plantilla de la parte con-
caba; y fobsre cada lado {e hara vpa plantilla igualala
-del paramento RV , .y fegun ella {fe trabajaran los para<
mentosde laclave; y para fu convexidad exterior fervira
de plantilla el triangulo 6.8. 7. y en-efte cafo la plantillz
de la concavidad VT [era el retangulo Gs. En lodemis.
que [e puede ofrecer cn efta boveda , {e guardaran las mif-
mas reglas de la primera. |

PROP.
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PROP. I1I. Problema.

Traxar labuelta por arifta fobre vn poligono regular.
fig. 61. _
YEa , porexemplo, ¢l poligono 5 que ha de fer plancta
de vna boveda por arifta , el peacagono regaulars
Efta fecompone de cinco arcos iguales , que levantados
fobre f(us cinco lados, fe continhan hafta encontrarfe, ¥
formar con fus cortes las cinco ariftas , cuyas plantas
orizontales fon los radios AB , AC, &c. Formafe efta bo-
-veda como Ja antecedente. Defcrivale {obre vno de fus
Jados el arco BGC con fus dobelas , divifiones, y pera
pendiculos , continuados hafta los radios AB, AC: pal-
fenfe las divifiones dela AC idlos otros radios; y tiran~
do de ellas perpendiculares a los lados , quedara conclnda
laIchnographia de la boveda , y fe trazaran las plancillas
como en la antecedente. Convendra fea la elave de vna
fola piedra , cuya fuperficic inferior ferd el pentagono
10 ; vy la fuperior ¢l pentagono LM. De la-mifma fuerte {c
obrara enlos demas poligonos regulares.

PROP. IV. Problema.

Traxar vna bovedapor arifia obliqua. fig.61.
Idele 5 que fobre el plano orizontal ABCD , que es vi
paralelogramo obliquanguilo , come per execmplo,
rhombo, fe defcriva vna boveda por arifta.

Operacion. Sobre el lado AB delcrivafe el areo de
medio punto con {us dobelas , divifiones , y perpendiculos
acoftombrados : de los puntos en que eftos dividen el la-
‘do AB, tuirenfe paralelasa los lados AD ,BC, que lle-
guen hafla las diagonales OA, OB ; y de los puntos en
Que las cortaren , tirenfe tambien paralelas a los lados
AB ; DC: vitimamente fe haradn por tranquiles los arcos
Lobre Jas ‘diagonales , y fobre los otros lados , como fe
acoftumbra ; pero en efte cafo por fer los lados 1guales
baftara ‘hazer yo medio arco fobre la media diagonal
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OA. De aqui fe facardn las plantillas.

1. Las de los paramentos de los arcos dé los ladosy
cftin yd trazadas en el arco ANB , que firven para todos,
port {er en efte exemplo iguales.

2. Las plantillas de los lechos , fe haran afsi. Ladel
lecho primero j que es orizontal ; ferd el paralelogramo
AR, que firve paratodos los quatro angulos én clte caloa
Paxa formar la plantilla del fegundo lecho SF, y junta-
mente para hazer cabal concepto de efta operacion ¥,
de las femejantes en las propoficiones paffadas, [c levapra-
rala AE perpendiculara AB, yla AK perpendicular ala
OA 5 y continvando lasjuntas FS, IV, quedara determina-
da la altura de dichas perpendiculares ; las quales feran,
no folo iguales en la obra, pcro vha mifma linea , de fuer-
e , que el punto K, ferd el mifmo punto E : porgue fi el
guadrante del arco dxagonal juntamente con las AK, 1K,
fe levanta perpendicylarmente fobre el plano, y dxago-
nal AO, laredta AK, lera perpendicular a dicho planos
y-como tambien lo (ca la AE, ferd (r3. 11, Eucl. ) la AE,
y AK vna mifma liea 5 y el punto K fera el mifmo pun-
to E, como (¢ infiere de la milma formacion de los arcos
por tranquiles. Coligefe de aqui, que ¢n la obra fe halla,
' mmagina vn tnangulo cuya cquxde efla en el punto E,
© K, que fe hade imaginar alli mifino ; y fus lados fon
EF, KI > ¥ {u bala vnalineaigual ala GH, quelecorrel-
ponde en ¢l ayre. Defcrivale, pues, aparte en el num. %,
el tuangulo EGH, con las lineas EG ,igual d EL, EH,
igeal aKI, y GH, igual a la orra GH; y corcando 1 ES
igual a la ES del num. 1.y 1a EV ,iguala la KV , fera e
trapecio SH, lamitad de 1a plantilla 5 la otra mitad (e hard
formandola femejantemente fobrela VH ; y fera toda en-
tera SL. El angulo queforman enla arifta eftos dos pla-
nos SH, VL , fe hallard como en la.propof. 1. porque los
puntos G,y L, diftan entre 51, lo que es la diagonal GL,
del num. 1. De efta mi{ma lucrtc fe haran las plantillas
para los otros lechos,

s. Lasde las concavidades fe bacan afsi: Tirele en ¢l
num.3.1a ZF, igual 3 Ja del pum.1. y formande el angulo F,

TQm Vo Q }g“ax
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“igual alanguls AGH, num. 1. fe harala FH ignal 3 12 GH?
‘tirefe laZR igual a fu correfpondiente en dicho num. 1.
paralela ala FH,y el trapecio ZH, fera la plantilla de la
concavidad ZF, hafta1a diagonal ; y haziendo otro trape=,
:cto RI femejante , fera todala plantilla el retilineo ZI 5 y
afsi fe-hardn refpeftivamente las demas. La concavidad de
1a' clave tiene por piantilla el rectilineo T4043. formade

en el planoorizontal, num. 1. En todo lo demas fe obraxg
€0IN0 €n l:g-propof. I.

PROP. V. Problema.
Defcrivir 1a boveda de Algive, & Efguifada. fig.63s

A )Asa intcligencia de lo que hemos de dezir , convient
P que.en primer lugar {e haga concepto, y fc forme idea
“de efta boveda. Imaginefe, pues, que de fobre ¢l lado AC
dcl quadrado AD, felevanta.vn canon cylindrico de bove-

da , quedando {u bueltz, viene a affentar fobre el lado BD:.

y afsimifmo, que de fobrc el lado CD fe levante femejante

buelca , que venga d affentar fobre ellado AB: eftas dos

bueltas cylindricas vendrin 3 cortar(e fobre las diagonales

AD, CB; cuyos cortes formaran alli con angulos entrantes
dos arcos diagonales , que ordinariamente feran rebaxados.
De aquife coligen tres notables diferencias entre efta buel-
ta,y la deariftsa: Laprimera, que enla de arifta, losar-
cos que (e forman en virtud de {us cortes fobre las diagona- -

les,-fon falientes, y por effo {e llaman ariftas; pero en la de
algive {on entrantes ;. La fegunda , que la buelta por arifta

ticne [u movimiento de {olos los angulos; pero l1a de algive
mueve de plano de fobre fus lados : La tercera, que la de
arifta tienc arcos , 0 formeros fobre fuslados ;s perolade
-algive carece de ellos, _ .

Pidcle, pues, que fobre ¢l quadrado AD [e forme vn2
boveda de algive. Operacion. Tirenfe las diagonales , que
fe cruzaran encl punto E : determinefe tambien lo grueflo

de las paredes con las paralelas NR , RQ: AB, BD, &c.
- Dividan(e por medio Joslados, y'tirenfe las EO, EH, &c.

iobrz
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fobre vnade ellas , commo por exemplo , fobre 2 EH , def-
crivafe el quadrante de arco HOFI , que aunque alli no
le aya de aver , pero [ervird de fundamento para las deli-
neaciones que [e han de hazet : dividafe en fus piedras, y
tirenfe Jos perpendiculos ~ordinarios 5 prolangandoles
hafta la diagonal EQ; Sabre tfta, por tranquiles; o plo-
mos del perhl FH, fe forniard otro arco de igval altyra,
cuyo quadiante es QP 1y fegunefte s fi fucre menefler , fe
formaranlos cerchones 5 0 cymbras para dirigir los arcos
diagonales 4 que refultan del encuentro de las biseltas : las
paralelas 1D y LM, y las deinds 5 feran los vefligios ori-
zontales de las juntas, que bafta teper exprelladas en ef
“triangulo EHQ,, por ferignales en todos los demas. Cong
efto {e pueden cortar facilmente las plantillas; -

Para el primer lecho , que es orizoptal 5 fervird dé
plantilla el gnenioh TQI :las d¢ los otros lechos; coma
por exeniplo y de GK ; fe trazarin de efta mebera. Tirefe
aparte la linea XZ 4 igual 41a GK: tirele la perpendi-
cular 2D , igualdla ID, y 12 XM jguald la LM, que fon
fus correfpondicntes 5 y el trapezio XD ferd la plantilla
dellecho haftala diagonal y que €s fu mitad : 12 otra mi-
tad es del rodo igual a efta : de Ja miffna manera (¢ formard
‘Ja plantilla de la concavidad de efta piedra ; folo con hazep
la XZigual i la fubtenfa Gl del arco principal, De efta
miftna fuérte te trazaran las plantillas de los demas léchosg
y concavidades, | | -

Adviertafelo priméro yque afsi las plantillas de jos
Yechos , como de las concavidades ; fi fe tomat enteras;
de fuerte, que no eftieh partidas eni dos paries porla dia-
gonal EQ,, conftaran de dos planos que forman ahgulo,
como las de¢ labuclta porariftas folo que enlade arifta
el angulo es faliente y y en efta es entrabtes y fi fuere
menefler 3 e hallara cohla mifma regla que fe djo en Ja
Prop. 1. Adviertale lo fegundo, quelas piedras que ef-
‘tuvieren partidas, § {¢ terminaren en el atco didgonal de
l1a boyeda y tendran por plancillas de fus paramentos por
aquella parte 4 las que fe vén delineadas en el areo dlago-
nal DP. Lasdelos paramentos de las otras partes ; ferant

Q2 fas
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las del arco fundamental 10 , por cortarfe las piedra®
fiempre con planos perpendicularesilos lados , la qual
feccion forma ea la piedra vna porcion del arco {obrcdis
cho IO.
COROLARIOS.
f, E aguife colige facilnente el modo de trazar effe ged
nera de beveda fobre qualquiera poligonp regulars

pues o mifenoes para el cafo que fean los lados quatro , o cinco,
&,
2. Tambien [¢ infiere ¢l nodo de trazarla y fobre qualquiera
planta y o reflilineo de lados defiguales s pues no.ay mas que aiia-
dir o que defpues de becho 21 arco fundamental fobre qualquicra
de fus diametros y comoen la que hemnos trazado , facar for tran-
quiles y 6 plomos les de los otros lades defiguales 5 y diagonaless
para que tengan todos igual altaras

3. Tambien fe puede formar ¢fia boveda , de punto fubido 4 6

rebaxado , folo con baxzer el arco fundamental de qualquiera dg
effos genceros,

PROP. VI. Problema.

Deferivir vna media naranja 46 boveda emifpberica 5 cuya clavd
Jea el vnico polo de fus pisdras, fig.64. '

A boveda emifpherica, que comunmente llamamog
mtedia nararja , es va emilpherie concavo , que
retulta de la feccion , O corte de vna efphera.concaba , he
cho con vn.plano orizontal , que pafle por fu centro. Pue-
defe fabricar de muchas maneras , por poder fer diferentes
los cortes , y difpoficion de fus piedras. La que aqui def-
crivimos ticne fu polo en medio de 1a clave, y todas fus
piedras van ordenadas en forma de circulos cencentricos,
¥ paralclos 2l orizonte , formando vnas como argollas , o
coronas , que neceflariamente van haziendofe menores,
quanto mas {c acercan ala clave , o polo : Su dclineacion

¢s la figuiente.
- Hagafe el emicirculo BCM , que reprefenta el medio
P%ano orizontal {fobre quien fe erige la media naranja : di-
¥idafe en fus dos quadrantes : y fupucfto fon cftos igualc?
. ba -
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baftard delinear 1aIchnographia dela boveda en vnods
ellos. Imaginele , pues , ¢l quadrante FCM orizental:
prolonguefe el radio FC,y fea CE la craficic deia bo-
vedas; y haziendo el quadrapte ED, fera MDEC!a Igh-
nographia de dicha craficze. Sobre cl radio. FE defcriva-
fe vn quadrante de arco, que fedividird ea, fus piedras., el
qual e ha de imaginar levaniado perpendicularmente
fobreel plano orizoneal : tirenfe furs pespendiculos , como
fe acoftumbra , y de las divifiones que cftos hizieren en el
radio FE , tncnic quadrantes de circolo delds ¢l mifmo
centro F. Ultimamentc , alargoenfe las fubzen{as de 1as di-
vifionesdel asco BC, hafta qve corten 2l radio. FB prolon-
gado ,yconcfto fe tcndra quanto fe ncce{sua para corzas
Xas plantillas.

Pero antes de trazarlas es ’nenefhr advertr : 1. Que
Yas de los paramentes citan ya delineadas cn el arco CBE:
y afsi,la GHKIX es la plantilla para los paramentos de io-
das las picdras de aquel circulo , danillo. 2. Las de los
Iechos fe terminan por la paric concab > ¥ convexa com
lineas curvas, & porciones circulares delcripras del cen-
tro F , con losradios ¥C >Y FE : los otros lados fon ls-
neas rectas ; que fe encaminan al centro ¥, como por si es
bien claro. 3. Las de las concavidades fc terminan con
lineas curvas , dc las.quales.la (uperior ,& infecior fon ps-
ralelas al orizome , y Ias lacerales fon vnos arcos iguales
del quadrante BC, como es tambien por si monifiefto.
Ultimamente advierto , que los.lechosde las piedras, exe
ceptiando el primero, que afsienta orrzontalmente , no fon
fuperficies planas , i curvas , lo qual provienede encami-
narfe todas ellas a.lcennoF con que vienen a formar vna
fuperficie concaba de pzramxdc copica: y las de los.fobrcles
chos-, convexa. |

Efto fupuefto , pidenfe por exemplo , fas plantilfas de
na picdra , que fe halla en el anillo ;0. corona que pro-
vienc de HGIK. Y fuponganros fea alh fu mayor craficte
LV ,tirelc lare&a FVN. Es conftante , que fi fobre 12 FE
fe conf deralevantado pcrpendzcula*mcntf elarcoBE , ¥

{obre FN , otroigual , y iemejante , quz dxcha picdra que~
dard
5
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dara terminada por ambos lados con vnos planos 1guales
al HGIK 5 y por configaicate , feran eftos las plantillas
para fus-dos paramcntos , coma antes dixe : y en feguida
deefto fe trazaran las de los lechos e¢n efta forma: Dei-
crivafe aparte en €l num, 2. con la diftancia ZL igaal 3
FE, vn arce de ciicnlo: y del mifmo centre Z, con 12
dlﬁancxa ZX iguala FC, otro arco de circulo: y cortan-
do la LVuznal a la orra LV del pum. 1. v 1aX0, ala’
otra XO 4 fe tirara la VO, que tambien ira al centro Z,
com6 [e pucde demonltrar 5 yXOVL fera la plantilla pa-
ra gl leche inferior correlpondiente 3 la junta 1K del
pum, I, que es el mayor: para hazer la plantilla del me-
nor , que es cl correlpondiente 4 la junta HG, fe cortara
el arca LQ\xnual 2 PQ\_ y txranc.io lalineaZQ,, ¢l trapezio
XNQL ferala plastilla : y afsi fe haran las d¢ los lechos
de las demais piedras, '

‘La plaotilla para 1a concavidad GIdela mifma pie-
dra , fehara co efta forma. Enel num. 3. del centro Y,
conla diftancia YZ iguala L. 5. fe hara vnarco: y otro
del milmo centro con la diftancia Gy. cortefe el arco Z2.
agual alarco XO delnam. 1.y ¢l arco 3. 4. uzual al arco
ST, y el trapezio 4. 3. Z2. feri Ia plantilla defa concavi-
dad GI . para la concavidad I. 6. fe tomaran las retas 6. 7,
yI7.y afsi de las dem3s. '

" Effaboveda , por componerfed: piedras ordenadas en ﬁ;rma
de anillos paralelos , confifie fegura sy y finriefgo o aunque le falte
la clave: tiene gran robuftez, y nocauja empujo; y por conf gmen-

2¢ no necefsita de ¢firivos 5 por mantencrfe con fusmifmas tirans
‘eze.f'-

PROP. VIIL Problcma.
Defcrivir vna boveda e j}zberoyiis fobre pilantacircular,

":ASSI como 2 boveda delineada en.la Propoficion an-
tecedente , es 1a mitad de vna efphera; afsi efta de
que” hablamos es la mirad de vna efpheroyde. Efperoyde,
como dixe en el lib. 11.de la Geom. Prad. Prop. 26. 5 vn
- Jolido quc refuita de la revolucion de vna elipfe becha al rede-
asr
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dor de fu exe 5 y porque la elypfe tiene dos exes , vno ma-
yor , y otro menor , ay tambien dos efpecies de elpheroy-
de, vna longa, y otra lata. La efpheroyde longa , es la que nace
de la circunvolucion de vnacelypfe al rededor dz fu exe mayor: Ge-
fuerte, que el exe mayor es verrical ,y el menor orizontal..
La ¢fpheroyde lata'y es la que fe engendra de la circunvolucion de
la elypfe al rededor de fu exe-menor : con que ticne [u exe me-
nor vertical , y el mayor-orizontal. |

De aqui fe figac , que la boveda efpheroyde puede
tambien fer en dos maneras , es 3 faber , longa , y lata. La.
Ionga, es la mitad de la efpheroyde longa 5 y Ja otra, es lamnitad
de la lata. Entrambas tienen por bafa va circuilo , y-en
quanto 4 efto convienen con la elpherica 5 perofe diferen-
~ cian de ella, en que la efpherica tiene {u alrura ignal al fe-
midiametro de {u bafa , pero no la efpheroyde : porque f
es longa {u altura, es mayor que dicho [emidiamerra, y
menor, fies lata. Dxfcrcncmfc tambien dela efphericz , en
que en cfta las [ecciones hechas con:plasoss, que paflen por:
fu exe vertical , fon femicirculos, y en la efpheroydc fon
femielyples.

De aqui fe colige el modo.de {u formacion, quees el
milmo que ¢l de la emifpherica , exceptuando folamente,
quc el arco-vertical , que fe forma para tomarle como fun-
damental , ha de fer elyprico ;5 es.a faber, tebaxado , fies la
elpheroyde lata , it-de punto levantado , fi es longa; el qual
fe defcrivira e la forma explicada, Iib. 2. prop.3. ¥ 4. Ea
1o demas fe obfervan, las, mxfmas reglas, y afsi no me detens
go mas encllo. -

PROP. VIII. Problema..

Deftrivir vna media naranja , regida por- dos polos pueffos e e2-
plano origontal de fu bafa. fig. 65.

A boveda emilpherica, que fc delcrivio eo la pro. -

, pol-6. [e regia por vn polo. folamente , puefto en [u

Clave : efta fc ha de regir por dos polos pueftos en.el cir-

culo orizontal, que lc firve de bafa. ¥Formarife fu tdez

confiderando ¢l circulo ABCM , como vu plano orizon-

Q4 tai,
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tal , fobre quien fe ha de levantar la media naranja ; y que
los puntos A, y C han de fervir de polos, de quicnes fe
defcrivan vnos arcos por las divifiones del circulo ABCM, -
que eften levantados perpeadicularmente fobre el plano de
dicho circulo: 4 la manera que en la elphera terreftre fe
defcriven de {us polos los circulos paralélos a la equino-
cial : fu formacion es la figuiente.

- Hecho el circulo ABCM , y determinada 1a craficie de
12 boveda con el otro circulo exterior, fe tiraran los dia=
metros AC, BM , en angulos reftos: dividafe el circulo
BAMUC cn partes iguales , de fuerte , que las de cada femi-
circulo fean nones , para que en los polos A, y. C no aya.
juntas: tirenfe las cuerdas XZ , KN, &c. y las lineas XR 4
XL, &¢. ferdn las juntas de laspiedras , y por configuiente
los lechos de ellas feran verticales. Ultimamente tirenfe las
fubtenfas RQ, LR, &c. ‘continuandolas hafta que corten
al diametro CA prolongado,y conefto fe cortaran las plane
tillas, como fe figue. :

1. . Lasde las concavidades fe formaran de efta fuer=
te : Del ponte O, con las diftancias 0Q, OR., haganfe
vnos arcos de circulo, de fuerte; que el RS fea igual al
quadrante R4. hecko con el radio sR : y Q6. al quadrane
te Qs. y tirando la reta S6. el trapecio SRQS. ferd la
plantilla parala concavidad de todas las que entraren en
aquel arco, 6 anillo comprehendido entre las dos cuer-
das QY , RT: alsimifmo del punto D, con las diftancias
PR, DL, fe defcriviran los arcos iguales 3 los quadrane
‘tes hechos de las cuerdas {us correfpondientes , y fe for~
mari el trapecio E , que fera la plantilla para las conca-
vidades de las piedras del arco -comprehendido entre las
tl_lc‘rdas RT,LV,y afside las demas’ ias quales {e divi-
dirin en tantas partes , como huviere picdras en aquel.
guadrante. Ladel polo A ferael corvilineo , que alli fe
ve defcripto con la diftancia AQ; y las de Ja vna mitad da’
_13..bo\tcda ﬁrvep para la otra, ytodas fe han de cortar en
materia flexible', para que {e puedan ajuftar 3 o concabode .
Jas piedras. ' ‘

2. Las de loslechos, que como dixe , {on planos per-

- pro-
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pendiculares al orizonte , (e haran facilmente , fi fobre ca-
da vnade las cuerdas paralclzs, como por cx»mplo J]a FP,
con las diftancias z. 3. ¥ :F, f{e defcrive vn quadrante dc
arco, como FH, el qual fe dxvxdnra en raotas picdras, quan-
tas huvieren de entrar en dicho arco , encaminando {us jun-
tas al centro 2. d¢ donde fe hizo {u dcfcnpcxon 3 v eltas fe-

~¥an las plantillas para los lechos del arco fobre FP 5 y afst
dc los demas.

3. Las plantillas paralas otras fuperficies , que [on co-
_mo paramentos , {e hallan enla corona AB , de fuerte, que:
'BK, fera laplantilla para todos los paramentos de la zona

KBMN ; y afsi las otras, para las zonas {us correlpondicn-
tes.

Las piedras fe labraran facilmente trabajando primero
1a fuperficie concaba con vn cerchon ajuftado a la concavi-
dad dcl circulo ABC , cabando la piedra hafta que por to-
das partes e le ajufte dncho cerchon: luego fcleajuftara 3
efta mifma fuperficie la plantilla de fu concavxdad como
por cxemplo , Ia plantlla E 5 y dandole 4 dicha fupt.rﬁ(:lc
concaba la figura E , fe tomara vna regla cercha ajuftada al
angulo mixtilineo ALK, y con efta fe allanara la otra fu-
perficie plana , 3 quien fe ajuftara defpues fa plantilla de fu

- proprio lecho , y [z concluira efta fuperficie s y afsimifmo
‘Jos paramentos , con que quedara perfe@a la piedra: advir-
tiendo , que todas las de vna zona juntas, han de formar
perfe@tamente vn femicirculo , cuyo diametro esla cuerda

iu corrcfpondxcncc. _

. COROLARIO,

AS.S’I eomo la boveda fobredicha va regida de dos puntos 5 8
» polos 5 afsi fe pueden formar otra: femejantes | regidas de
#res, quatres o mas puntos ; pero por fer effe poco eftilado, y infe-
virfe baffantemente fu delineacion , de la que fe acaba de dexsry
no aiiado fu efpecial explicacion : puedela ver el curiofo en el P,

Dechales lib. 4. prop. 13. El modo de formar las pechinas fobre
que aliientan las medias naranjas, fe explicara mas adelante,
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| PROP. IX. Problema.

Defcrivir vna buelta por igual 50 vsida Jobre planta quadradd,
- governada por quatro polos. fig.66,

STE genero de boveda, ¢s vn emisferio, pero cortada
E cen quatro planos verticales , cada dos de ellos pa-
ralclos “entre si. Para formar fu idea amaginele vn circulo
orizontal , y {obre ¢] vna media naranja, ¢ emisferio : infa
~crivafe, ¢ imaginefc inlcripto, en diche circulo orizontal
vn quadrado , y que de fus quatro lados fuban perpen=-
dicularmente quatro planos, los quales cortararr el emif-
ferio , y eftos cortes feran quatro {emicirculos menores;
como confta de los Esfericos de Theodofio lib. 1. propof.
2. y la {uperficie esferica que quedare , hechos eftas cortes,
jera la buelra vaida, 6 porigual, que en cfte cafo tendrd’
por planta_vn quadrados y fe cdificara fobrediches quatro
femicirculos , 0 formcros. Suele exeeutarfe efta boveda en
Capillas , y ‘es fuertc , y hermofa : fu formacion puede re-
girie , 0 por quatto polos pueftos en fus quatro angulos,
o por vao folo colocado enla clave. Explico-el primero en-
elta propoficion, y es como fe figue, .

- Sca el plano orizontal , fobre quien fe hade fabricar ef-
ta boveda , el quadrado ABCD. Tirenle fus diagonales,
y circunferivafele el circulo , quetambien es orizoneal , y
porque la boveda , como he dicho , ¢5 emisfetica, fu mon«
tca fera el femicirculo ABC, ir.otro fu igual imaginado
-perpendicularmente levantado fobre el diametro AC. Def-
crivafe fobrevnode fuslados AB, el {emicirculo AEB,
que {erd vno de fus quatro formeros ; los-demis no es me-
nefter fe defcriban. -Dividale fu quadrante EB en partes
1guales , que fean pares, y tirenfe los perpendiculos 3 fu
femidiamerro KB y de eftas divifiones tirenfe perpendi-
culares 3 1a BD, continuandolas hafta €} arco BC: divida-
fe el arco refiduo GC en partes iguales arbitrarias , dexan-
de vna peguefiz parala clave. Lzs fubtenfas de los arcos
‘en que cftd dividide ¢l quadrante CB, continuenfc hafta

| » que
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fjue corten el diametro DB prolongado. De efta defcrips
cion [e [acarao las figuientes, |

Los quatro polos de que fe rige efta boveda , fon los

puntos A, B. C. D. con quefidel punto B, por exemplo, fe
confideran defcriptos vnos femicircuios paralelos, fobre
los radios 1M, 2N, v los demas , {cra farcofo quelos que
ay defde B haftalos puntos K , y L queden cortados de Los
formeros verticales , que fuben de fobre las lineas BA,
BC : ylos demas que ay de los puntos X , y L hafta el dia-
merro AC, loeften de los circulos femejantemente def-
criptos de los polos A ,y C, por ¢ncontrarfe fobre diches
formeros , los defcripros del polo A conlos defcripros del
polo C; y afsi en los demas,
. Efto fupuefto , las plantillas de las concavidades fe
formaran de efta manera: Tirefe aparte enel num. z.13
secta OS jgual & ladel pum. 1. que fe partird por medio
con vna perpendicular arbitraria MB : Tomele con el com-
pas la fubtenfa MB del num. 1. y ajuftando el vn pie del
compas en-Q , yel otro donde alcangire a laMB, hecho
centro en B, defcrivale el arco QS , vltimamente por los
ypusatos BO , BS defcrivan(c los arcos con el radio iguil 2
KB,conlo qualfera el arco BO igualal arco BP del num.x.
Y quedara hecha la plaptilla para la concavidad dela pni-
mera piedra angular, y efta fervira para todas las quatro
angulares. La razon es clara , porque fi fe confidera que fo-
‘bre el diametro BD inmoble,rueda la (ubtenfa BM el pun-
to M delcrivird vo circulo fobre el radio 1M , cortado por
Jos formeros , que eftan fobre BA,yBC ;5 ycomo lo que
eftos cortanarriba fca igual 3 lo que cortan baxo en la
planta por fer perpendiculares, fera 1aOS de. la plantilla
igual alaOS de la planta en el num. 1. y como la conca-
vidad dela piedra fca cortada por el arco BE , y el otro {u
1gual, que fe confidera fobre BC, eftarin fin duda bien
hechos los arcos OB , SB , que cierran ia plantiila, deferi-
viendoles con el mifmo radio KB, .

Laplantilla para Ia concavidad de Ja piedra figuiente
fe deflcrivira afst : Tirefe Iz arbitraria NB, num. 2. tomiele
la diftancia HM del nuam. 1. ycon ella (e deferivird como

an-
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clave. Del punto I, como centro haganle dosarcos , vna
~¢on ladiftancia IP ,y otro con 1a1Q; y cerrando con vnz
recta quedara hecha la plantilla para las concavidades de
‘1as piedras , que forrean el primer circulo , 0 zona al rede-

dor dela clave 5 perolos arcos fobredichosfe hande ha-
zer igualesdlos quadrantes de las cuerdas {us correfpon-
dientes , como dixe en la Propof. 8. Con las diftancias
EQ, y ED , haganfc otros dos circulos ,-que formaran 13
porcion curva DM, y eftafera la plantilla para las con-
cavidades de la figuiente zofia 5 y afsi delas- demas hafta el
panto’D, que fon todas ias que eftan fucra de los formerosy.
fin cncontrar con ellos. Para trazar las que caen entrc los
formeros (obredichos , y fon cortadas por ellos 4 fe proce
derden efta forma.

Supongamos fe ha de trazar la correfpondiente 3
HSOVKT : defcrivanf¢ aparte num. 2.de vo mimo cen-
tro con las diftancias FD , FL del num. 1, las dos porcio-

-nes de etrgulo KH , VS; y tirando la linea TO, parte de fu
radio, fe cortaran TK , TH 1gnales a {us correlpondien-
zsenel num. 1.y alsimiimo , OV , OS iguales 3 los arcos
OV, OS del mifmo num. 1.y cerrando con los arcos HS,
KV, defcriptes con el radio KBdel num,1. quedard he-
cha la plantilla. De la mifma {uerce fc hara la vitima ; que
es la correfpondiente a SBV del num. 1. delcriviendo el
- arco VS-con Ja diftancia FL de]l mifmo num- 5.y haziendo
Ia OZ igual i Ia TO. Eftas plantillas fe haran en materia
flexible para que fe pwedan adaprar 4 las concavidades de
las piedras ; y con ellas’ folas fe trabajaran lag piedras del
mi{mo modo que {e dixo en la Prop.antccedente; y fi fe qui-
fieren cortar las demas plantillas , fc obrard como cn lg
Prop.8. '

PROP. XI. Problema.

Defcrivir vna boveda f{bbre glanta oval 4 velyptica,
. o, 6 L
o) .

Pldefe > que fobre la planta oval AEBD fe fabrique
vnaboveda. Su defcripcion fera facil, aunque mas
' tide
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‘trabajofa, aviendo entendide la que {e did en 1a propofi-
cion 6. de }amedia naranja ; porque como folo {e diferen-
~cie de ella enla planta , las operaciones feguiran la mifma
methodo. Tirenfe, pues , {us diametros AB , DE , que fe
-corten perpendicularmente en C, centro de la boveda;
determinando {u craficie DF., {e defcrivira el otro ovalo,
paralelo al primero : Hecho efto, fe defcrivira del mifmo
centro C, y fobre el diamerro DE, el arco DIE , que fer-
vira de fundamentaly, y fe dividira en f(us piedras , cuidan-
do fean tantas, quantas ay en la media plantaDAE ; y de
ellas {e tiraran los pexpendiculos acoftumbrados al diame-
tro DE. - , e |
Si pareciere dir mayor elevacion i la boveda , que es
1o mas eftilado, fe haria el arco fundamenral fobredicho
de punto levantado , dandole a2 mifma altura que ha. de
-tener 1a boveda. Efte arco fe imaginara verticalmente le-
~vantado fobre la DE ; y delos puntos X, F, O, &c.en que
los perpendiculos cortan el diametro, (e defcriviran. elypfes
paralelas i las primeras , lo que baftari fc haga en vo folo
quadrante por no multiplicar lineas;y eftos ovalos feran los
veitigios orizontales de las juntas de las piedras : con cfto
{e trazaran las plantillas del modo figuiente. |
Supongamos , por exemplo , fc hande rrazar las plan-
tillas para las piedras comprehendidas entre e} plano ver-
‘tical del quadrante DI 5 yel plano vertical , que fe imagi-
‘na fobre l1a SC: Es conftante , que les cortes verricales
.que hazen en las piedras cftos dos planos , {on los para-
mentos ; y por confignicnte , las plantillas de los correl-
pondientes fobre la DC . (on los miimos del quadrante
DI ; y los mifmos fefian los correlpoadientes fobre la
SC, fi fuera laboveda circular s pero por fer elyptica, la
SC, es mayor que DC, y el plano correfpondicute {obre
-ella es elyprico ; y afsi fera mepefter formar aparte , num.
'2. fobre 1a SC, igual 4 la SC del num. 1. por tranquiles , o
plomos del Arco principal DI, va quadrante de Arco,
‘que ferd rebaxado, o elyptico SCI; y los cotres que fe
‘ven cn {u frente, fon los paramentos de 11 fuperficie de las
piedras , correfpondicnte fobre 1a SC; 'y en efta mifma

for-
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forma fe harin los demas, defcriviendo otros -quadranted
elypticos fobrela CT , 8c. hafta llegara 1a CB, a quien
correfponden les mifmos paramentos que cftan delineados
en el quadrante elyprico DB. |

Las plantillas de los lechos fe trazaran en cfta forma:
E!l primer lecho DF, que afsienta a nivel, tiene por plan-
tilla el quadrilatero DFVS, num. 1. pero para formar el
fegundo , correfpondiente a la junta 2. 3. fe tirara en el
nunt. 3. l2 re&ta CD ,igual a 12 CD del pum. 1. luego fe
formari el triangulo CDZ, con las retas CZ , iguala la -
‘CS del num. 1. y cen la DZ ,1gual 312 DS, tambicn del
num. 1. y [c le dard i la DZ la mifma carvatura , que tie-
ne la DS , y cortando la CF, igual 2 ]a otra CF, fc tirara
1a curva Fj. paralela 3 DZ, y el quadrilatero DZ3F , fe-
ra la plantilla para ¢l lecho de la junta 2. 3. Para el le-
cho que correlponde alajunta KL , fe cortard en el pum.
3. 1a Dy, 1gual & fu correfpondiente en el num. 1. y ti<
rando la 5C, cl quadrilatero D<. ferd la plantilia ; y fi fe
huviere obrado bien, la Fs. fera igual .3 la M6. del pum.
1. y afsi de las demas comprehendidas en el fcétor
DCS. | o

~ Para trazar las plaotillas de las piedras comprehendidas
en ¢l otro feétor SCT, e obrard del mifmo modo. Las
de los paramentos correfpondicates 3 SC, {c tienen ya en
¢l quadrante del num. 2. para los quc correfponden fobie
1aCT, fc formara f{obre dicha linea en ¢l num. 4. del mif-
mo modo que antes , el quadrante TIC ,y alli e hallaran-
fus plantillas. Para-las de los lechos fe defcriviri el trian-
gulo del num. 5. con las lineas CS, CT, ST, iguales a fus
correfpondientes en el num. 1. y {iguiendo el mifino orden
que antes , ferd 12 plantilla del lecho correfpondiente i la
junta z. 3. el quadrilatero SN 5 ¢l SM, eslade KL ;y SO,
1a de la junta figuiente 5 la plantilla del lecho primero que
alsienta i nivel, esel trapecio VT del num. 1.y afsi fe pro-
cedera en las demas.

Solo faltan las plantilias para las concavidades , que
fe trazarancn efta forma. 1. Las que han de fervir para
42s picdras contenidas en ¢l feCtor DCS, fe trazaran afsis

' Pos,
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Por exemplo , para la primera piedra fe tirard aparec,
num. 6. la retaFj. 1gua1 ala cucrda F3. del num. 1. Sa-
quefe del puntoFla porcion oval FV, igual 3 JaFV del
num. 1. formando en F cl mi{mo angulo : faquefc fu para-
Jcla’s. 8. 1gual dla O8. y el quadrilatero ¥8. ferala plan~
tilla : y fi fe huviere obrado bien , la retta V3. feraigual 3
la fubten{z V3. del num. 2. y afsi fc harin las demas pcrtc-
neciences a cfte {eCtor.
~ Las del fe€or SCT , fe harin del mifino modo ; pera
tomando las {ubtenfas dcl num. 2. ¥ 4. y las fecciones
elypticas del.num. 1. comprehendidas entre los radios CS,
CT : como para la concavidad de la primera piedra, fe
tirara en clnum. 7.1a reta V3. igual 4 la fubtenfa V3, de}
~pum. 2, y tomando del num. 1. la porsion elypuica Vs. con
cl mi!mo angulo V , yla paralela 3. 8. igual a la 8. 8. dek
nem. 1. [etirard la 9. 8.que feraigual d la 4 3.del num.ge-
y-¢l trapezie V8. fera la plantilla; y alsidelas demis. Efto
es.algo trabajofo ; pero fe podrin efcufar eftas plantillas de
las concavidades , por quanto con [olas las antecedentes, y
con fas cerchas, y baiveles competcntes {e pueden labrar las
ledras.
d Las reglas cerchas s O baiveles avrdn de fer dzrcrcntes,
porque para los angulos delos lechos, conlas copcavi-
‘dades , [era mentlter voo ajuftado alangulo DF3. num. 1«
para fobre la DG : otro ajuftado al anaulo SV3. del num.
2. para [obre 12 SC del num. 1. &c. Para los angulos de
Jos paramentos con las concavidades , ferd menefter vno
con el angulo DFV , num. 1. para fobre la DC: otroigual
al angulo SVF , para el extremo de la primera piedra , que
viene fobre 1a 8C; y para el de la fegunda pxcdra {obre la
mtfma SC, otro baivel SV9
“Advierto , que las juntas. de vnas piedras po han de
corpfponder 3 las } juntas de las otras , si que las juntas de
vnas han de venir al plavo delas otras , loque haze mejor
Yifta.; y da mayor trabazon las piedras, yfirmeza a las
obras : 1o"que fe deLc tener advexrido en todas las bueiras
de filleria.

Tom.V: P PROP
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PROP. X1I. Problema.

Deferipcion o y Fabrica de las Bovedas con cruxeros de pica
' dra,. ﬁg. 69. '
Econétiendo los Arquiteétos, que las bovedas hechas
\_ cateramente de fillares , tienen pefo excefsivo 5 y fi fe
fabrican de folo ladrillo , no tienen tanta fegunidad , y fir-
‘meza ; difcurrieron fabricar en ellas vnos arcos de piredra,
que firvan como de nervios mas folidos ; en que feafiance
1a feguridad de 1a boveda, formando fobre ellostodo lo
reftante de ladrillo , 1 otra materia mas ligera. Suponga-
mos , pues-, que fobre 1a planta quadrada ABCD fe quiere
fabricar vnaboveda por igual, o0 vaida con los arcos tra-
viefos, ¢ cruzeros {obredichos.
-Operacion. Tirenfe las diagonales AC,BD , y los FH,
‘IS , perpendiculares a la mitad dc los lados. Cortefc la
EG, que fea tres quintas dec toda 12 EH , con poca dife-
rencia. Tirenfe tambicn las reflas BG, CG, y bagafe lo
mi{mo en todas las quatro partes, como fc ve en la figu-
ra: {obre todas eftas lineas fc han de imaginar fus arcos,
de quienes ¢llas vienen 2 fe: plantas , & velligios orizonta-
les : De {uerte, que fobre las AC, BD, corren los arces
diagonales , & cruzeros 2 {obre los lados D€ ,CB , ylos de-
mas ; fc forman los arcos laterales 5 & formeros s fobre TG,
XZ , otros llamados ligaduras ; y fobre las GB , CG,y las
«demas , otros lamados. rerciarios. Todos eftos fon de pie-
dra., y firven para mantener todo lo reftante de la boveda, -
que {e haze de ladrillo, 1 otra materia menos fuerte : fu de-
lineacion es la figuiente. - -

Por fer efta boveda porcion de' vn emifpherio , feran
todos los arcos fobredichos femicirculares , s de- medio
punto : los diagonales, y los que correfponden fobre TG,
Y ZX, feran partes de circulo maximo de la boveda 5.y los
demas feran porciones de circulos menores. Efio f(upuef-
10, prolongucfc el lado CD, y tomefe en ¢l [aCK , 1gnal
ala media diagonal EC, y con efta diltancia defcrivafe cl
femicircule CLP » ¥ cite lera el aico de las diagonales.

Para
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Para hallar 1a potcionde arco que le-tocaila EG, fe ti-
rara la tangente LV iguala EG; ytirando la VM parale-
lai LK ,el arcoLM f{era el que perteneced la linca EG.
Defcrivafe aora del centro I, con l1a diftancia IC, el arco
CN , yefteferael arco; oformero para los lados: Ulti- -
mamente prolonguele la CG , hafta que encuentre con el
circulo orizontal AOB , que esla bafa circularde la bo..
veda : hagale laC& igualdla CO;y la CR iguala CGt
lgvantefe dgl punto R la perpendicular RQ larga 4 difa
crecion, 2 quien del punto M fe cirard otra perpendicaa
Jar MQ_: hagale vn arco, que pafle por los tres puntos
C,Q, & yclarco CQfera el proprio de 12 CG; y efte
mifmo fervird para 1laGB,y las demis fus iguales. Y 1a
razon cs , porque elarcoLMes el que correfponde fobre:
1a EG, el qual defciende de la clave L , que correfponde d
E, hafta el punto M , que correlponde 3 G : luego fiendo Ia-
CO, 6 fuigual CX el diamerro del circulo, que correfpona
de11aCG, fera 1a RQla diftancia , 6 altura comun de les
arcos de EG , y CG , correfpondiente al punto G : Luego
clarco CQes el que correfponde a 1a-CG. |
‘Las tirantezes de eftos arcos van encada vno afu proa

prio centro: las porciones de boveda con que fe van llenana
do los vacios , tienen {us tirantezes al centro E de Ja bovea
da , ylas ordenes de ladrillos {e van haziendo paralelas 3 12
porcioa de arco mas cercana 4 fea la que fuere. Adviercale
vitimamente , que 2fta boveda ticne fuerte rempujo. en fus
angulos; y'aflst , fera menchter armarla , y fortalezerla alli
€on baenos eftrivos. |

PROP. XIII. Problema.

Formar onaboveda con arcos cruxeros [sbre qualquiera poligeno,
del quadrado arriba,que fe mantenga con fu proprio pefo,
fin masefirivos, fig.70.

\ Unque aora yd no fe chilan femejantes fabricas,
'\ por percenccer mas propriamente 2l erden Gothi-
o, que 3 los otros c1aco que eftan en v{o; pero por fer
’ P2 tap
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tan ingeniofa$ , y hallarfe execntadas.en glgunos edificioy
anrigoosy como attualniente fe vé en la Metropolitana

‘Iglefia de Valencia , juzgo por convenicnte explicar el are.
sificio con que fe fabrican. Servird , pués, de exemplo I2

quefe hallaenel Cymborio del fobrcdxeho Tcmplo fobre

planta ochavada , y fe fuftenta fobre quatro arcos de punto

Jevantado , 0 apuntados : fobrelos oche lados dela planta

fubema plomo ocho paredes de competente altura , y for--
man va paralelepipedo ochavado , que coronado con vn

cornijon de los que fe vfaban en aqucl ticmpo , comhcuyc‘
el primer cuerpo de la fabrica con ocho ventanas , vna en

cada lade.. Sobre efie primer cocrpo fe levanta 1a bovcda,

que fomando el fegundo , cicrrajuntamente cl.edificio. Sn

difpoficion.es la figuiente..

Sea.cl o&kogono ABEN , &c. la planta de la ‘boveda:
tirenfe las diagonalés , que fc cortaran enel centroC, y
eftas {eranlos veltigios orizontales de los arcos. dxagona...
les ,y justamente fus diametros : defcrivafe fobre vna-de
ellas ycomo por -exemple fobre 1a BF ; el areo apuntado
BGF, cuyos centres fon B,y F, i quicnes [ dirigirin
{us tirantezes > fobre el lado BA formcfc el qnadrado BI,
cuyaaltura Al esla del fegundo cuerpo : [obreel corni-.
jom , 'y fobre 1a HI, come diametro, defcrivele el arco
apuntado HLI, cuyas tirantezes vayan a los centros H , Iz
yefto mifmo fe ha de fuponer tambicn fobre los dcmas-
lados , les quales areos firven de formeros para Ja bove-
-da.;-y enellos, y en dicho fegundo cuerpo ay otro venta-
nage fcmqantc al de! primer cuerpo. Sobre los -arcos.
diagonalesic edific la boveda , figuiendo la mifma mon-
‘tea del arco , 6 formero HLI, la qual es de ladrillo de
rofca,y llcna los vacios ECA ACB , &c. de los aicos
diagonales , que por fer apuntada , forma en medio 3%
angulo entrante en corréfpondencia de lalinea QC: eflo
mifmo {e haze en todos los ochaves , y queda concluida 1a
obra con mucha hermofura, y fuficiente firmeza, fin caft
necefsitar demas eftrivo , como demueftro en la forma f-
guiénee,

Demonfir. Primeramente 5, 12 boveda gue. cfta fobre
los
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Yos cruzeros AC, yBC, yllena ¢l vacio , cuya planta es
el criangulo ACB , tiens baftantes eftrivos con las bove-
das colaterales corrcipondxentes i los triangulos ACE , y
-al de la otra partes porque fiendo de punto tan levanta-
do , es poco fu empujo , contra el qual tienen baflantifsix
ma renﬁ;n\.xa las [obredichasbovedas colarerales, fingu-
Yarmente quando la planta es de-feis , 0 ocho, o mas lados.
Solo puede aver dificultad, en que, al parecer ; los arcos
diagenales, que fonlos que como nervios [uftentanias bo-

vedas fobredichas , necefsitaran de grandes eltrivos ; fiendo

ais1, que tienen muy pocosenla fobredicha fabrica : Pera
dwo , que porel mifmo cafo que eftos arcos fuftentan lag
bovedas: » o necelsitan fi de muy pocos eftrivoss . yen efta
cfli lo mas primorofo del arte con que fe manticnen femce
jantes obras : cl qual confifte en aquel maravillofo enlazey
‘con:que-Jos cruzeros ;0 arcos diagonales fuftentan las bo-,
wyedashechas en {us vacios , y eftas manuicenen los fobredi~

chos arcos ; y juntamente a si mxlmas con fus recxprocos sV
cncontrados ¢mpujos.

- Para inteligencia de efto es menefter fuponer , que el
arco apumado BGF necelsita 5 para fn irmeza , de fer car-
gado enla clave, y juntamente en los tercios OP: de
fverce , quefi eftuviefle folamente cargado en OP, y no
en la clave ,corria gran riefgo de que la porcion de arca
‘cerca-la- clavc rebentafle , falcando Azia arriba ; 5 porque el
pcfo que en PO impele las piedras azia baxo , viene como
a querer reducir ¢l arco FG a linea reéta > ¥ por confi-
Buiente hura fureir la clave azia arriba , fi no tiene fobre
51 fuficiente puo. ‘Tambienfi huviefle gran pefo fobre Iz
clave ; ypoco , d ningnno en los-tercios O , P ,el pefo de
1a.clave impeleria las predras de OP, y ﬁ alli- faitaffen
‘competentes eltrivos , e arrunaria el arco s pero avien-
do competente,, y proporcionadoe pelo en la tlave,y en
OP, no fon cafi menefter otros eftrivos , para que dxcbo
arco (e mautenga , por fervirle de ellos el pefo que carga
en losdichos tercios O, P. Cargando ,pues, las bovedas
de ladrillode rofca fobrc los arcos cruzeros, es forzolo
fe mantengan eftos firmes ., y fer grande el pefo fobre fus

P s ter-
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tercios; donde es mayor la boveda ; pues tanto cs efta mes
nor , quanto masf{eacercaa laclave , donde fe termina ; y
tanto mayor , quanto mas fc aparta de ella azia Jos forme-
ros. Cenefto , yel fuficiente pefo que fe le ha dado a la
clave, fe fuftenta dicha fabrica fin mas eftrivos, no fin gran-
de admiracion de los que atentamente la confideran. Qual
ayade fer la proporcion del pefo de los tercios con ¢l de la
clave, pende de la experiencia, y del juizio del fabio,. ¥
-prudente Macfiro,

PROP. X1V. Probiema.

JTraxar vnamedia naranjs , cupas piedras la vayan cerrande
& manera de rofca. fig.71. :

N la:media naranja que fe delcrivio en la Prop. 6. f&
 difponianlas piedras circularmente , de fuerte , que
formando circulos paralelos:, vinieflen a cerraren la clave;
pero en la que aora defcrivimos van {ubiendo las+piedras
enrofcadas, de manera, quedando diferentes buelras i mo-
do derofca y vienen a cerrar la - media paranja en Ja clave,
.quees de.figura circular. Eftaboveda tanto como tiene de
ingeniofa , tiene de trabajofa , porque cada vna de fus -pie-
dras necefsita de diferentes plantillas :'y aunque van .rego-
larmente cortos los Autores en (u explicacion 5 procurare
declararla con'la claridad pofsible. B -
Sea-el circulo ABCD la planta orizontal de la mediz
naranya; tireofe los diametros AC, DB, que fe corwgn
perpendicularmente en el centro P, delde ¢l qualfe harx
vo circulo pequeno OI , que fera la planta de la clave,
Hecho efto , fe defcrivira 1a rofca dentro del circulp
ABCD , que fenecerd en el circulo pequefio Ol ¢ harife
fu defcripcion , 6 por laProp, 19.del iib.1. de la Geometr.
Pradt. 0 por-qualquicra de los . modos dados en la Prop,
16, del lib. 1. de la Arquitetura Civil : Dividafe en fus
piedras , cuyas juntas,y tirantezes vayan todasal centro
‘P de la boveda ; ylas dela vna buelta vengan fobre cl
lado de las picdras de laotia , como fe vé& en la figura, la

qual
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4qual reprefenta la 1chnographxa orizontal de la media na-
ranja. Todo efto es facil, la dificultad efta en trazar las
plantillas para las pxedras y fupueflo que con las milmas
reglas con que (e trazan las de vna , fe trazan ‘todas., bafta~
1a explicarlas en vna de ellas.

Sirva, pues , de exemplo la piedra G cuyas plannllzs
fe han de certar: Y primeramente , para formar. ladela
concavidad , fe defcrivirdn del centro P, por las efquinas
de la piedra G losarcos MQ; Le : Va ,. TX, hafta el ra-
dio AP : luego fe tiraran las XH , az. pcrpcndxcularcs al
dicho radio; y afsimilmo las. cR Q3. Tirefe aparte en
el num. 2. vnareQa largaa dx(crccmn ; y con’la diftancia
VQ, igual a PQ_del num. 1. haoafc el arco MN, igual al
arco M4. del num. 1. y que qucde dividido por medio
con lareta VP : tomeiela QP, num. z. 1gual a la diftan-
cia H3. del num. 1.y le fenalara el punto P: tomefe en
el num. 1.1a PX, y paffefe al num. 2.defde P hafla T y
haziendo centro en T , defcrivale con la mlfma diftancia
TP el arco KZ, el qual {e hara igual al arco Tj. del
num. 1. quedando tambien dividido por medio en P:
cortefe la PX, nam. 2. igual a Hz. del num. 1. yla QY;
agual 2 R3. tomc(c del num:. 1. la diftancia Pe,y con
ella, porel punto Y, defcrivafe el arco ‘OL , igual 3 6L
del num. 1.y conla dxﬁancva Pa , deferivale en el num, 2.
por el puntoX el arco HS ,haziendole igualalarco 7V
del pum. 1. quedando cﬁos, como Jos demas , divididos
por medio en Y , y X. Dividaie 1a linea QY por medio,
¥ por cfte punto , y los O, N, defcrivafe el arco ON.: afsi-
1ifmo dividafe XP por mcdxo >y por.clte punto, y los
K, S, defcrivafe el arco XS, y.el.quadrilatero ONKS [e-~
ra la plantilla. que fe prctcndc la razon es, porque el
MNKZ, feria ia-plantilla para la concavidad , 6 la piedra
fucfle en ¢l num. 1. §TM4. y la OLHS, lo feria de la
picdra 7VLs. Luego el fobredicho uadnlauro NK esla
plantilla de le concabo de la pnedra G, cuya plaara es
sVMs. en el num. 1. De aqui fe cohgc » que la primera
piedra , cuya planta-es AZY , num. 1. tiene triangular la
plantxlla de (u concavidad ; y alalinea, ¢ ladg ZY, l¢
P4 cer-
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correlponde’la ‘longitud igual a 1a AV delnum. 1. fegun 1a
practica-antecedente 5y 3 alsi de las demas.

Las plantillas de los paramentos, y de los lcchos fe
harin facilmente 5 porque hecha la plantilla de la concavi=
dad , por cxemplo , de la piedra G, como fe vé en el
pam. 2. f¢ formaranfobre loslados NS,y OK), las de los
paramentos , y foebre QN , y. KS , las de los lechos. Las
de- los paramentos fe haran_en clia forma ;- 'Tomefe del
pum, 1. ¢} radio PA., y defcrivafe en el num. 3. vn arco &
difcrecion , y otro del mifmo centro con la diftancia PS.
Tomele con el compas el Jado NS del num.. 2. y ajuilefe

‘sl arco inferior del num. 3. y tirando del centro de eftos
arcos las lineas por N,y S ; quedard hecha la plantilia pa-
Ta.cl paramento, correfpondtentc 2] lado NS del num. 2.
de:13 mifma {uerte fe cortara’la del otro paramento de ef
ta piedra, ytodaslas demas. Afsimifmo fecorraran las
de los lechos, fin mas diferencia , que en logar de adaprar
la NS del nam. 2. al arco del num, 3. {e adaprard la SK-
del num. z. para el lecho inferior , que es el mayor 5y la
ON, para el fuperior. Enlo demas fe procedera como cn

1as media$ naranjas ordinarias,
" Trazar la boveds -@e“ll,anian en rincon de clanfiro fig. 72,

 Lamafe efta boveda ; Clauftral 3 O Buelta en rincon de

- Clauftro , por. eftilarfe folamente en los-Clauftros , &
Corsedores , que conftan de cadones cilindricos feguidos,
Yos quales al encontrarfe-en los angulos fe cortan mutua-
mcnce , formando alli con eite corte vna bov eda mixta de
‘arifta 5 y elquife s cuya idea , y formacion es la fi-

glucnte.
-§ean los dos cafones cilindricos dé boveda en vn
Chu(.'tto MB,.ySD, los quales vienen 3 encontrarfe, Y
cortarfe en la diaronal AB del rincon. Ihgo, que efte
corte es parte chuxt.xdo , v parte por arifta: porque af-

fentando e ¥n caion de boveda lobse l1a EB, >Y el a{no
Om
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fobrela DB es forgofo , que (obrela XB, mitad de Ia
diagonal, formcn fus encuentros vnangulo cntrante azia
arriba, como en las buelaas de aigive , o _cfquifadas. (5.)
Y por cﬂar fobre las AE , v AD) los vacios , o claros de
las bovedas , es forgolo que en ia otra mitad AX de 12 dia-
gonal , fe form'- vn angulo {faliente azia baso , como en
1as bucleas por arifta : (1.) luego en el rincon AB » y fobre
cl quzdrado AD, BE, {eforma vn corte de bovcda mix-
to de efquifado, y por arifta.

Eito {upuclto, {u formacion fe hara facxlmcntc fgmen-
do las reglas dadas en las propoficiones 1.y ;5. citadas,
donde explique el modo de formar lasdos efpecies de bo-
vedas referidas: formande la cimbraz ; & cerchon AF por
tranquiles del modo ordinario, y cortando las plantillas
para Ia arifta , fegun fc divo en la prop. 1. y para la parte
.elquifada , (cgun Ia propof, 5. Lo mas frequente en los
Claufiros , es hazer abfolutamente fus bueltas por arifia,
formando tambien formeros fobre las EB,y DB. Pero fi-
fe quifiere hazer la fobredicha buelta , aunque fea fobre
qualquiera efpecie de polygono, baf"ara viar de las regias
dadas en el lugar cieado.

PROP. XVI. Problema.

Explicafe 14 farmaczas de las lunezzs en vn cm’ion feguido de
- boveda. fig. 73.
ES frequente en los lados dc las bovedas feguidas,
que.cubren las naves de las Yglefias, y en otras (e-
racjantes , abrir ventanas , que dén entrada alalez, para
“lo qual .es neceffario cortar en aquellos lugares 1a bove-
da , hazer, formeros ,'y de eftos a la boveda principal , fa-
bncar otra; y €l corte que de entrambas fe forma, es lo
que llaman lunesrqd s con que cfta confifte folamente en el
encuentro de la vna buelta con la otra. Y aviendofe ex-
plicado en varias partes de efte Tratado el modo de tra-
zar eltos cortes, y encuentias, [¢ podra facilmenze cole-
gir el modo de rrazar las lunccns » fingularmente fiendo
tan parccidas 3 la bucha por ariffa, que fc.explico en la

prop. .
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prop. 1. de eftc Libro ; pero para mayor facilidad , ainado
Ja explicacion figuiente, |
Dara formar fu planta | hagaie el quadrado AD , cuyo
lado fea ignal al femidiametro del canon de la boveda, en
quicen fe ha de abrir 12 lunera: conel lado DB, como ra-
dio , defcrivafe el quadrante BX , que fera Ja mitad de lo
concabo de dicha boveda , que fupongo fea de medio pun-
to : Dividafe ei lado AB por medio enR , y del centro R,
hagafe el femicirculo ATB, que f{era el fermero de la lu~
neta , donde (e fuele abrir la ventana : tirenfe en el quadra-
do las diagomlcs AD , BC, y el triangulo AEB, fera la
1chnoraphia de la luncta : tirefe la EF paralcla 3 AB, que
cortara al femicirculo mayor én F, y la porcion BF, cs lo
que ocupa en el cafion de boveda la luneta en derechura de
fu mitad , que €s juftamente el tercio de la boveda ;s porque
ficndo RE, 60 BH, mitad.de fu femidiametro , es por confi-
guiente el feno del arco FX de 0. grados : luego FBes de
6o. grados , y por configuiente ‘el tercio de 180. queesel
femicirculo. | :
Dividafe €l femicirculo ATB en partes ignales,y fe-
nares ; comc fe acoftumbra, y tirenfe los perpendiculosy
continuandolas haftalas AE , BE : y de las drvifiones de
la EB, fe tiraran paralelas a2 12 EF, que cortarin la por-
cion decirculo BF en los puntos M , N, &. Tomefe ao-
ra con el compas la HF , y paflefe.defde R , hafta I, y efte
punto L, fera el que correfpondera perpendicularmente en
¢l ayre fobre el -punto E, defpues de hecha la lupera.
Continuenfe la AB, halta G, de fuerte,, que BG fea iguala
RT : vayanfe paffando 2 12 BG los perpendicnlos del
formero -ATB :-tirefe la GF, y las demas reftas , delde
las divifiones-de 12 BG 3 fus correfpondientes en.el arco
BF , y eftas ferin los Jados inclinados correfpondientes a
las paralelas de la planta AEB: eftoes, la GF es el lade
Inchinado ‘que correfponde 3 13 RE ; el figuienge correfl-
ponde al 5. 5.y afsi lcs demas : Luege fe formara la cym-
bra, & cerchon AV por tranquiles , 6 planos del perfil
BHF , haziendo la EV igual a2 HF ; y levantando de los
puntos 5. 4.8&c. los perpendiculos iguales a los corref-
pon-
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pondientes en el perfil BHF, con que quedara formado
‘el cerchon rebaxado AV ;5 y fi (e imagina otro femejante
fobre 1a BE , y que .ambos [e levanten perpendicularmen-
te {obre las AE , BE, fus periferias formaran el corte
de 1a Juneta en la boveda. Con lo qual fe cortaran las
plantillas para las piedras , que formanla lupera del modo
figuiente. ' .

Para las concavidades tiref¢ en ¢l num. 2. la HA,
igual a la curva del quadrante AT, con [vs miimas divi-
fiones : y [obre Ja AB, que es igualila curva AQ_del
nuom. 1.con la AC, igial a Ja cyrva AO del puma 10y la
BC igual al lado:inclinado XM ;5 hagale ¢l tuangulo
ABC , y fera la plantitla de Ja primera concavidad correi-
pondiente 3 AQ, Para la concavidad de la piedra fi-
guiente, {fobre la DB, y BC del num. 2. fe formara el
quadrilatere CLECB: tomando la CE igaal a la OP del
num. 1. y la DE igual al lado inclinade LN,y quedara
‘hecha la plantilla >y afsi fe conrinuara enlas demas conca- .
vidades, .

‘Adviertale,, que para firmeza dela obra es meneler
que algunas piedras formen la arifta de la lunera ; de mo-
do , que parte de ellas pertenezca ala lupeta , y parte a la
boveda : y afsi es menefter , que por la parte perteneciente
2 la-luneca tengan 1a concavidad propria de efta, ypor la
-otra parte tengan la dela boveda , cuya planitilla fe formara
por lasreglas dadas en las Propoficiones 14.y 40. del hib.z.
donde fe tratd de efte-genero de bovedas , y arcos. |

‘Para formarlas plantillas de los lechos , fe defcrivird
fobre. ¢l formero ATB fu circunferencta exterior 5 . alste
mifm6 fobre BF la de la boveda : y por tranquiles.f& hara-
tambien la periferia exterior fobre la forma AV de la arif
ta 5 1o que por fer bien fabido, y no aumentar lineas, {e T~
pone hecho en 13 figura. Omito aqui la formacion de las
-demas plantillas , por colegirfe baftantemente de la Propo-
ficidn citada. | | ‘ |

Adyiertafe , que las tirantezes dc los lechos hap de
irdzia el exe de la lunera , que es inclinado , y paralelo 3l
Jadoinclinado FG del nurm, 1. y [e perficionaran ellos ;

las
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las concavidades con vna regla cercha ,-que lleve el an-
gulo mixtilineo ZQA ; pero aplicandola fiempre , de fuer-
te , .que guarde el paralelifmo con el plano del foermero
ATB.2 quien fe.haran paralelos los paramcntos de las pie=
- dras , menos 108 que t2rminarenenla anfta. y-por confi-
guiente., el anguld que hazen conlas concavidades, es igual
‘al complemento.dé los anguios HEG , &c. al femicirculd.
Sife quifiere que la luneta cuviefle tambien curvatura a lo
pechina , {e les dara dicha curvatnra a los lados inclinados

GF , y los demas a arbitrio prodente-del Artifice ; y fegun
~ellos,, fe fabricaran los cerchones para darles aquella for-
‘ma alas piedras  y efto 'haze fin duda mas garvofas las lua
netas. a | - -

- PROP. XVII. Problema.

Explicafe la formacion de las lunetasenuna media naranja
‘ fig. 74. ’ :

'Uelenfe muchas vezes fabrirar las nredias narapjas fin
3 ‘lnterna, cargandoias inmediatamente fobre fus qua-
tro arcos, o formeros: y en eite cafe las ventanas qne
aviz detener lalinterna , fe pueden abrir en la media-na-
rapja , cortando alli proporcionadas lunetas, que a mds
de la,cenventencia de la'luz , le acarrearan no-poca belle-
za, ¥y hermofura. El modo de trazar eftas lunetas es €] fi«
gujenge, - | S _
Sea el circulo ADBE la planta de la media naranja,
que fe dividira en ocho parees iguales., y fe uraran los
diaimerres AB , ED , 8&e. y para que la luneta llegue hal-
ta ¢l rercio de la boweda, fe le dard a fu plapta la mitad
del femidiametro : Dividale , pues, el arco AD por medio
en F , y tirefe el radio FC , que e partira por medio en G2
Dividafe el arco FA en tres partes iguales, y fe potara
voade AbaftaH , yotrade Dal: tirenfe las reftas GH,
GE, y ¢l triangnlo HGI fera la planca dela luncra. Del
punto I, como centro , defcrivale’ el formero HLI, que
fe dividira del modo acoftumbrado cq fus piedras , 0 do-
belas; y fe tiraran.les perpendiculosafu diametro HI,
como
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£omo otrfs Vézes , continuandoles hafta los Tados GH, GL
de dicho triangulo'; y las lineas NT , OM,, KG, &ec. I;;;m
fas Ichnographias deloslados , ¢ juntas.

Contintiefe aora la HG hafta P, y dividiendo la cuer-
da-HP por medio en Q, fera HQ el femidiametro del
circulo , cuya porcion forma la- ariffa en la media naran-
Ja Dcfcrwaic s pues , del .centro Q el arco HX 3 difcre-
cion ; y levantele Ja perpendicular GX, y el arco HX fera
Iz arifta 5 y GXel perpendiculo , & clevacion del punto
X fobre ¢l .puntoG puefto en el plano. orizontal : tirenfe
tambien las MY , y TZ paralelas a GX , y feranlos per-
pendiculos corref{pondientes en Ja arifta a los puntos M,
T de la planta. Con efto fe podran trazar las plantillas , fa-
cando primero los Jades inclinzdos como fe figue.

Tirefc aparte en el num. 2. la rcéta GK . > igual a la
GK del .num. 1. Levantele la perpendicular GX igual 3
JaGX delnum.s. ylaKLigual 3 R KL; y Ia Enea XL
fera el lado inclinado , cuya pl.mca orizontal es GK. Car-.
-tefe.en el nom. 2. 1a K'\d igaal ala OM : levaptefe la per-
pendicdlar MY igual 3 la otra MY ; y Ia KR igual &
JaOR; yla YR fera el lado inclinado corrcfpondxcntc A
MO del num. 1. afsimifmo tomefe 1a KT iguald ]a NT:
‘levantefe 1a perpendrenlar TZ igual-ala otra TZ 5 .y cor-
-zando la KS igual 3 1a NS , 1a ZS fera el otro lado incli-
nade.

- De aqui fe Tzcarin las plantillas para las concavida-
des~, y para los lechos de Ja milma {uerte que en la Proa
pol. 15.dellib. 2, vfando conel mifmo orden de las do- -
belas , ¢ diviﬁoncs del formero HLI, y de las dela arifla

HX y de los lados -inclinados hall..dos en la fig. del
num z. las quales operacionesno repito por ler
totalmente Jas mifmas.
K X * X S ¥ %
L *
X, X X K
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LIBRO V.

DE LAS BUELTAS PARA
Efcaleras , y otros Arcos , y Bovedas
irregulares.

PROP. i. Problema.

Dejcrivir wn Arce , ¢ Boveda , que corra en forma de anilloy
0 corona. ﬁg 75,
Ste genero de buezlzas firve para cubrir corredo-
res circulares , que forman vna como corona ; o
~anillo. Delo que e ha dicho en loslibros an-
tecedentzs no fera dificil fu deferipcion. Sea,
pues, el femicirculo XAM la mitad de vn patio, o def-
cubierto circular ; por cuyo rededor fe ha de formar vn
corredor cubierto conboveda de medio panto ; que por
configuiente formara vna corona , 0 anilio: y fea la planta
de fu quadramc MACN : Dividale la circunferencia CN
en las partes iguales , 0 piedras que [e quifiere; y tirenfe
a las divifiones los radios IC , 10, IP, &c. Sobre vno de
cllos defcrivafe el arco AGCBHD dxvxdxdo en {us do-
‘belas , y con los perpendiculos ordmanos 5y de los pup-
tos en que eftos cortan al diametro AC, defcrivanfe del
centro I los quadrantes , que fevenenla ﬁoura y el arco
BHD ferala montea , 0 perfil dela boveda , > que fe imagi-
nara vertical ; y los quadrantcs contenidos en ACNM feran
Jos Veihmos de las juntas de {us piedras. Con efto fe corta-
anlas p.antxllas como fe hgue.
Primeramente las de los paramentos, O frentes fe hallan
defcriptas en el arco BHD.
2. Las planc.uaa para los leches pumcws {eran , para

cl
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el de DC, ¢l quadrilatero DO ;5 y para el de AB, ferd e}
quadnlatcro AX. Pararrazar la del lecho correfpondxcmc
a FE, fe urara aparte en ¢l num.2. vna linea a difcrecion; y
cortando alli la I3.1gual a la13. del num. 1. fe hara con
efle intervalo el arco PQ,, igual al arco 3R del num. 1. de
fuerte, que quede dividido por medio enclpunto 2. Luego
fe cortara alli }a 3. 2. 1gual ala FE, num. 1. y {fe tomara de
dicho num. 1. 12 I2. y pucfio ¢l compas e¢n cl punto 2. del
num, 2. {e {ciialara el punto S, yde S, como centro, fe def~
crivira el arco NM, igual al 2V del num. 1. de fuerte, que
quede dividido por mcdno en ¢l punto 2.y cerrando con las
PN, QM , feri el trapecio PM la plantilla que fe defeas y
de cﬂa mxfma fuerte fc trazarip las demas.
3. Las de las concavidades fe harin de la mxfma fuer
te: firva de exemplo la qu= ha de fervir para la concavidad
FD. Tirefcen el num. 3. JaIz.igualdla I3.del num. 1. y
con efta diftencia hagafe el arco FR'; ignal alarco 3R del
num. 1. tomele en derechura de 1aI3. 1a 3D, igual 2 la cure
va FD del num.1. y tomando la diftancia ID del nom.1. fe
notard con ella en ¢l num. 3. la diftancia- DS , y con efta,
‘hecho centroen S, fe tirard el arco PQ,, i ual al DQ_del
nom. x. cuidando qucdcn entrambos arcos dxvxdxdos por
mcdio en los puntos 3. y D ; y tirando las FP, RQ, el tra~
pccxo FQ_fera la plantilla.

ADVERTENCIAS.

I folo (e edificaffé la mitad del arco HGCD por todp

el corredor o 6 corona o fe mantendria fi f mriefge, por fuf-

tentarfe las piedras vnas a otras con fm tirantezes 3 porque

fiendo wnas anchas por la parte que mira azia C 5 que porla

otra 5 es forcofo fe fuftenten vnas 4 otras , ¢ffando perficionada

20da la corona i lo que ne podrd fer fi fe fabrica mas de la mi-

tad DZ , porque la piedra Z cacréd fin duds por la razen
epucefia.

z. Cuidefc , como en otras bovedas | que las juntas de vnas
piedras no vengan fobre las juntas de otras , 53 encontradas:
flocs 5 las juinsas de vnas [obirc 6l lads dc las #tras; Jo que éx

ne-



546 Trar.XV. Dels Monteayy Cortes de Cantériai
nece[arzo barala firmezay ytrabazin dela obfa: lo qual fe
bara dejcrwzendo foibre AC , b otrodiameiro , vn otro arco coma
el AGD con las jantas o 0 dabelm mcontmda: dlasde AGD ; va-
Jiendofe defpues alternativamente del wno para‘vn orden dc pres
‘dras , y del otro para las de otro orden.

3. Dela mifma manera fe fabricard tfie genero-de bovedas
annlares , aingue fean rebaxadas , o depunto fubido , formando
Solamente el perfil , 6 arco fanaamentas fobre la AC de qualquiera

de las fobredichas c[peczc:.

PROP. II. Prablemao

Defcrivir on areo 4 6 boveda en forma de corona eljpzxcd.
fi 76. |
Upengafc vna corona gclyptxca! 5 tuyas dos e]y ples
[ean concentricas , y diften igualmente -entre si, que
'formf'n vn-corredor , que fe'aya de cubrir con ¥na boveda
de.medio* punto. Sean , pues 5 los quadrantes elypticos
ABCD , que forman el quadrante ‘de }a planta de 1a bo-
veda : Dcl centro E 5 que ¢s comun’a entrambas elyples,
defcrivafc el quadrante de circulo AF, que {e dividira en
partesiguales , fcgun el pumero de las plcdras que han de
caber en la periferia orizontal del anillo , ¢ corredor:
.Del centro E por cftas divifiones tirenle radios s que trae
viefflen toda la planta , y feran , fegun lo fupuefto ; Jos feg-
mentds co mprehendidos entre las elypfes AB, DC > todos
_iguales : Sobre vno de¢ ellos, como por cxcmplo fobre
AD defcrivafe el arco doble AHD dividido en.{us dobe=
Ias, de quienes caigan los perpendicules acoftumbrados
fobre fudiametro-AD 5 y por las divifiones de AD defcri=
‘vanfc quadrantes clyptxcos paralelos yque dividiran los-ra-
‘dios , conforme Jo efti la AD: conefto fe hax:m las plan-
tillas'como [e figue. | | '

1. Las d:las ‘lechos pnmcros ,que afsientan 3 nwcl
don DT,y AX : Las otrasfe formaran 2fsi: xupongnmos (e
quicre trazar la del lecho correfpondientedla junta GH,
caya Ichnographiz fon las lineas curvas KL ,MN 5 y para

masfacilidad dividanfe poy mediven O, y Peoula EP.y
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girenfe 125 cuerdas KO, OL: MP, PN: h=cho efto, tirefe
aparte cn el num. 2. 1a GP, igual i Ja GH dc¢l num.r, tiren-
{e las pcrpcnd’iculares OK, OL:PM,; PN, iguales a las del
nurm. 1, y eerrando con las KM, LN, {era el quadrilatero
KN la plantilla del fobredicho lecho s y aunque es verdad
gue las KL, MN ayan de {er curvas, legun fu clyple; pe-
ro ie defprecia effe pequeno error , como inienfible cn las
piedras; finguiarmente quando la boveda es crecida. De ef=
ta milma (verte fe trazaran las demas , que feran todas di-
ferentes por la varia curvatura que ti€ne la eiyple en dife-
rzites partes del quadrante,

~ Las de las concavidades fe trazaran con el mifmo arti=

ficio: firva de exemplo la concavidad GV, coyos lados
tienen per ignographia las lineas KL, ST : tirefc aparte en
el num. 3.)a OR ,igual a ia GV del num. 1. trenle ias per-
pendicalares GK, OL: RS, RT , iguales a jas del num. 1.
y cerrando con las X8, LT; fera ¢l trapecio LS la plantilta
gue fe pide: En efta boveda fe obfervaran las mifmas ads
verteneias dadas en Ja propoficion antecedente:

PROP. IIL Freblemas

Fabricar on medio arco , 6 boveda fobrt plasitz qtadrads , guit
infifla firme fobre vn pie folamente. fig. 77

F Y Ixe en las propoficiones antscedentes ; que la hove=
. -da anular, que fe edifica {obre vn clanftro redon<
do, O elyptico, fe mantendra fin riefgo con va folo picy
mientras que fo buelea no exceda 1z mitad dé fu arenacion.
Efo milmo fucedera fin duda, edificando efte mode de
boveda fobre vo corredor .6 claufiro quadrado 5y podra
fervir para rodear con va portico qualquier pazio 50 plaza
quadrada, qué fe mantendra aun con mayor feguridad, que
fobre piedras largas , que de las paredes falganabanzadas
dzia fuera. o _

Sea ; pues, KL 12 mirad de] quadrado gque fe ha de cir-
enir con dicho genero de boveda , dexarndo defcubierto
¢l quadrado HI : Tirenfe las diagonales GL ; GY, y del

TQ(D!V: : Q‘ ) Lep«
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centro C, con la diftancia GI , defcrivafe vn femicircules
dividale el arco IT en qualelquiera partes iguales , fegun
huviere de fer 1a magnitud de Ias piedras ; y por las divi-
fiones tirenle-del ¢entro G las reétas AB , CD , &c. Tral-
ladefe aparte en elnum. 2. la linea AB, y defcrivale fo-
bre ella el quadrante doble VB, que fc -dividird' en fus
piedras, v fe traran f(us pcryendxculos al radio AB del
modo ordinario : las divifiones de efte radio AB,trasla-
denfca la AB del num..1.y por cada divifion mcnfe para-
lelasalaLY.

Trasladefe tambien aparte en el num. 3. la re&ta CD
del num. 1. con {us divifiones , de las qunales {e levancaran
perpendiculares , iguales a los pcrpendxculos del bum. 2.
y guiando lineas por [us ¢xtremidades, fe avra defcripto
“vn quadrante rebaxado, & elyptico. Efto mifmo fe hari
fobrela EF ; y fobre JaIL , y fobre todas las rectas que fe
huvieren tirado del centro G. 'Y e trazaran las plancillas
del modo figuiente. |

1. En elarco del num. 2. fe hallan formadas las plan-
tillas de los paramentos , que {e terminan ,-6 correfponden
{obrela linca AB del num. 1. En el 'arco hecho en el num.3.
fe hallan las dc los paramentos correfpondicntes.fobre la
CD vy afsi de las demas.

2. Las plantillas para los lechos f¢ harin en cﬁa for-
ma : Pidefe , por exemplo , ladel lecho NO, num, 2. ti-
refe en cl num. 4. Ja NO, igual a2 1a NO del num. z. le-
vantenfe las pcrpcndlc.llarcs NN, 00, igualés i fus cor-
rcfpondxentes en el num. 1. y con [us'mifmas divifiones;
'y tirando las lineas oblxquas de vna i otra divifion, (e
"tendrin en el trapecio NO , todas las plaatillas de los le-
chos correfpondientes 3 1a NO del num. 2. De la mifma
fuerte [e hallarin las de la junta PR, tirando aparte la
PR, y levantando las perpendicalares iguales 3 las PP,
RR del num. r. y para la junta QS, num. 2. ferviran las
perpendiculares QQ, SS del num. 1., y afsi de las de-

mis.
3. Las plantillas para las concavidades, como por
gxcmplo, para 12 VN del num. z. fe tisara en el num. 5. la

YN
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VN xgual ala fubtcnfa VN : levanténfe las pérpendiculas
ses VI, NN, 1gualcsalas AT, NN del num. 1.con fus di-
v1ﬁones » ¥ [e tendran dichas plannllas para la concavidad
NQ(etirard aparte la {ubtenla NQ, y (e levantardn las per-
pendiculares iguales d las NN , PP que {on fus correfpon--
dientes en el num.r. y afsi de las demas.

Efte genero de bo'veda formard en los riricones del quadrade -

angulos entrantes 5 como la buelid equfadd 3 por tmewer fin for-
~ ero.alguno,

PROP. 1V. Problemi;

Explicanfe la: ngld: que fe deben abfermzr enla ﬂzbnm de o
efcaleras,

*On las efcaleras partes muy prmcnpalcs de va edificios

'y por. configuicnte debe poner el Arquitetto: efpecial
cuidado ed [u diipoficion ; porque fiendo lo primero 3 qué
-dentro de la fabrica fe ofrece 3 ios-ojos ; {eria gran defcre-
dito dela obra ; encodtraffen clos tan preflto cofa que re- .
prehender. Tratan dé ellas algunas Autores ; fingularmen-
te Andres Yalladio enellib. 1. cap. 23 Unas ticned plancd
rectilinga, y (e llaman Refilineas; cuyos buelos van figuiens
do los lados del redtilineo ; formando fus defcanfos eii los
angulos 5 ptras fon circulares , que vulgmrmencc Hamaitios
Caracoles , y fuben feguidamente enforma de efpira s vnasy
y otrascienen bien en que entctider ; efpeciilmente fabris -
candofe 4 de {uerte j que por vna parce queden abiettas ; y,

como fufpeniasen clayre.

Las leyes que deben obfervar para que fear defcanfis
das , y garbofas s fon las figuientes. 1. Que los efcalories
pt tengan nctablemiente mas altura que de medio. pie s ni
menos que va tercio de pie. 2. De ancho had- de teﬂtt
caft el palo natural , y afsi no han de teaer menos de §

y medio , ni tampoco convieng pallen notablemente de dx-
cha medida. 3. Los grados {ean nones, no -pares, pard.
‘que fi al fubir fe pone el pic derccho eu ¢! primer cfca-
lon , que ¢s lo mas natural ,.cgn efle mifmo f¢ entre en- el

QG quas=
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quarco de arriba. 4. El numero de las gradas en cadd fa<
mo , 6 buelo fean 7. 0 ». porquc cen ¢fto yni fe tarda mu-
cho, ntfe acclgra fobrado cl llegar al pl..no » que firve
de dcfcanfo 5. El eflilo ordinario es mover las efcale-
ras azia la izquierda del que fube , dirigiendo 3zia aquel
lado fus ‘buelos : y lo contrano Iuclc tenerfe por de-
ft&ot A S

Eftas leyes fe ob{ervaran quando fuere pofsible y por-

que muchas vezes {e vera obligado el Arquitefio a delviar~
fe algo de ellas , fingularmente para ajuftar los buelos de la
efcalera 4 Jas (.ntrad:zs de las eftancias , y quartos, ; pero de-
be procurar plantear, .y difponerla fabrica de tal fuerte,
que 11 efcalera principal no le fabrique en Jugar condenado-
y darie la capacidad competente,para que fubiendo con fua-
vidad, vengaon [us ramos ajuftados a las entradas de las pie=
zas. El modo de fabricar s y trazar los principales gencrog
de efcaleras , fc explica en las Propoficiones figuicntes.

PROP. V. Problema,
Trazar ,y fabricar vn caracol jin bo'v:d.a.' fig.78.

Unque eftas cfcaleras circulares no fean hermofas3
| pero [u fabrica lleva mucho ingenio, y artificios
Efte modo primero de fabricarlas no es el mas.ingenio= .
fo, por carecerde la boveda-efpiral , de que trataremos:
luego. Sea, pues, el circulo ABGA el concavo del cara-
col y el otro circulo exterior [u convexo:-tenga la cir-
cunferencia interior , 6 concaba 44. pies, y-por confi-
guiente ¢l diametro AN tendrd 14. pies : labrefe, pues , la
p1cdra IFDK , quetenga deIa E cinco pies yde Ea Fvn
pie:ydec Ea N, nde N i C otro pic 5 y de grueffo medio
pre 5 y quelos lados FI , DK vayan al centro L+ defde ek
qual fe defcrivira en clla el arco EC, fenalando junta-
mente la linca MN. Labrenfe en clta forma 44. piedras,
Y cftas feran las baltantes para quc el caracel d¢ vna
buelta 5 cuidando de feaalar entodas el arco EC y yla b-
nca MN, porque fon neceflarias. £l

.,.
e
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fe los perpendiculosdla 7A del mode. ordinario : Iuege -
del centro C, por las divifiones de la 74, defcrivante
qu adrantesde circulo , que feran los veftigios orizontales
dc los ordenes de-las piedras: Sean AG, GH los efpa-.
cios , que ocopan dos efcalones , cuya altura {feala linea
K : Tirenfe vitimamente las cuerdas AH ;, KL, &c. y
con cfto fe paffara 4 trazar las plantillas , como fe fi-
que,

r. Las frentes de las piedras, 6 paramentos tienen fus
plantillas en el arco AD. Para trazar l4s otras plantillas,
es mencfter hazer primero para cada Pxedr'* vpa prepara-
cion del modo f; fguxcntc.

z. Para la picdra AF fe tirara en el pum. 2. la reda
HA,igualalaHA delvum. 1. yenellafe potarila ON,
loual i 1a ON del num. 1. de fuerte > que los exceflos NA,
OH queden iguales : fenalenfe cftas dos lineas en wna
mi{ma > por cﬁarcn la obra envn mifmo plano Jevana
tenfe 1as perpendiculares: A(W\,.NR s 1gualesala linea K,
altura de la grada, y tirenfe los lados inclinadas HQ,
OR. Tomefc del num. 1, la perpendicular PF, y ponga-
{e en ¢l pum, 2. fobre la ON perpcndlcularmcnt» de
qualquiera punto E ,y {crila EP: hagale la MP paralela
2HA ¢ xgua, ala MP del pum. 1, levantefe 1a P8, per
pendicular 3§ MP, ¢&.igual 3 lalinea K juntefe la rc&z
MS. yrirefe d ella la perpendicalar Ry. tirefe la parale-
lalXigualafu correfpondxcntﬂ en el pum. x. y diftante
de laHA , toda la NK 1gual 3 Ja XX del num. 1. hagale la
{»crpcndxcular K. igual-a 12 altura X de la grada : virefeel

ado inclinado Ly. y eftafera la prcparacxon parala pnmc-v

ra pjedra.

sf I’ara la fegunda piedra Fs. fe tirara apartc en ¢l
pum. 3.1a MP igual,ala del num. 1. y {obre ella , en dil-
'tancia delaVX zgualaia del nom. 1. fe tirara la ‘parale-
la LX, igual tambiena (v corre[pondiente : Juego [e ti-
T2rd la 2.3, igualala 2. 3. del pum. 1. y diftapte de la
MP , quanto es JaEE,, ipual 3 la TN del num, 1. vitima-
mente tirefe la naralela 7Y igual alaZY (u correfpon-
dicntc en ¢l num, 1. diflante de la MP, quanto eslas. 5.

dcl
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del num. 1. levantefe al cabo de cada vna deeftas quatro
lincas , vna refta perpendicular , igunal 3 lalinea X5 yri-
rando como antes los lados inclirados, quedara hecha la
preparacion para 1z fegunda piedra. -

4. Parala tercera piedra Dy. fe tirara en r:l oum. 4. Iz
~linea 3. 2.3gual 4 fu correfpendiente , num. 1. y fe hard
- 12 paralcla 8. 7. ignal ala 8. 7. del num. 1.y diftante de la

. quanto es la 3D del num. 1. luego fe hari la otrapara-

lcla ZY,igual a {u correlpondiente , Y. diftante de la 3. 2.
fegun 1a 4. 5. del num. 1. ponganfe 3 cada vna de las
tres lineas las perpendiculares-igualesa K, y tirenfe los
lados inclinados , formando los tnangulos que {e venencl
num. 4. -

Hechas -eftas preparaciones , fe trazaran las plantxllzs
‘enefta formas y empezemos por la piedra FA. La plan-.
tilla para el lecho de NA , fe formari tirando en el num.§.
1aHQ,, igual a 1a del pum. 2. y levantando en medio la:
‘pcrpendxcular dg, igual i la gd del num. 1. [e tirara la
OR,igual ala del pum. 2. cuidando fean gR, g0 zgualcs,
y el trapecio OQ,, {era la plantilla del lecho NA, que no
fera llana , fialgo garceada como lo indica el costarfe las
HQ, OR del num. '

De la mifma manera fe hard la plannlla pa;a la con-
cavidad FN , tirando en el num. 6. larefta OR, iguala lz
del num. 2. y levantando'la perpendicular Ry. igual 2 la

‘dclpum. 2.y haziendo 12 s M, y 5.-8. que fcan vna paralela
a laOR, ¢igualesalas del mifmo num. 2. quedara hecha
la plantilla.

La del lecho de FX, fe hard como la plantilla para
el lecho NA, tirando paralckas las lincas MS. Lo. del
num. z. diftantes entre s1 quante diftan las del lecho del
num. 5. Declta mifma fuerte (e hardn las plantillas para las-
demas piedras, vlando de fus preparaciones propr 125 : efto
es , para lapiedra Fj. fc tomaran los lados delnum. 3.y
para la figuiente, del num. 4.

Para tornear las piedras , afsi las. que forman el vacio,
& ojo dcl caracol, come lo que.termina en la pared, fc
cortaran las c_erchzs,oomo fe figue.

Q4 Voa
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Veafe Ja fizura 8e. en la qual el femicirculo A7B es
fo concabo que e forman las parcdes que contienen el cara-
col; y el femicirculo IHP, es el que forma el 6j0 , 0 vacioz
las lineas CL, EM, &c. {on lz planta de los efcalones : De
Yos puncos I, L, M, &c. levantenfc perpendiculares a la
AB indefinidas , y en ellas fe fefialard 1a altura de los el-
calones, en cl’ta forma: La 3. 6. {eraigual a la alrura de va
elcalon: eny. 8. e pondm‘x dos altu;as en 7.X. tres 5 y alst
cun(ccutwamen:c y gulando vna Hnea curva por los pun-
tos 9.6.8, &c. lervird para cortar la farcha , que ha de fer-
vir para moldear las pigdras porla parte que forman el ojo,
como luego veremaos.

Afsxmumo , de los vuntos A, C, E, &c. fe levantaran
perpendicolares 5 y tomardo en la que f{ubedeB, la SR
xgual a laalturadevnelcalonsyenlafs fgmcntc la altura
de dos 5 y en la tercera halta'G, la mifma altura, fe con-
tinuara vn cierto perfil de los cfcaloncs > como fe ve en
1a figura : determinefe defpues 12 G1,iguala lo que difla
lo concabo de la boveds junto 3 la pared , de los efcilo-
pes ,y efta diftanciz fe pondra en QX 5 y entodas las de-
mas perpendiculares 5 y guiando por los puntos fchalados
3a curva ZIX, fervira para cortarla cercha, que ha de
i'czvxr para moldcar las piedras por donde vpea conla pas

re

'Elmodo de cortar eftas cerchas es facxl _porque dan-
dolc i la maderala mifmj. peripheria FD,, 0 czvando}a,
fegun ella orizontalmente fe le dard cn el cabo F la aitue"
¥aigual 2 1L; yenel otro ia de 44. y afferrandela fegun -
2 lines L4 quedara formada la cercha: dela mifma ma-
mera {e formaran las de la concavidad del 0jo, dandoles
1a curvarura orizontal propria deefte ; eomo la NO; y le=~
vantando en fus extremidades las pezpendiculares 5. 8. y 3.
€, y corrando fegon la 8, 6. <

Advzermﬁ Io ; que pars mayor firmeza de la obra con-
Vendra wmucho qac ias juntasde vnas piedras vengan en me-
#io de las otras ;mdrm 5 Comoen otras ocafiencs je bz adverti
do. 2. Cuidefe que. el primer crden de piedras , que afsienta
[obre e fusle , effe ;zrme de fuersé , que no putdan elias re-
: - tre-
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preceder 5 9 que el vltimo de arriba fe refirme contra la pared con
wn arco 5 o boveda , porquc de otra fucrte , guedandq por aquella
parte fin.arrisno correria algun riefgo.

Afii como en el cargeol que e badelineado es la planta circu-
lar, puede fer oval,o elypticas pucde tammlien el caracol circular,
o elyptico formarfe centro de vn parslelepipedo ; afsi cemo los fo-
bredichos [¢ encierran en vn cilirdro ;s y pergue las operdciones
fon las mifimas , y fe execuian con el inifmo orden, y reglas arriba
dichas, no me detengo mas en ¢ffe punto,

PROP. VII. Problema.

Fabricar vna ¢fcalera quadrada con bueltas i nivel , Sufpenfa
por la parse interior en el ayre. fig. 81.

C EA el quadrado ABCD el ambito interior de las pare-
) des,donde {e hade fabricar la cfcalera ; y determinada
{u amplitud AL, fegun la propol. 4. fe notarin en los qua-
tro angulos las diftancias 1D, DM, &c. ignalesa AL, y ti-
rando Jas paralelas quedara formada la planta, en quien los
:quadrados AE,DF, BH, GC, fon las plantas de los defcan-
{os, 0 mefas; y los quadrilongos EX,&c. fon las plantas ori-
zontales de losbuclos ; y el quadrado HF, fera el vacio de
Ya efcalera ; y porque en cada buelo ha de aver , por exem-
plo, fiete efcalones., cad2 vno de medio pic de alto, fe ti-
rarala LK, en derechurade EL de tres pies , y medio, que
es la altora de rodos juntos : Tirefe la KI , que reprefenta-
rd la inclinacion de los grados ; y la linea NK, paralela 4
AL, que fera el lado del defcanfo: determineic la KO, cra-~
ficie de las piedras , y tirenfe las paralelas a las NK, KI:
Hecho efto , efcojale qualquiera centro V :dividanfe las
NK, KI, arbitrariamente en fus piedras , y de las divifio-
nes tiren(c las juncas al centro V,y quedara trazada la buel-
ta, y ramo, de la efcalera , cuya firmeza proviene de fer
NK1, como vn arco 3 nivel, o adintclado.

- De la milma fuerte {¢ {ormara ¢l otro ramo , cuya
planta es QH, que empezara 3 mover de fobre la NK,
corrcfpondiente a {u vefligio , o planta QE. Las planti-

. | las
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Ilas para los paramgntos fe ven formadas en PKOI, las
demas fe haran facilmente por las reglas dadas en ¢l lib.a.
prOpof 6. de los arcosa mivel , que por {er cola facil no
repito ; pero fe ha de advertir Io primero, que en KO no
‘ha de averjunca , s1 que vnas mifmas picdras han de fer co-
munes al ramo, y al defcanfo. Lo 1cgundo » que las pare-
des .han de fer bxcn firmes , y de competente craficie , por
fer grande el empujo de eftas bucltas : Y lo tercero que las
ptedras extremas , como TP , y RS, han de entrar en la
pared , para lo qual fe formaran en clla los Salmeres , 0 en<
farchados , que fe ven en la figura.

Tambien fe le puede dar curvatura al ‘arco, 0 ramo
-KOL\S, como veremos cn la propol. figuientc , donde def~
crivirémos otro modo de efcalera mucho mejor que el {o-
bredicho. |

PROP. V1iI. Problema,

Formar vna ¢fcalera como 1z fobredicha con bueltas guefbrag
men Arifla. fig. 82.

L figuiente modo de formar fcmc;antcs efcaleras, es
E el mas frequente , y aunque fus cortes fean- mas difi-
culrolos, pero es mucho,mayor iu mageftad , y hcrmofura,
'y aun mayor la feguridad de f(u fabrica.

Sea ,pues , el quadrade ABCD {u planta , que fe dil-
‘pondra como la precedente. Sea RS de tres pxcs » ¥ me-
dio , que es 2 altura de ficte gradas de a ‘medio pie;; ycon
ctto-, por fer quatro los ramos , diftara el voo del otro,
que le correlponde encima , lo baftante para defahogo de
. 1a efcalera : Del punto C, como centro , 0 -otro clegido 2
prudencia del Architeo , con la diftancia CS’, defcrivale
cl'arco PSN, y otro 10, diftante von palmo , 6 vo_pic del
fobredicho ; y gquedar t3 formado vn buclo de la cfcalcra,
que (e dividira cn f{us pxcdras ,tncammando las juntas al
centro C : Juego fe defcriviracl arco MS, que de tal fuer-
tctoque en $, que aunque profignicfle no corzafle al arco
SN, el qual fe dividira en Ias partes que parecicre en 1.
y 2. Tirenfe los pcrpcndxcuzo; de dichas divifignes. 3 la
‘ AR,
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AR, continuandeles hafta la diagonal AE, de donde fe
tiraran las 3. 3. 4. 4. paraletas a TE ; y afsimifmo tirenfe
los perpendiculos de las divifiones del arco $Z i la RX
prolongandolas hafta la EF;y quedara formada la planta, y
perfil de vn buelo dela efcalera , de donde {e podran facar
las plantillas para labrar las predras, como [e figue.

1. Lasde los paramentos eftan ya hechas ¢n el perfil
IPNO. Pararrazar las demas {e ha de (uponer 5 que efta
buelea fucle fer embocinada = eftoes , por la parte corvel-
pondiente 2 la EF tiene mayor altura fobre la dicha li-
nea , que tiene el arco PSZ fobre ]2 ARX; cop que las
juntas , cuyas [chnographias fon 6. 7. 9. 10. &c. han de
feralgo mayores que eftas , por fer inclinadas: con que
primero [era menefter facar eftos lados inclinados en la for-
ma figuiente, ,

2. Tirefe aparte en el num. 2. lalinea 6. 7. igual 3 1a
6. 7. del num, 1, levantefe la perpendicular 6. 5. 1gual a'la
del num. 1.y la . Qigual i la altura, que fegun volun-
tad dei Arrifice ha de tener la buelta por ¢l lado correlpofi-
diente (obre la EF ; y }a Q5. ferael lado inclinado 5 y afst
d¢ las demas. o ' -

3. Para formar las planrillas de los lechos , [e obra-
raafsi: Sirva de exemplo el que correfponde 2 la junta
sX : tirefe aparte enelnum..3.1a 5X ,igbal ifa fobredi-
cha : hagafe el angulo Q;X igual al angulo Qgs. del
num. 2. y haziendo la Qg.igual al lado inclinade Qs. de
dichonum. 2. y tirando la XM igual , y paralelaala 5 Qs
¢l quadrilatero QX fera la plantilla de aquel lecho: y
porque fe acoftumbra dir tambien curvarura ila conca-
vidad de efta buelta 3 prudencia del Artifice , formando
como pechina, fe les dara a los lados Qs. MX la dicha
curvatura cop vma gercha , como fec vé en el numes
1o 3. :

4. Para hazer las plantillas de las concavidades , fe
‘obrara en efta forma : Pidefe ladeia concavidad 5. 8. ti-
refc aparte en el pum. 4. la 5. 8. igual i la fobredicha
fubcenfa del num. 1. levantefe la perpendicular 5Q, igual.
3l lado inclinade yQudel num. 2.y 1a paralcla 88 igual al

| la-
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1adodnclinado {u correfpondicate , que fe fupone hallads
cn 1a mifma formaque fe hallo el Qs : y tirando la QS,

vedard hechala plantilla : advirtiendo , que 312 piedra

e le ha de dar defpues.la curvaturz , aplicando al lado
5+ 8. vnacercha ajultada ala curvatura 5. 8. del pum. 1. y
a loslados §Q_, 85 etra cercha igual a la curvatara sQ_del
pum. 2. y alst de las demas piedras.

5. Solo falta cxplicar ¢l modo de trazar las planti-
llas para las piedras que componen la porcion MS con fa
arifta , cuyas Ichnographias cftan en el quadrado TR, las-
quales fe hardn con las mifmas reglas que fe dieron enla
Prop. 4. lib. 4. para las bueltas por arifta: advirtiendo,
que en lo correfpondiente al triangulo ARE fe guarda
1a montea , y curvatura AS ; pero-en la que correflponde
al triangulo ATE fe obferva la montea NZS , por empe-
‘zar el fegundo buclo de la elcalera 3 mover en correl-
pondencia fobre la TE con la dicha curvatura NZS., que
corriendo por [obre el paralelogramo TG , forma el otro
delcanfo fobre el quadrado CG : y por quedar efto baly

tantemente explicado en.la Propoficion citada, no

me detengo mas en ello , poniendo aqui
el finde efte Tratado. :

** ***. )
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