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ADVERTENCIAS

PARA LA MEDIDA, Y CALCULO

DE LOS

DESMONTES
EXCAVACIONES,

EN TERRENOS IRREGULARES,
CON UN.A4A REGLAGENERAL

para todos ellos,

DEMOSTRADA, Y AUTORIZADA
por la Theoria del Centro de Gravedad
particular de cada Cuerpo, y la inteli-
‘gencia que debe darse & la comunmente
usada por los Prdcticos, a fin de evitar

errores , y aproximarse mas
ala verdad.

mm . =l

YC'ON LICBNCIA. .

En Barcrroxa: Por Francrsco Suria Impresor,y Librero.
Ano de 1766. |



Ll

e Rl et E
s
L
r

b
K
a * |
=
A
¥

!
ad
T
LD
bl
i :
L
s gl ----i-.i-u—h.l-:.-n.u.'-—--q-i;lf-.

o = ‘.r“ H..l-
4 Sl LR ] = iy
; 1
' 3 Y Lam= 5 1
" o e ] A
o ¥ 5
R ¥ &
e 3o o o
I. r - L .‘ 4
o &1
"] - 2 L4 ... ”_nuu u.
b a® b 3
..._.. d o =
_....... - = | lm. " L
I.I I o .. e I.II.r
g ; 1 FH....-:....HM _.l.

ol

.
i
; I._.r.:

g

ad
a

i
i

= i P
'
L

T

al

-'\-5.

i

r -wh-'brt* , A
§ 1 -"],ﬁ |
i oyl e i iy aom _.q- -

-

15

)
Lo s
Fi ot 8
e

o TN

-"-"l M o
3 ﬂ'I
S5

iy



Aviso del Impresor.

Abiendo llegado a mis manos

un Manuscrito del Brigadiér

Don Pedro de Lucuze, Director de
la Real, y Militar Académia de Ma-
thematicas establecida en Barcelona
( Sugeto bien conocido por su meri-
to, y vasta erudicion en las Mathe-
maticas ) sobre el modo de medir, y
calcular las grandes Excavaciones, o
Desmontes en Terrenos irregulares;
me parecio desde luego que seria de
mucha utilidad el imprimirlo en fa-
vor de todas aquellas Personas, que -
instruidas en los principios de Arith-
meética , y Geometria , tienen obliga-
cion de asistir a las Obras de Fortifi-
cacion, u de otra naturaleza, como h_
Ministros de la Real Hacienda, Inge-
nieros , Asentistas , Arquitectos , &c.

De



JDe it parte Idgi‘aré' la maydrisatisu
faccion, si este corto obsequio , que
ofrezc_o a los Interesados en esta ma.-
terla puede contribuir al mejor ser-

vicio de S. M., y bien del Publico.



ADVERTENCIAS
PARA EL CALCULO,Y MEDIDA

de Excavaciones, 0 Desmontes
en Terrenos irregulares.

IZ\T‘TROD’UCCION

JAS situaciones que ord1—-
nariamente se eligen pa-
ra Plazas de Guerra, y

Obras de Fortificacion
son en Terrenos 1rregu—'
lares, cuya natural disposicion ofre-
ce ventajas para la Defensa ; por
consiguiente es muchas veces indis-
pensable hacer grandes, y costosos
Desmontes , 0 Excavaciones. |

Estas Obras se egecutan de varios
modos : Los principales son tres, O
por Administracion, o por Destajo,

0 por Impresarios.

A _ :



) EXCAVACIONES.

En el primer caso, siendo de
cuenta de la Real Hacienda, se for-
ma un tantéo de su importe ; y €s su-
ficiente el Cilculo prudencial de las
Excavaciones , a fin de formar la
Idéa de la magnitud, tiempo'y y gas-
to , que puedan ocasionar.

Quando se hacen por Destajo,
esto es, ajustando por un tanto algun
particular Desmonte con Sugeto que
lo toma a su cargo , basta tambien la
prudente estimacion, y el conoci-
miento practico del Trabajo, y del
tiempo en que se pueda concluir , pa-
raque el Destajista logre moderada
utilidad.

Pero quando estas Obras se dis-
ponen por Asiento, se hace con el
Impresario una Contrata, en que se
expresan las Condiciones con' que
se obliga a la construccion de ‘ellas,
siendo de cuenta de la Real Hacien-
da la satisfaccion de las Varas, ‘o
Pies cubicos , que por la Medicion
del Desmonte resulten egecutados.

| : De



PARTE PRIMERA. 3

De aqui se sigue , que quando es
conuder&ble el 1mp0rte de la Exca-
vacion , se hace preciso, que en la
Medicton, y Cdlculo se observe la po-
sible exactitud, para no perjudicar a
la Real Hacienda , ni al Impresario. -

Todos saben, que el Cilculo se
ha de fundar en reglas de Geometria,
para no exponerse a errores en per-
juicto de la verdad , del honor pro-
prio, y de la conciencia: Ni se igno-
ra, que los Terrenos, 0 Cuerpos muy
irregulares, no pueden medirse con

aquella exactitud, y premsmn que pt-
de el rigor Geométrico ;. pero todos

deben confesar, que son mdxspensa—
bles las luces de la Arithmética , y
Geometria, y que el acierto consis-
te en dividir el Terreno irregular en
tales partes, que no difieran sensible-
mente de aquellos Solidos que se su-
jetan a la Medida Geométrica, como
son los Prismas , y las Piramides, pa-
raque el agrega.do de los Solidos par-

ticulares se apromme tanto a la ver-

Ao dade-l



4 EXCAVACIONES:

dadera solidéz del Terreno, ‘que la
diferencia sea despreciable; y en es-
te sentido se dice exacta la Medicion.
- A la vista de un Terreno muy ir-
regular se ofrece luego la dificultad,
y tédio de un Cdlculo prolijo, espe-
cialmente al poco instruido, que sin
conocimiento toma un partido poco
trabajoso, y menos seguro, de que
pueden resultar graves dafios; ni
puede disculparse , siguiendo algun
méthodo que haya visto practicar, si
no se asegura del fundamento de la
regla. ' e
Los Escritores de Fortificacion,
y Arquitectura pasan esta materia
con tal silencio, como st fuera de po-
ca importancia; sin duda persuadi-
dos , que las reglas establecidas en la
Geometria para los Cuerpos mensu-
rables dan la suficiente luz para la
practica- en Terrenos muy irregu-
lares. _' 9 ek o
Esta consideracion, y el ver que
se siguen generalmente reglas, q111e
solo



ParTE PRIMERA. &
solo son aplicables en casos particu-
lares, ha dado motivo a formar estas
Advertencias, Avisos, y Reflexiones,
para establecer un méthodo seguro,
tacil, y practicable, evitando los per-
juicios que puedan seguirse en la Me-
dida de estos Solidos.

Para mayor claridad se d1v1d1ra,
el Discurso en tres Partes. En la pri-
mera , se tratard de la regla univer-
sal que conviene observar en toda es-
pecie de Terrenos: En la segunda, se
hara aplicacion del centro de grave-

dad de los Cuerpos a la regla esta-
blecida: Y en la tercera, se dard la

inteligencia que corresponde a la re-
gla comunmente usada por los Pric-
tlcos, para evitar los errores, y apro-
ximarse a la verdad. .

Supongo al Lector instruido en
los Pr1nc1pms de Geometria, y Arith-
mética vulgar, y literal, y en la inte-
ligencia de los Signos, que ordina-
riamente se usan para indicar la Adi-

cion, Substraccion , MulnPhcac:lona
Divi-



6 EXCAVACIONES.
Divisions Igualdad s Proporcion, &c.;
y en favor de los que no tienen bas-
tantes luces , y deben concurrir a la
Medicion , )y confrontacion de los
Cilculos , se pondrd algun Egemplo
numérico , para mayor explicacion
de los casos particulares.

PARTE PRIMERA.

REGLII GENERAL PARA TODA
especie de T errenos.

v S sasiassh
‘Ntes de empezar el Desmonte,
0 Excavacion de un Terreno,
que haya de servir para la construc-
cion de alguna Obra de Fortificacion,
se han de tener los Planos, y Perfiles
del Proyecto, que examinados sobre
el Terreno mismo , manifestaran lo
-que conviene ~ desmontarse y las
concavidades que deben llenarse con

tlerras transportadas de otra parte. -

i




ParTE PRIMERA. 2
v 1 I1. |

Sefialado todo lo que importa des-
momntarse 5 la primera diligencia es
reconocer atentamente la superficie
del Lerreno, para dividirla en mu-
chas Superficies Planas, que juntas no
se 'distingan sensiblemente de la: na=
tural; y de esto depende principal-
mente la exactitud del Calculo.

_ §ouildTs: ¥ ie 92

-~ Para conseguirlo se notaran varios
puntos sobre el Terreno, en todas las
partes mas..elevadas, enlas mas ba-
jas, y en otras diversas, observando
cuidadosamente , que a lo menos por
cada tres puntos pase un Plano., que
no difiera sensiblemente de la super-
ficie natural ; de donde se mgue, que
la determmacmn de los puntos nece-
sarios a la mas adequada division y
formacion de los Calculosy depende
precisamente ‘de la  disposicion ‘del

Terreno » y 10 de eleccmn arb1tra—

z \ == s &
¥l o 3215 £ W o 5 A W el o e
|L-‘
!:“';.3 # o -§ I



8 = ExcAvVACIONES.
Syape] §. IV. | |

| Senalados los puntos 5 se toma en
Escala ‘de competente magnitud el
Plano exacto de todos , despues se
hallan por medio de la nivelacion
las diferentes alturas que tienen en-
tre: si; y comparadas estas con los
Perfiles de la Obra, es facil determi-
nar la altura correspondiente a cada
punto en el Solido que debe desmon-
tarse, ya se termine en lo inferior
por Plano Horizontal , como sucede
regularmente, 0 por Plano Inclina-
dc) si la Obra lo: reqmere.

En el Plano H0r1zontal ya. Jetine
_;tado , de los puntos elegidos, y nive-
lados-se tiran Rectas de uno a otro,
para. indicar-los Triangulos, o Super—-
ficies Planas, correspondientes a las
senaladas 'sobre el Terreno: Estas
Rectas 'seran las comunes Secciones,
que en el Plano Horizontal hacen los
Verticales que pasan por cada dos
Puntos notados ; y las alturas conoct-
v B | das



PARTE PRIMERA, 9

das por el Nivél, son las comunes
Secciones de los Planos Verticales,
‘que comprehenden los Solidos parti-
culares. |
o sV 1. -

Qualquier Triangulo en el Plano
Horizontal terminado por tres altu-
ras, llamaremos Trmngu/o principal 4 O
Base principal; porque sirve de Base al
Solido particular , sin hacer atencion
al Triangulo superior, ni aun al infe-
rior, quando son inclinados al Hori-
zonte , respecto que solo se necesita
la Seccion Horizontal, 0 Perpendi-
~cular a las alturas: Lo mismo se en-
ttende st por los extremos de g, §, O
mas alturas pasdre un Plano natural;
porque siempre debe tomarse la Sec-—
cion Horlzontal por la principal Base,

§.  Volk

De la division de la superficie del
Terreno en partes que no difieran de
Superficies Planas , pueden resultar
las: tres especies de Solidos Pirami-
des, Prismas, y freqiientemente Pris-
5 B mas



Fig. 1.

10 ExcAvACIONES.

mas Truncadoes. Llamanse asi, por-
que las Bases opuestas son entre si
inclinadas, 0 desiguales, a distincion
del Prlsma Entero, en qulen son 1gua-
les, y paralelas; .de que se sigue , que
en el Prisma Truncado todos los Pla-
nos laterales seran Trapeciosy st las
alturas fueren desiguales.
A shrov e 1L ;
Para mayor claridad, represente
AN una porcion de Terreno, 6 Mon-
tana, que importa allanar para tener

el Plano ABC, ya sea Horizontal ;0

ya Inclinado. Los puntos notados en

la superficie del Terreno se indican
con letras mayusculas, y los sefiala-
dos con las minusculas son las pro-
yecciones formadas en el Plano ABC
por las Verticales, que caen de: los

puntos superiores.

 Supongase que por los tres puntos
A, B, D pasa el Triangulo ABD, que
no diﬁere sensiblemente del Terreno
natural, y que a ‘este modo estdn dis-

puestos los Trmngulos DEF, FDG,
| &e.;



PARTE PRIMERA. 1T

&c.; desuerte, que toda la superfi-
cie del Terreno se halla dividida en
Triangulos , y tal vez con alguna Fi-
gura multilatera , si por muchos pun-
tos puede pasar un mismo Plano.
Concibase por cada uno de estos pun-
tos perpendiculares al Horizonte D4,
Ee, Ff, &c., cuyas alturas deben te-
nerse por la nivelacion hecha sobre
el Terreno : El Plano ABC se supone
Horizontal , o levantado con la Plan-
cheta, en donde se tienen los T7ian-
gulos principales , 1ndicados con lineas
‘de puntos para la Medida de los So-
lidos particulares. 2 |
P 9,6
- Entre estos se tiene la Piramide
Erecta DABA, cuyo Vertice es D, y
su Base ‘el Triangulo ABd; pues las
dos alturas correspondientes i los
puntos A,y B son cero. |
Tambien se tiene la Piramide Ya-
cente. ADGygd , cuyo Vertice es A, y
su Base el Trapecio D g5 porque es
~cero la altura en A. Asimismo es Pi-
j B2 rami-

e



12 E XCAVACION ES.
ramide Yacente BDEed , cuyo Verti-
ce es B, y su Base el Trapecio De:
Tambien lo es CLN#/, cuyo Vertice
es C, y su Base el Trapecio Lz. '
Todos los demads Solidos , cuyas
Bases tienen tantas alturas como An-
gulos , son Prismas Enteros , si la Ba-
se superior ‘es 1gual, y paralela a la
inferior ; 6 Prismas Truncados, si las
Bases son entre si inclinadas.
- Con esto se percibe facilmente,
que los Terrenos muy irregulares ne-
cesitan de mayor nimero de divisio-
nes, 0 Triangulos, paraque los muchos
Planos diversamente inclinados se

conformen con la superficie natural.
§'- XI" |

Todas las precauciones, y adver-
tencias explicadas deben ‘tenerse an-
tes de empezar la Excavacton, o Des-
monte ; porque las Tierras movidas
toman mayor extension, y por esto
se han de calcular, segun el espacio

que ocupan , antes de moverse.. .
J I S‘XII.
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YRR, G

- Sucede algunas veces, que se hace
el Cdlculo para una Excavacion de
Tierras, que deben transportarse a
otro lugar en donde se necesitan; y
que adelantando el Trabajo se en-
cuentra Piedra, o Pefia, que no se
pretende mover. En este caso se cal-
cila todo el espacio, despues se mide
la Piedra, o Pena; y restando este
Solido del total , se tiene la cantidad
que corresponde a la Tierra movida.
| el oty

Prevenido ya todo lo necesario pa-
ra la formacion de los Cdlculos, se
empieza el Desmonte, dexando a dis-
tancias competentes pequefias Pirami-
des, que llaman Damas, o Testigoss Y
sirven para conocimiento de la Exca-
vacion hecha, y de la que falta que
egecutar: Su proprio lugar es en to-
das las alturas Dd, Ee, Ff, &c., ya
senaladas sobre el Terreno para te-
ner las que van resultando, segun se
adelanta el Desmonte , 0se pro'f'uncia.
-5 ' s



35 ExcavacionEs.
la Excavacion: Asimismo se deben
conservar sefales en todos los pun-
tos del contorno immediato, como en
A, B, &c., de donde salieron las Li-
neas que formaron los Triangulos; y
ultimamente se han de sefalar las Di-
recciones de las mismas Lineas, para
conservar la idéa del Terreno natu-
‘ral, y la figura de los Sélidos, en que
se habia dividido. Esta precaucion es
muy importante , asi porque - algun
accidente puede obligar a suspender
el Trabajo , como porque ya conclui-
do, puede repetirse la Medicion, y
el Cadlculo con la misma exactitud
que ‘antes: lo que seria imposible: si
~faltase, 0 se alterase algun Testigo,
Sefial ; 0 Direccion de Linea.
< El modo de:-medir las especies de
‘Solidos expresados, que resultan de
la division hecha sobre la superficie
del - Terreno - sé comprehende  por
una Formula general; facil , y breve,
que tiene la excelencia de incluir los
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casos particulares de la Piramide, del
Prlsma. y del Prisma Truncado

8 o XoVA

Para hallar “esta Formula sea el Fig.-.
Prisma Truncado Ddfg, cuya Base
principal es el Trmngulo dfg » que se
supone perpendicular a las tres altu-
ras Dd, Gg, Ff. Sea ds la altura del

| Triungulo 0 perpendlcu]ar a la Base
f2 5 que tambien serd perpendicular
al Plano Gf.. Por el extremo D de la
menor altura D4 pase el Plano DPQ,

que serd igual, y paralelo a la Base
afg > y dividird al Solido en un Pris-
ma Entero Df:g y una Piramide Ya.-
cente ; que tiene su Vertice en D, y

su Base es el Quadrilatero, o Trape-

cio GQ 5'y la altura de esta Piramide
sera DS = dbs.

Sea. Dd = a,
Gy a2,
Ff—.- r:, _
) 28l 1fg1sd 4,0l
h ds = DS = /a
sera el Trmngulo prmmpal Y el
3= Pris-



16 EXCAVACIONES

Prisma Triangular = =— b Tamibien GP
serd b — a , FQ_(:—-— a: luego el Tra-
pecio GQ = (b+ ¢ — za,) -, que mul-
tiplicadzo por el tercio de su altura
, dard la solidéz de la Piramide

—(é+c-u)i*i=-(édb+cdb_mxg),

adb adb
afiadase el Prisma — i y serd el

- Prisma Truncado % (be + bdh + cdb)
=z(a+ b+ ‘)?’ que es la Formula
general que se busca. '

La expresion ;(a+ & + c)-‘ﬂ’- quie-
re decir, que se ha de multiplicar la
Base, 0 Triangulo principal por el
tercio de las tres alturas, para te-

ner la solidéz del Prlsma. Trlangular
Truncado.

§ KA.

Quando las tres alturas Dd, Gg, Ef
son desiguales s el Quadrﬂatero GQ
sera Trapecio i, pero si las dos mayo-
- res Gg,, Ff son iguales,-la Base GQ

serd un Rectangulo, y en elte caso
o é-—-fg



PARTE PRIMERA. 177
b=cyb—a=c—asy (b—a)d serd el
Rectangulo G Q ; la Piramide serd
(b=a)d x>=1(bdh—adh)=4(2bdb—2adh);

adb b
y anadlendo el Prisma — = -gf—- da.-

rd el Prisma truncado 6(4@% -+ 2551%)‘
==(a+ 25) @-, que es la misma For—
mulaj porque 3 (¢ +2b)=3(a+ b+ r:)

§. XVII.
S1 las dos alturas menores Dd, Gg Fig. 3.

fueren iguales, en este caso b =« y

la Formula general ; (4 2 b+ c)fjf- que-

da reducida a esta = ( 24 + c) 5 Y

el Prisma truncado se compone del
Prisma Df, y de la Piramide trian-
gular DGQF que tiene por Base el

Triangulo DGQ = dgf, y su altura
FQ =<k 2luego: el Solido sera
Lot @) B Ll ety 0adb )i affadiend
do el Prisma — e 3{:.!}3, se tendra el

Prisma truncado = ( 24dbh s “M) “'“
; (-gd_+ c)t-?

o, §.XVIII.



Fig. 4.

18 EXCAVACIONES.
6 vXVHI.

Quando las tres alturas fueren
iguales , el Solido serd Prisma ente-
r0; y en este caso 4 4 & 4 ¢= 34 lue-

go la Formula general 3 (4 4+ 4 + c)%’

; ‘3aiil db adhb
reducida serd 3? x — = — , valor - del

Prisma , cuya. altura es 4,y su Base

pr1nc1pal -;. -
§. XIX.

Hasta aqui se ha supuesto en el
Prisma truncado, que una de las Ba-
ses es horizontal, o perpendicular a
las tres alturas; pero igualmente con-
viene la Formula general al Prisma.
truncado, cuyas Bases no siendo pa-
ralelas ninguna de ellas es horizon-
tal , porque en el Prisma ABFD sean
los Triangulos'ACE , BDF diversa-
mente inclinados: por qualquiera par-
te de la altura cortese el Prisma con
el Plano honzontal dfg , que sera el
Triangulo, 0 Base principal, y que-
dara el PrISma total dividido en dos
Prismas truncados Af, fB; y por lo
. de-



PArRTE PRIMERA. 19
demostrado se tendra el Prisma Af' =

1(Ad+ Cg+Ef)Z, y tambien fB =
+(dB +gD +fF)fi-:3 : luego todo el
Prisma serd (AB+CD + EF)%; es-
to es, la Base horizontal multiplica-

da por el tercio de las tres alturas,
dara la solidez.
§. -XX.

- Tambien conviene la- misma For-
mula a las Piramides ; porque lo pri-
mero, st una de las tres alturas es ce-
ro, como sucede en el punto C de la
Piramide yacente C/LLNz, en la For- ri,.s.
mula se supone 4 = o; y reducida es

1 dh  b+c  db
s(otbtc)—= —— % 7> que expresa

la solidéz: Porque supuesto L/ = b,
N#n =c; la horizontal /n ="ds Cs=h

s )] b
serd el Trapecio Lz =— x d, que

multiplicado por el tercio de la altu-

ra de la Piramide Cs = g, dard el S6-

lido §(bdh + cdh) === x = del mismo
' Ce mo-



20 EXCAVACIONES.
modo , que por la Formula general
(o4 b+ c)d—-b

5 XXL

Lo segundo, si dos alturas son
cero, como en la Piramide erecta
Fig.6. ABDd, se supondrad en la Formula

general 2 =o 5 b=o0; vy reducida serd

3((::>+r:::~+f:) =5xf'f, que es el va-

lor de la P1mm1de cuya Base prin-

i

db
cipal es —, y su altura es .

6. ° XXTT
"En el Terreno, que hace algun
pendiente , puede un mismo Plano
Fig.7. FGHYL pasar por los extremos de
muchas alturas: En este caso se eli-
ge a discrecion una de ellas como
AL, y pasando los Planos AG, AH,
quedard el Prisma poligono trunca-
do dividido en Prismas triangulares
, truncados; y hallando separadamen-
5.15. te la sohdm de cada uno *, la suma
de todos dard la solidéz del Pmsma

pohgono.
§.XXIII.
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§. XXIII.

Quando un mismo Plano DF pasa rig.s.
por quatro alturas, y la Base princi-V#m1-
pal CH es un Trapecm , se dividird
el Solido por un Plano diagonal AE,
y los Triangulos , en que se divide la
Base , tendrdan una altura comun en-
tre las paralelas.”

-dea’ AB =,
CD =4,
s
HEF = e,
CG

f;

Yy la distancm entre las paralelas = h. %
Se tendra el Prisma triangular *, s.1s.
cuya Base es el Triangulo ACG,
=-(a+4+ c)f%;: Asimismo el que tie-
ne por Base al Triangulo AHG seri
s(cte +#)€-’; y el agregado dara la
solidéz del Prisma truncado, que tie-
ne por Base al Trapecio. '
Lo mismo se hallard st la division

se hace por el Plano diagonal D H, Num.s.
£ pues



22 ExcAvACIONES.
pues el Prisma triangular, que tiene

por Base al Triangulo CGH, dara

s(btc+ e) —; v el que tiene por Base
al Trmngulo ACH sera (et a+ é)f h

cuya suma dara la misma solidez,
que por la division antecedente.
§. XXIV.

Fiz.9. Quando un mismo Plano LS pasa
por quatro alturas, y la Base princi-
pal KV es Rectangulo, resulta la For-
mula menos compuesta, 0, por me-
jor decir, los dos Prismas triangula-
res truncados, en que puede dividir-

- sé el total, se calculan de una vez,
tomando el tercio de las seis alturas,
que se multiplica por una de las Ba-
ses triangulares iguales. |

Supongase dividido el Sélido por

Num.1.€l Plano diagonal YR en dos Prismas
triangulares truncados, cuyas Bases
son los Triangulos Rectangulos igua-
les YKT, TVY; y suponiendo KT = d,
y la latitud de la Base, o distancia
entre las Paralelas YK =4, qualquie-
| Cualira
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‘ra de los dos Triangulos , 0 Bases se-
, dh ,

ra —. Sea la altura YM = 4,

KL =12,
T =
Ve

luego el Prisma, que tiene por Base al
S

Triangulo YKT, sera * ; j(@eto+ c)-—-, §. 15.
y el que tiene la Base TVY dara '

(c+e+4)——- luego el total sera
(4+£a+r:+c+e+a)db (24+!?+zc+ﬁ')-—

0 bien £ (24+ 6+ 2c+¢) db, tomando
por Base al Quadrilatero YKTV.

El mismo S¢lido se hallard ha-
ciendo la division por el otro Plano

diagonal KS, aunque con distintas Num.s.

expresiones : porque el Prisma que
tiene por Base al Triangulo KTV da-

%
o 7ok '(év +c+ e)—, el que tiene la Base 5. 15.

VYK serd s(eta +5) ;v la suma de
los dos es 3 (5+c+e+e+¢+éj =3(20
+c+ze+:¢)-—, 0 bien 6(zé+c+ze+4) db,

tomando la Base quadrllatera YKTYV.
§.XXV.
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o e XOM.

De aqui se sigue lo pnmero que
quando la Base es rectangula , y por

el extremo de las quatro alturas pasa
un mismo Plano, la suma de las dos

alturas diametralmente opuestas es
- 1gual a la suma de las otras dos ; esto

es, YM+TR=KL+VS, 0 bien a+c--
6+ e: porque stendo ; (z¢z+é+zc+e)

3(zé:+c+z.‘s*+.;e.r,)-——,,; sera za+é+zc+e
=2b+c+2e+a; y quitando de en-

trambas partes a+46+c+e, quedara.

sz+c-é+e
| §. XXVI.

Se infiere tambien en el mismo ca-
0, que stendo 4 + ¢ =6 + ¢, substitu-
yendo 4+ ¢ en lugar de é+ e en la ex-
~_presion (za: +b+2c+ e) —, se tendrd
3(3¢z+3c)—--*‘(¢+c) Par igual ra-
zon , substituyendo 4 + ¢ en lugar de
4+tcen la expresion 3(':r.éa+r:+ 2e+4)

se tendré 7(3¢ + 36’) (!:v+e)
dOﬂf
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donde’ sale la regla brevisima para
hallar la solidéz, que consiste en mul-
tiplicar la Base triangular £ por la

2
suma de dos alturas diagonalmente
opuestas 4 + ¢, 0 bien 4 +¢; 0 tam-
bien multiplicar la Base rectangu-

la dbh por la semi-suma de dos altu-
ras diametralmente opuestas, porque
(d+c)?=—;-(4+f)db.
§. XXVII. )
Asimismo siendo X(a + ¢) = 1 (4 + £)s
serd z(a+c)=z(a+b+c+ e): luego
s@tc)db=3(a+b+c+e)db; esto es,
la Base principal rectangula multipli-
cada por el quarto de las quatro altu-
ras dard la solidéz del Prisma trun-
cado, quando por los extremos de las
quatro alturas pasa un mismo Plano. -
§.  XXVIIL. M
Se ha visto *, que quando la Base 5. 38
principal es un Trapecio, 6 un Patas 7 "
lelogramo , y por los extremos de las
quatro alturas pasa un mismo Plano,
es arbitraria la division del Solido en
e Pris-
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Prismas triangulares , cortandolo por
qualquiera 'de las dos Diagonales ,
pues la suma siempre dard la misma
solidéz en el Prisma total ; pero quan-
‘do no pasa un mismo Plano por los
extremos de las quatro alturas, se ha
de atender a la diagonal , que se ajus-
ta sobre el Terreno, 0 bien a los dos
Triangulos superiores, que se acomo-
dan a la superficie natural ; porque
en este caso los dos Prismas triangu-
lares no forman un Prisma total trun-
cado. o Qe s sl R
2. b TXXTX
-'Quando la Base principal es un
Poligono regular, lo que sucede rara
Vez, y'se terminan en un mismo Pla-
no todas:las'alturas de los Angulos,
se suman ‘estas , y divididas por el nu-
mero de ellas, resultard al Cociente
-una altura comun , por la qual multi-
“plicada la Base principal dard la so-
lidéz. Ol 104

Para demostrar esta regla servira
el siguiente Lema. FisTidis e
e U §. XXX,
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v SeSORNEX,

Lema. En' qualquier Trapecio
ABDF, si entre los lados paralelos Fig.ro.
AB, DF se tira la paralela HC, el
'Rectangulf) de CH en AF serd igual
a los dos hechos de AB en HF, y de
FD en AH ; esto es, CH x AF = DF
x AH + AB HF. |
~ Por los puntos C, B, D tirense pa-
ralelas a AF, y perfeccmnese el Rec-. 0.2
tangulo FP.- . = T}

Demostr. Los Complementos CQ,
CP son iguales ; y afiadiendo a cada

uno los dos Paralelogramos HQ, HM,
sera el Paralelogramo FM =HQ+ HP
esto es, CHxAF=AB x HF -l- DF XAH

que es lo que &ec. bt

6 O R s6AUg &

COROL 1. Sise dan los lados AB
FD, y la razon de los Segmentos A.H,
HF, o bien de los BC, CD, que es
la misma, se tendrd conocido CH =

AB X HF 4- DF x AH
AR 35 442

D2 Asi,
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28 EXCAVACIONES.
~ Asi, siAB*a,FD:é,yAH:HFP
$BHT sera CHE “q+bP

§. XXXII
Coror.11. Si AH =HF. o bien BC
= CD; esto es, p=g¢, serda CH medio
ar1thmet1c:o entre AB, y FD, o bien

CH;_““"E’

6. XXXIIL

§.t7.é Hemos dicho *, que la solidéz del
Prisma truncado se tiene multiplican-
do la Base rectangula por el quarto
de las quatro alturas en los Angulos,
y esto mismo conviene al de Base
‘quadrada. |

§ XXXIV
 Quando tiene por Base un Penta-
Fig.a.gono regular ABCDE, se tendra la
solidéz. multlphcando la Base por el
quinto de las cinco alturas AP, BR,

CSS DT IEN

2 Enel céntr.o O (vertice comun de
los Triangulos iguales de la Base) le-
vantese la perpendicular OX, que se-
rd paralela a las alturas; por la qual,

Y
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'y cada una de éstas pasen los Planos

“Trapecios AQ, BL, CM, DN, EZ,
que dividirdn por medlo a cada uno
‘de los lados del Pohgono asi supe-—
- rior , como 1inferior.

Supongase qualquier T rlangulo
AOB = , sera toda la Base — sdb

ASImlsmo sea AO:OF ::m:n,y
lo mismo en los demas Trapecios.

rAP-—a,, 4 rFQ_'ﬂ”
Supon- ] CS = c, * Jfs u
gase DT = e, Serd HM T : §: 32.

[EV =7 YN =2F

L OX= R9 LKZ l3"|"*[~’

[AQ an+(¢+e)mﬂa(m+ﬂ)

Luego : e

*en tegn BL...oz+( +f)m ((m+n)

drd enq CM.. m+(“+f)m x(m+n)s. 39,.

los T o

PZSCIO? DN...m+(b": Yin=g(m+n)
(EZ ... fut( _:C)m:a(m+ﬂ)

Y




§.13.

30 ExcavacioNEs.

y la suma (¢ +b+c+e+f)n+ (a+b+e
tetf)m=s5x(m+n); esto es (a+b+c
+etf)x(m+n)=51(m+n);y partien-
do todo por m +#, se tendrd s +4 +¢

tet+f =5z,
Tambien el agregado de los cinco

Prismas triangulares, que componen
el total, se tiene *, que es igual a
db(’(¢+£’+a)+ stotetz)yh(ckety)
+z(e+f+g) + (ftat :{)) esto es,
dj s(2at20+ 2ch2et2f+ 5%).
Y substituyendo 4 + !r +¢ 4+ e+f €n

lugar de 5z, se tendrd ;— X 3(z.»,¢+2é+

zc+ze+2f+¢+é+c+e+f)_

(3a+30+3ct3et+3f) = (d+é+c+€+f‘ ),
0. bien — e 5(a+é+c+ﬁ+f) luego

=

toda la Base multiplicada por el quin-
to de las cinco alturas dard la soli-
déz del Prisma, cuya Base es un Pen-
tagono regular -
Por el mismo méthodo se hallard,

que en el Prisma truncado, que tiene
por
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por Base un Poligono regular de nu-

mero 1mpar, como 7,9, 11, &c., la
solidéz resulta de la m111t1pl1cac:10n

de la Base por el =, el 5, el &+, &ec.
de las alturas de los Angulos |

| §. XXXV. -

Si la Base del Prisma es un Hexa-
gono regular ABCDEF, el sexto deFig.z.
las seis alturas de los Angulos multi-
plicado por la Base dard la solidéz. -

En el centro O (vertice comun de
los seis Triangulos iguales de la Base)
levantese la perpendicular O X, que

se hallarda en los Trapecios vertlcales
AY, BL, CM.

~ Sea qualquier Tr1ar1gulo AOB =
sera toda la Base 34db.

r.AP Tes d,

| BH = 5,
- CK 2d
Supongase 4 DY = e,
| EL. =
| EM =

LOX . K.. L L BB)
; En



%
§- 32. En el TI‘&P@CiO AY, sera Wil % = e

22 EXCAVACIONES.

En'el Trapecia BL ... .0t X b':f
Yoen:el Trapecio CM i 0 =E-:-'"---§E

Luego, 9002, 3= —(a+5+c+e+f'+g)

X b i 6% = 4+é+c+e+f+g

§.15;

A51m1smo el agregado de los seis
Prismas triangulares es L (- (at+ 0

+&) Tt s ‘ (c+e+z) + z(e+f*%)

(f+g+a) -+ 3(g+¢+a)) ; esto es,
x3(2at2b+2ct2e+2f+2016%).

Y substituyendo a+6+c+e +f+g
en lugar de 6%, se tendra % 3(3a4 +

2

3!7+ 3ct+3et3ft3g) = —(a+év+c+e+f+g),

o bien 3dh x H(ab+c+e+f+yg): luego
toda la Base multiplicada por el sex-
to de las seis alturas dard la solidéz
del Prisma, cuya Base es un Hexago—
no regular. |
Igualmente se hallard, que en el
Prisma truncado , que tiene por Base
un Poligono regular de lados en nu-

" al | mero
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mero par, como 85 10y 12 5 &0, se
tendra la sohdez mu1t1p11cand0 la Ba-

se por el =, el =, el =, &c. de Ias a,ll

turas de los Angulos. | yi
_ Estas Advertencias son suﬁc:len-

tes a explicar las reglas con que debe
calcularse el espacio de una Excava-
cion, 0 Desmonte y dividiendolo con
Planos verticales en Prismas, y Pira-
mides , que no difieran .de la figura
del Terreno natural : Pasémos ahora
a poner algunos Egemplc}s numéricos,
para_mayor claridad, ¢ inteligencia
de los que no estan bienl instruidos
en las _;ﬁxpresiones 1iterales.

| §. © XXXVI.

Ecewme. 1. Supongase, que entre los
Solidos particulares que. componen el
total se ha de calcular el Prisma. trun-
.cado DdgF, y se tienen comnocidas
gf= 24 pies, base del Triangulo ho-

I‘lZOIltdl, y sualtura ds = 32.

10! - - Dd_17
Sean las alturas del Sohdo Gg=18
: - | sl e

E Lo

Fig. 2.
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Lo primero, multiplicando 24 por

32, se tendra el producto 768 ; y to-
mando la mitad, serd la base trian-
gular de 384 pies quadrados.
- Lo segundo, sumense las alturas,
y se hallard §7 pies, cuyo tercio es
19, por la altura comun del Sélido; y
multiplicando la base 384 por 19, se
tendra la solidéz del Prisma de 7296
pies cubicos.

Alturas.
24 53T imnle304
2.2 13 19
sefBusid 6820 w3450
72 seoknnoiil Sfoizo1 38l

768 Su tercio, 19 . 7296
Su mitad. 384 |
- §. XXXVII.
- En los Egemplos siguientes usaré-
mos de este méthodo para compre-
hender mejor la regla general : pero
st se quiere alguna brevedad en el
Cdlculo; de las tres dimensiones da-
das , que son las dos de la base, y la
suma de las alturas; esto es, de 24,

325
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325 §7, tomese indiferentemente el
tercio de qualquiera de ellas, y la
mitad de otra, y despues se multipli-
caran entre si los tres nimeros que
resultaren : por egemplo, de 24 to-
mese el tercio 8,y de 32 su mitad,
que es 165 y mulnpllcando los -tres
numeros 8, 165 y §75 se hallard la
misma solidéz 7296.

Aun mejor se abreviara, tomando
el sexto de qualquiera de los tres nu-
meros dados 245325y §7: por egem-
plo, tomando 4, que es el sexto de
24 , y multiplicando los tres nimeros
45325y §75 se tendrd la misma soli-
déz 7296. .

Tambien se evita la molestia de
las Fracciones , mu1t1pl1cando entre
si los tres numeros 24, 325y §75Y
del producto 43776, sacando el sex-
to, que es 7296.

191§ XXXVIII
- Egemp. 11 Propongase el Prisma
triangular truncado DFgd, y sea co- Fig.3.

nocido fg = 36 pies, base del Trian- -
. E2 | gulo



Fig. s.
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-gulo horizontal . y su altura ds = 29

pies: suponganse las tres alturas .del

Solido Dd =15, Gg=17, Ff__n I3.
Lo primero, multiplicando 36 por

29,y del producto 1044 tomando su

“mitad, se tendra la base triangular

‘de 522 pies quadrados.

. Lo segundo, la suma de las alturas

~es 48, cuyo tercio es 16, por la altu-
‘ra comun ; luego multiplicando 522

por 16, el producto dara la solidéz

de 8 3 §2 pies cibicos.

Alturas.
36 1§ 5§22
29 1§ 16
3% RSO S
kil 4.5 522
1044 | 16 8352
5’22 ol ST
e XXXIX:

Ecewmp. 111. Para calcular la Pirami-
de yacente C/LN#n, que tiene su ver-.
tice en C; y su'base el Trapecio /N,
sea dada la linea horizontal /z = 42

_ples, base ‘del Triangulo horizontal,

g
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y su altura Cs =38 pies: suponganse
las tres alturas L/ = 15§ pies, Nz = 9,
y:laaltura en C=oilivd |

Lo primero, muluphmndo 4.2 por |
38 da ‘el producto 1596, y toman-
do su mitad 798, se tiene el Trian-
gulo horizontal. |

Lo segundo, la suma de las tres
alturas es 24, y su tercio es 8 ; luego
multiplicando 798 por 34 se tendra
la solidéz de 6384 pies cubicos.

Alturas.

42 1§ 793
33 9 3
336 o9 6384
126 24 ‘3
1590 3
799
610 XKES

EceMmp.1v. Si se qmere la Plramlde
-~ erecta ABDd, que tiene su vertice Fig. 6.

en D, ysu base el Triangulo rectan- |
gulo horlzontal BAd, sea dado Ad =
18 ples, la altura AB = T hplesy &

de las tres alturas del Sohdo sea Dd
: = 1 '25
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= 12,y las alturas en A, yen B=o.

Lo primero, multipliquese 13 por
145 y del producto 252 tomese su
mitad , que es 126, para tener el
Triangulo horizontal.

Lo segundo, de la suma de las tres
alturas, que es 12, tomese su tercio 4;
y multiplicando 126 por 4, se tendra
la solidéz de la Piramide de 504 pies

cubicos.
Alturas.
13 12 126
14. O _i.
72 ol 504
13 12
2572 4
126
§. XLI.

EceEmp. v. Propongase el Prisma
truncado , cuya base es el Trapecio
Fig.8. ACGH, y supongase AH = 60 pies,
" CG =48, la distancia entre las pa-
ralelas , 0 altura de los Triangulos

= 30: sean las alturas AB =11, CD
=9, GE =12, HF =15, y suponga-

SC
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se el Prisma cortado por el Plano
AE; resultaran dos Prismas triangu-
lares , que tendrdn por bases a los
Triangulos ACG, AHG ; y hallando -
la solidez de cada uno, la suma de
los dos dara la del Prisma total.
- Asi, para el Prisma que tiene por
base el Triangulo ACG, multiplique-
se 4§ por 30, y tomando la mitad
del producto, se tendrd la base de
675 pies: Asimismo la suma de las
tres alturas que corresponden a este
Prisma es 32, cuyo tercio e€s 1035 O
bien 10 pies, y 8 pulgadas; y multi-
plicando 675 por 10 pies, y 8 pulga-
~ das, dara la solidéz de 7200 pies cu-
bicos. X '

Alturas, g g
45 1L 3678585
30 9 e 1Qutt

;?EE 408 2 6750 :

6753 32  Por8pulg™ 450

Lo mismo se hallaria, si de los
tres numeros dados 45, 30,y 32 se
_ - 10=
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- tomase el sexto de 30, que es 5,y se
multiplicasen 45, 5§,y 325 pues da-
rian tambien 7200.

Para el Prisma que tiene por base
al Triangulo AH G, multipliquense
las dimensiones de la base 60,y 30,
y la mitad del producto dara la base
Q00 pies quadrados. “

La suma de las tres alturas corres-
pondientes a esta base es 33, cuyo
tercio es 12%, 0 bien 12 pies,y 3 pul-
gadas ; luego multiplicando goo por
12 pies, y 8 pulgadas, se tendrd la
solidéz de este Prisma 11400 pies

cubicos.
2o Alturas.
bo T§e QOO 7200
20, 18 1.2+ 11400
1800 II 1800  Total. 18600

goo ' 38 goo ik
; 12..0 600 Por 8 pulg’™

OTP 11400 - _
Igual solidéz se hallaria, si de las
tres-cantidades ' conocidas 60, 30,y
28 se tomase el sexto:de:una de ellas:
y por
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por egemplo, de 60, que es 10,y se
multiplicasen 10, 30,y 38.

Siendo, pues, el Prisma primero
72005 y ‘el segundo 11400, ‘serd
el Prisma total propuesto de 18600
pies cubicos. -
i | §  XLII.

St el mismo Prisma truncado, que Num.a.
tiene por base al Trapecio ACGH,
se quiere dividir por el Plano CF,
resultardn dos Prismas triangulares,
que tienen por bases los Triangulos
CGH, CAH, suponiendo las mismas
alturas, y dimensiones de las bases.
 Para el Prisma que tiene por base
el Triangulo CGH , multipliquense
las dimensiones 45, y 30, y del pro-
ducto 1350 tomando la mitad, serd
la base 6775 pies quadrados.
- La suma de las tres alturas corres-
pondientes a esta base es 36, y su
tercio 12 5 luego multiplicando 675
por 12, se tendrd la solidéz de este
Prisma de'8100 pies cubicos, como se
manifiesta por el Calculo que sigue. 4

_ A Al=
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| Alturas.
45 9 675
1350 ES 1350
675 38 fasos Gk
12 _

gt 8100 |
Para el que tiene por base al Trian-
gulo CHA, se multiplicard 6o por 30
y la mitad del producto dara goo pies
quadrados, por el valor de la base.
~ Tambien la suma de las tres altu-
ras correspond1entes a esta base es
35 pies, y su tercio 11 pies, y 8 pul-
gadas ; luego multiplicando goo por
11..8, dard el Producto 10500 ples
cublcos )
- O bien, si de los tres néimeros 3 5,
60,y 30 se toma el sexto de 305 que
‘es 55 el producto de los tres nimeros
355 605y 3 dard Ia misma solidéz
de 10500. & :
Sumando este Sdlido' con el an-
tecedente 8100 5 se tendrd el total

186005 como por la- dmsmn ante-
cedente. D« 2 13 on

Al-
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o Aluras, | |
ey B CLE L0t G RE0
80 L1t A 10500
180 9 = Qo0 - Total 18600
Qoo 33 QOO _
11.8 . 600 Por 8 pulg"
10500
6 XN

- Ecemp. vi. Quando sobre la base
trapecia hay dos Prismas triangula-
res , que juntos no forman Prisma
truncado ,. por no pasar un Mmismo
Plano por los extremos de las quatro
alturas, es necesario observar los dos
Triangulos superiores, que se ajustan
a la superficie del Terreno.

Fig.8.
Num.1.

Supuesto que estos sean BDE.EFB,

v que AH = 54, AC =36, CG =48,

la altura AB=8,CD =7, GE =10,

}THF:I3. - |

La solidéz del Prisma, que tiene

por base al Triangulo ACG, se ha-
llarda multiplicando su base por el
tercio de sus tres alturas, como pa-

_ Fo - rece
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rece en el Cdlculo, y se hallard la
solidéz de 7200 pies cubicos.

- Alturas.

43 3 864
40707 oy Rl
283 59 6912

144 25 2388 Por 4 pulgs
1728 Sedt 7200

364.

- Lo mismo se hallaria , si de las di-
mensiones §8, 36,y 25 se tomase el
sexto de 36, que es 6,y se multipli- .
casen entre s-ﬁS s 05y 25.

El Prisma, que tiene por base al
Triangulo GHA, se hallara en la
misma forma multiplicando §4 por
36 ; y tomando la mitad del produc-.
to, se tendrd la base de g72 pies
quadrados. - _

Asimismo la suma de sus tres altu-
ras es 31 pies, y su tercio 10 pies, y
4 pulgadas, serd la altura media; lue-
go multiplicando 972 por 10..4, dard
la solidéz de 10044 pies cubicos.

Lo mismo se hallaria, si de los

tres
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tres nimeros 545 365y 31 se tomase
el sexto de 36 para multiplicar entre
si los tres numeros 54, 65y 31, pues
darian tambien 10044.

Alturas.
54 IO w972 o TEe0
3683 10i4- 8n 10044
384003 ¢ gmo 17244
162 3B 324 Por 4 pulg™
1944 104 10044

i iy

Por consiguiente se tendra el agre-

gado de 17244 pies cubicos.
G XAV

S1 teniendo la misma base , y altu-
ras se conforman con la superficie del
Terreno los dos Triangulos superio-
res DEF , FBD, resultaran otros dos Fig.s.
Prismas triangulares, cuyo agregadomm'“'
sera mayor que el antecedente, no
obstante que se supongan las mismas
dimensiones en bases , y alturas.
~ Porque para el primero, que tiene
por base al Tllangulo GCH, se ha-

llara este de 864 pies quadrados, que
_ mul-
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multiplicado por 10, que es el tercio
de la suma de las tres alturas., dard
la solidéz en este Prisma triangular

de 8640 pies cubxcos , COmO se Ve en
el Calculo

“Alturas. _

48 7 864

236 & kO LS 10

288 k3 3640
44 30
I8 v = A0

| 364 |
En el que tiene por base al Trian-
gulo HAC, se hallard este de 972
pies quadrados, que multiplicado por
9 piess y 4 pulgadas, que es el tercio
de sus tres alturas, dara la solidéz de
- este Prisma triangular de go72 pies -
~ cubicos. |
Lo mismo se hallaria , si de los
tres numeros 54, 36, y 28 se tomase
el sexto de 36, que es 6 5 pues multi-
-ﬂ-phcando entre'si §4.5, 6,y 28 resulta
el mismo producto go72. .
Sumando este con el antecedente,
se
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se tendrd el agregado de 17712 pies
cubicos, que es mayor que el que se
‘hallo en el num’ 1°

Alturas. | . |
3¢ 13 S el !
_§é 8 94 Qo772
o7 S QLS 7 Total. 17712
162 - 238 324 Por 4 pulg’ |
1944, It éo';; 3.5 |

_ i Ve ob )
~EGeEmp. vii. Quando la base del S6-
lido es un Rectangulo como YT, se Fig.o.
ofrecen dos Casos: El primero, con-V*""
siste en el agregado de dos Prismas
triangudares , que juntos no forman
un Prisma quadrilatero truncado;
porque los dos Triangulos: superio-
res estan en diversos Planos, y esto
puede ser en dos maneras: El segun-
do es, quando por los extremos de las
quatro alturas:pasa un mismo Plano.:
© Caso 1> Supongase , que ‘con la su-
perficie del Terreno se conforman los
' k. Trian-

972
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Triangulos MLR , RSM, que estdn
en diversos Planos.

- Sea KT =56 pies ; KY =42, serd
todo el Rectangulo KV =2352; vy
qualquiera de los Triangulos YKT,
KTV = 1176 pies quadrados.

Supongase KL = g5 pies, YM = 7,
VS =38 5 TR = Q.

Luego para el Prisma, que tiene
por base el Triangulo YKT, se mul-
tiplicard la base 1176 por 7, que ‘es
el tercio de sus tres alt’uras, y se ten-
drd la solidéz de 8232 pies cubicos,

- Alturas.
§86.- 1 7 1176
2 s 5 s gl
112 : 5 8232
224 2010
21 ¢ 201 gNBETY

1176
- El que tiene por base el Trlangula
YVT se hallard en la misma forma,
multiplicando esta base = 1176 por 8,
que es el tercio de sus tres alturas, y
el producto 9408 dard los pies cibi-
| cos



ParTE PRIMERA. 49
cos de la solidéz de este Prisma, que
sumando con el ‘antecedente , serd
177640 ples cubicos por el agregado
de entrambos Solidos. 3

§. XLVL
- Con mas brevedad se tendrd el
agregado-de estos Solidos , multipli-
cando la base triangular 1176 por 15,
que es el tercio de 45, suma de las
seis alturas , como parece por el Cdl-
culo siguiente , en que se duplican
las alturas ; que son comunes a en-
trambos Prismas ; 0 bien por las que
pasa el Plano diagonal YR, resultan-
do el mismo valor de 17640 pies cu-
hiviass i |

S ﬁitums.ﬁ =5 e

56 7 1176

a7 s g

112 ) 5880

224 9 1176

A T e
235% 17640

' 45
g 15 el
G §.XLVIL



Fig.oq.

Num.2.

5O EXCAVACIONES.
i §eoXbERioz sl sheao
Supongase ahora , que en la super-
ﬁc1e del Terreno natural se acomo=
dan los Triangulos LMS, SRL, y su:
ponganse los mismos Valores en las Li-
neas, que en el Cadlculo antecedente.
" Para el Prisma que tiene por base
el Triangulo KYV = 1176 pies qua-
drados, se multlphcara esta superti-
cie por 6 piesyy 8 pulgadas, que es
el tercio de las tres alturas corres-
pondientes, y dard 7840 pies cubmos
por la solidéz de este Prisma. = )
Lo mismo se hallaria, si de los
tres numeros §6, 42,y 20 se toma
el sexto de 42, que es 7; pues multi-
plicados entre si 56,7,y 20, dardn

el mismo producto 7840.

e Alturas. s ol
56 & g 1176
4‘9’ 7 3 3 6“8
.?"_?'_f'.'_ 20 ¢ Ab 784 Por 8 pulg™
2352 6..3 - 7840

1176, | -
JIVIZD Para
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s-Para el Prisma que tiene por base:
al Triangulo KTV conocido de 1176
pies quadrados, se multiplicard esta
base por el tercio de sus tres alturasy
que es 7 ples, y 4 pulgadas, con lo
qual se tendra la solidéz 8624 pies
ciibicos, | §

Lo mismo se hallarla, sl de las tre&
cantidades 56, 42,y 22 se tomase
el sexto de 42, que es siete ; 5 pues el
producto de los tres numeros 56, 7s
Yy 22 €s 1gualmente 3624. -

Sumando, pues 5 este Solldo con el
Prisma antecedente, darad la sohdez

total 16464. pies CubICOS

b

A’Imrqs
1176 £r iv anaibdn
R e 9 5624,
3232 _' _§"_'” 1604604
ofs ol30ran 1428 L% oniv g oF
8624 74
. 9. XLVIII

Quertendo calcular estos dos Pris-

mas juntos , por tener una misma ba-

€0} Gz S€
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se triangular, se multiplicara esta por
el tercio de las seis alturas correspon-.
dientes a los dos Prismas triangula-
res que le componen, segun parece
por este Cilculo, en que se halla la-
total solidéz 16464 pies cubicos, co-
mo se hallo calculandolos separada—--

mente.
' ﬁ_ﬁtums.
TP - 1176
B 7 Lok
LTIy - 28N 4704
224 5 1176
i o 2 16464
,. S
1176 M
i
14.'_.
% 9 § XLIX

5. 43 Se ha visto * » que el agregado de
dos Prismas se hallo de 17244 pies,

« Y con los mismos datos en otra supo-
§. 44 sicion salio de 17712 *: Asimismo el

§§-j5 agregado de dos Prlsmas se hallo *

3 46. de 1764.0, y en otra suposmmn con
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s

los mismos datos salio * de 16464  ,.,
pies;; y esto manifiesta , que para te-y 48
ner la verdadera solidéz, no basta
sean conocidas las dimensiones de la
base , y las quatro alturas; importa
ademas de esto saber quales son los
dos Triangulos superiores, que se.
acomodan a la superficie del Terre-.
10 e 0 i RE -
8.0k

Caso 2° Quando por el extremo de
las quatro alturas pasa un mismo Pla-
no LMSR ., en este caso es un Prisma
~ truncado, que tiene por base el Rec-

‘tangulo KYVT; y la solldez se pue-
de hallar de dos modos, 0 por la ba-
se triangular , 0 por la quadrilate-
ra. O SRR B 5D O3580D
Sea KT = 56 pies, KY = 30, sera
el Rectangulo de la base = 1660, ¥y
qualqmera de los dos Trmngulos se-
ra 840.

Sean las alturas KL =9, YM =il I,
VS = Ig,yTR...Ig
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- Modo Prz'mera por la Base trimgw!&r.

& Concibase el Solido cortado por
Fig.o. €l Plano YR ; y el Prisma triangular,
Num-1- aue tiene por base al Triangulo YKT,

serd el producto de la base 840 por
11, que es el tercio de sus tres altu-
ras, y se tendra 9240 pies cubicos.

_ Alturas.
i SR o § § CPURES ‘
e is .%E...‘ frensil 41i%3
II

~ El otro Prisma triangular sera
10920 ples cubicos, que es el pro-
ducto de la base 840 por 13, ¢l ter-

cm de sus tres alturas. |
: Alturas. | | )

sl T A sk 0240
£ 15 10920
53 255{20 _. II 20100 Total.
840 39 _ B ok /
10920 13 | )

-1 i- .. \ Lue =
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-Luego el Solido total es el agre-=
gado de 9240y 10G20 5 qUE CONSsiss
‘te en'20160 pies cubicos.

S1 se quiere por el Cdlculo abre-
viado , se multiplicara la base 340
por 24, que es el tercio de las seis
alturas® icorrespondientes’ a2 los dos
Prismas triangulares y dard ¢l rhis-
mo producto total 20160 pies ciibi-
COSsiiom TEThnot 92 mmeitd ot M
. ﬂ?“‘f‘“' &)

22 %5101ls o513 B ob s
3:360 2O 1-3 ] i
1 308011 o obiladr
20160 '3 |
72 :
24‘ GChd ,
§. LL oo

- La ' misma solidéz se hallard, si se

corta por el Plano KS; pues el Pris- rip.o.
ma que tiene por base al Triangulo™“™*
KYV se hallard de 9800 pies cubicos, |
que es el producto dela base 840 por
i
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11 pies, y 3 pulgadas, que es el ter-
cio de 3¢, suma de sus tres alturas.

D Alturas.
340 9
11..8 IT
b 0947 15
© 840 35
Por 8 Pulgs‘- 560 | 11 ..8

98@9 .
EI otro Pr1sma, se tendra multxph--

e

pulgadas , que es el ter¢io de 37 5 SU-
ma de sus tres altura&, y-se tendra

10360 pies cubicos. *
Y sumando este Prisma‘con el an-

tecedentt—z ‘de 9800 se tendrd el Pris-
ma total ~Mz{)ltﬁo pies cubicos.

X Alturas.
840 ¥ I§ 9800
124 . r A3 4 10360
a0 | 680 £ O X 9 Tuml QG 160
280 Porq,Png 12..4, PSR e
10360

Par el Ca.lcule abrewado se haliaa-
rd
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rd la misma solidéz , multiplicando la’

base triangular 840 por 24, que €s

el tercio de las seis alturas corres—

pondientes a la division por el Pla- gig.q.

no KS. g
2 " | Alturas.
340 ; g

24. | 11

3360 i
1680 |G s

20100 o ta

' 2

72

Modo segundo por la Base rectmg#ld.'tk

2 s DY 11 |

Mas facilmente se halla el Prisma

truncado de base rectangula, multi-

plicandola por el quarto de las qua-

tro alturas, 0 por la mitad de dos al-
turas diametralmente opuestas.

Porque siendo la base rectangula

1680 pies quadrados, y la suma de
AT H las

INum.2.
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las quatro alturas 43, cuyo quarto es
12, multiplicando 1680 por 12, da-
rd la solidéz 20160 pies cubicos.

Altum}. A.Imms.. Alturas. -

1680 9 .
12 I1I I§ 13
it R S
1630 23 12 12
20160 43 |
i T8
§. LIIIL

Lo mismo se halla multiplicando
la base 1680 por la semi-suma de las
dos alturas diagonalmente opuestas 9,
v 1§, que es 12 ; O finalmente por la
semi-suma de 11,y 13, que es igual-
~ mente 125 pues de todos modos sal-
drd en la solidéz el mismo numero
de 20160 pies cubicos. 3¢

“PAR-
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APLICACION DEL CENTRO
 ae Gravedad 4 el Calculo de las Ex-

cavaciones, 0 Desmontes.

§. LIV.

- R Unque se ha explicado en la
[~% Parte primera todo lo necesa-
rio a formar el Cdlculo de aquellos
Solidos, que se pueden considerar en
las Excavaciones como Piramides, y
Prismas triangulares , y de Base qua-
drilatera, o poligona, no se ha dis-
tinguido en el mismo Solido aquella
altura, por la qual multiplicada la
Base da la solidéz ; y solo se ha nota~
do, que la multiplicacion de la Base
se haga por el tercio de las tres altu-
ras de los Angulos, el quarto de las
quatro, el quinto de las cinco, &ec.
Ahora explicarémos , que este tercio,
quarto, &c. de las alturas en los An-
- H-2 gulos,
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gulos , 10 es otra cosa, que la per-
pendlcular a la Base prmmpal que
pasa por su Centro de Gravedad,y
se termina en las Bases opuestas del
mismo Solido. TR Tagy
Para inteligencia de esto se debe
dar alguna noticia del Centro de
Gravedad , y suponer algunas pro-
pmedades, que se demuestran en esta
materia ; pues no es del asunto for-
mar un Tratado de ella, como no lo
es la explicacion de la Arxthmetlca,
y Geometria.
T BT
Los Mathematicos d1stmguen dos
Centros en el Cuerpo, 6 Solido; el
uno de la Ma.gmtud ,» y el otro de la
Gravedad , que algunas veces convie-
nen entre si, y otras se diferencian;
pero siempre se entiende por Centro
de la Gravedad un Punto, del qual
s1 se su\pend;lese el Cuerpo, todas las
partes que le ‘componen quedarmn en
Equulibrio, sin que unas tuviesen mas
inclinacion al descenso que las otras:
asi-
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asimismo toda la Gravedad del Cuer-
po consideran rehunida en este Pun-
to. _
~ Igualmente conciben Gravedad -
en las Lineas, y en las Superficies;
pues aunque no son Graves por no
ser corporeas, las juzgan asi como
gravadas de pesos infinitamente pe-
quenos , 1gualmente distribuidos en
toda su extension: Y en este sentido
se dice, que la Linea, o Superficie
es Grave, y tienen su Centro de Gra-
vedad.

La inteligencia del Centro de Gra.-
vedad de la Linea es 1til para hallar -

con facilidad las Superﬁc1es 5y el
Centro de estas es importante para
hallar la solidéz del Cuerpo, como
explican , y demuestran los Escrito-
res que hacen la aplicacion de este
Centro a la Medida de Solidos, y Su-
perfictes. Aqui supondrémos lo que
necesitamos para nuestros Calculos.

SUPO-
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SUPOSICIONES.

g LV,

Figr3. 1*Sien un Triangulo ALK de qual-
quier Angulo A se tira la Recta AE,
que divida por medio al Lado opues-
to LK, y se corta EO el tercio de AE,
el Punto O sera el Centro de Grave-
dad del Triangulo ALK. lgualmente
se determinaria el mismo Punto O, si
de los Angulos K, o L se tirasen Rec-
tas, que dividan por medio al Lado
opuesto , tomando desde la Base el
tercio de esta Linea. ok

Fig16.. 2% Si un Quadrilatero ABCD se
divide en Triangulos por la Recta
BD, y se tiene E Centro del Trian-
gulo BCD, y G Centro del Triangu-
lo ABD; para tener el Centro co-
mun , 0 del Quadrilatero se tira GE,
que se dividird en O en razon reci-
proca de los Triangulos; esto es,
como BCD : BDA :: GO: OE, y el
Punto O serd Centro del Quadrila-

tero.
2% 51
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3% Si es un Poligono irregular de Fig.7.
cinco Lados como ABCDE, tirese
qualquiera Recta AC, y hallado el
~ Punto M, Centro del Quadrilatero
ACDE, y el Punto N, Centro del
Triangulo ABC, se tira MIN, que se
dividirda en O.en razon reciproca del
Quadrilatero al Triangulo; esto es,
el Quadrilatero EC al Triangulo
CAB: NO:OM, y el Punto O sera
Centro del Pentagono irregular. =~

A este modo se hallara el Centro
de qualquier Poligono irregular de
mayor numero de Lados.

- 4* Si es un Paralelogramo como Fig.17.
KYVT, se tiran las Diagonales , y el
Punto O, en que se cortan, serd su
Centro de Gravedad.

s* Si es un Poligono regular el
Centro de su Magmtud 0 del Cir-
culo circunscripto, sera tambien Cen-
tro de su Gravedad. |

No conducen a nuestro intento los
Centros de Gravedad de los Segmen-

tos del Circulo, de la Parabola, Cie
a



64 EXCAVACIONES:.
la Elypse , ni de alguna otra Curva;
lo que dejamos para los que tratan
en general de la Centrovarica de las
Superficies. Asi pasarémos a estable-
cer la regla general en el Theorema
sfigme_nte. , |
| §uoskVEL.C .-

Taeor. En todo Prisma truncado
se tendrd la solidéz, si la Base prin-
cipal se multiplica por la altura, que
pasa por el Centro de Gravedad de
dicha Base, y se termina en las del
Prisma. '
- Sea el Prisma triangular truncado

Fie.i3. ALKG, cuya Base principal sea ALK,
y su Centro de Gravedad el Punto O.
Sea OX perpendicular a la Base, 0
paralela a las alturas de los Angulos;
digo, que multiplicando el Triangulo
ALK por OX, se tendrd la solidéz.
Pase un Plano DE por las Parale-
las AD, OX, sera TE paralela a das
alturas ,'y dividira por medto-a las
Rectas F G, LK., porque pasa por
el Centro O. = lgonil) -Ish 2o

Sea
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unSed AD =ay LE= 4, KRG =y OXo=z,
En el Trapecio FK serd ET =215, y
- ‘en el Trapecio DE se tendra DX: XT "
:: AO: OE *; y por la naturaleza del Lema.
- Centro de Gravedad, siendo OE ¢l

tercio de AE, serd AO:OE::2:1; lue-
-I-c

| ]
=g x 2 *+ 15 esto Lema.

es,atb+c= 3{, y por consiguiente

(@ + 6+ c)=z: y suponiendo la Base
db

principal ALK = —, hecha la mult1-'_
phcacmn se tendra Latbh+ c) db: _ zjb v.]

- por la solidéz del Prisma , del mismo
modo que se hallo por la Geometria
brdiha"’fia ¥ 7. lueoo Sed - §e1s.
De este Calculo se deduce, que
siendo $(a+4+¢)=%, la perpendicu-
lar OX es el tercio de las tres alturas
AD, LF, KG. |
5. VL.
Por el mismo principio se tiene .
la solidéz de la Piramide yacente
C/LN#z, cuyo Vertice es C; porqueFig14.
si en la Base principal Clz se tira
I des-
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desde C la recta CR, que divida por
medio el lado /#, y se corta RO el
tercio de CR, serd O el Centro de

- Gravedad de la Base ; y pasando por

CR el Plano vertical CRS, cortara
por medio en S a la LN, por ser RS

~paralela a las alturas: levantese en el

Lema.

Plano CRS la perpendlcular OX, que
lo sera tambien a la Base.

Sea la altura en C=0, Li=20;
Nz =c¢, OX =%, y el Triangulo Cln .

b
= — b . serd * RS-.b+ > Y por la natu-

raleza del Centro de Gravedad CR :
CO :: 3:2; luego en los Trmngulos
semejantes CRS COX sera CR: CO

2RS:0X; estoes,3:25Fe: EE i o
o bien y(o+b+¢)=%5Yy multlphcan—

do por esta altura la Base prmmpal

se tendrd la solidéz r(o+4 + a) 2 = @a

. como se hallo *; luego mu1t1p11cando

la Base Cl» por 14 abburs OX, se tie-
ne la solidéz de la Piramide.

Por este Cilculo consta, que OX
| ' es
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es el tercio de las tres alturas en los

Angulos, porque se hallo ¢ (0+é+c) =i
| fu s b LibXes

Igualmente comprehende este prin-
cipio a la Piramide erecta ABCD, cu- Fig.1;.
yo Vertice es D, y su Base principal
el Triangulo ABC ; porque tirando
CL, que divida por medio al lado "
AB, y cortando LO igual al tercio
de CL, serd O el Centro de la Base;
y pasando un Plano DCL por CL, y
la altura CD, tirando OX paralela, a
CD, serda OX perpendlcular a la Base.

Sea , pues, la altura en A =0, en

B=0,0X=g,DC=¢, y laBase
ABC = 523; y siendo CL : OL '3 ¢ 1
P,Qr_la naturaleza del Centro de Gra-
vedad , en los Triangulos semejantes
LOX, LCD se tiene CL:OL::DC:0X;
estoes; 3. Ik f;-_m o bien ;(o+o0++¢)
=g, por cuya altura multiplicada la

Base -‘?E, se tendra la solidéz (o + o+ ¢)

dh  zdb
x = =—, como en el §.21; luego mul-

? 12 tipli-
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tiplicando la Base principal ABC por
la altura OX, se tiene la Piramide.

Tambien es evidente, que OX es
el tercio de las tres alturas de los An-
gulos de la Base, porque 3(0o+o0+c)==:

Y I 4 _

Quando el Prisma truncado tiene
Fig.a6.por Base un Quadrilatero ABCD, ti-
rense las Diagonales AC, BD, que -
se cortardn en Y : por qualquiera de
ellas BD pase el Plano vertical BP,
que dividird al Solido en dos Prismas
triangulares ; cortese BD por medio
en R, y tirando las rectas RA ., RC,
tomese RE el tercio de RC, y RG el
tercio de RA, serd el Punto E cen-
tro del Triangulo BCD, y G centro
de ABD: tirese GE , que serd parale-
la a AC, y se tendra CY:YA:EV:VG;
cortese EO = GV, y sera GO =EV;
luego CY : YA :: GO : OE. Pero el
Triangulo BCY: BYA:CY: YA,y el
Triangulo YCD : YDA :: CY : YA;
luego el Triangulo BCD : BDA :: CY
: YA ; esto es, BCD:BDA :: GO:OEs

por
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por consiguiente el Punto O es cen-

tro del Quadrilatero ABCD *, | §. 56.

En los Puntos G, O, E levantense
las perpendiculares GH, OX, EF,
que estaran todas en el Trapecio EH;
digo , que multiplicando la Base prin-
cipal ABCD por la altura OX, se ten-
drd la solidéz del Prisma propuesto.- -

Sea BN=4;CZ =4, DP=¢, AM =,
OX=g,BD=4d, el Triangulo BCD L
:ﬁ ABD =4 =, sera BF = +(a + b.:e) %5 § 57.
y GH =(¢ + e+¢z): asimismo se tiene
GO:OE :: 2 :%; luego * EF x GO + Lema.
GHxOE = OXxGE esto es (4+b+c)—

+-(cte i) = e Q(db df) Pero el
Prisma trlaugular que tiene por Ba-
se al Triangulo BAD es ;(c+e+4) if "5 5. 57.
y el que tiene por Base al Triangulo
BCD esz(a+6+ c)-—-— luego mulnph-
cando el Quadrilatero ABCD = f

por OX =g, se tendra la sohdez del ,
Prisma total.
| -Para.
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Para tener el valor de la altura
OX =g, se partira’. el Solido por la
Base ABCD = — + —’-c, y se tendra

Natb+o)= + ;—(a+ ot eins o
Tty Sentl #E GIE oL S AT

reducido es

por la Formula general de la altura,
comun en el Prisma de Base quadri-
latera. | -
: Qo LX L oo

SI la altura CZ fuere 1gual a la

S _opuesta AM; esto es b=¢, en este caso

Substituyendo b en lugar de e, seria 13.
| 3(£+5+£)/?+3(£‘+é‘+£)f

T

b+ f
que reducida resulta (¢ +4+¢)=x;

0 bien 3(a+c+e)= (., substituyendo
e en lugar de 4, y seria el Solido
—-(¢+éa+c) X db+df) f{(db-l-df)

' 5 R '

* Quando la Diagonal BD divide

por medio al Quadrilatero ABCD, en
este

Formula
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este caso los Triangulos BCD » BAD
son 1guales ; esto es — Ay, SHANT
IO OV =P fel Punto O coinci-

de con V, y OX con VT, que siendo

medio arithmético entre EF, y GH, .
resulta OX =g =z(22+b+2¢c+¢);

y la Base quadrilatera 4h multiplica-

da por la altura z, dard la solidéz
6(2;1 + 0o+ 2c+e) db=<dh.
§. LXIIL |
En este mismo caso, si la altura
AM = CZ; esto es b = e, substituyen-
do 4 en lugar de e, serd la Formula
del Solido 6(24+zé+zc)dfa H(atb+c)
x di = gdh 5 por consigutente la altura
comun OX =g=z(e+4b+¢c); 0 tam-
bien 3 (4 + ¢ + ¢), substituyendo e en
lugar de 4. | |
b’ §. LXIV.
Se ha de notar, que en el Prisma.
truncado de Base quadrilatera , que
no es Paralelogramo, solo puede ha-
ber dos alturas iguales; y esto suce-

dera, quando la recta que las une
' - fue-
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~ fuere paralela a la comun Seccion de
la Base principal con el Plano supe-
rior 1nclinado , st se prolongasen.

5 LXV.

Quando en el Prisma truncado de
Base quadrilatera no ocurre alguno
de los tres casos particulares ya no-
‘tados (en que la Formula general,
~ast del Solidos como de la Altura
comun, se. reduce a menor Expre-
sion, 0 a Cadlculo mas facil ) seria
mejor dividir el Solido propuesto en
dos Prismas triangulares truncados;
y con mayor razon, quando la Base
| Pr1nc1pa1 es un Pohgono irregular de
cinco, 0 mas lados, porque es tra-
bajeso hallar el Centro, y la Altura
comui.

§-  LXVI.

Siempre que a la superficie del
Terreno se acomode un Paralelogra-
mo , resulta en el Plano horizontal la
Base quadrilatera tambien paralelo-
grama, y se hace el Calculo mas sen-

~cillo; porque en este caso el Centro
de
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de Gravedad de la Base es el Punto
O, en que se cortan igualmente lasFigi7.
Diagonales KV, YT ; y se tiene la -
solidéz multiplicando el Paralelogra-
- mo KYTV por la altura OX.
Supongase 4 la latitud de la Base,
o distancia entre las Paralelas K'Y,
TV; YK=/4, sera la Base KYVT
= a’/:
o SeaYM=a,KL =5, TR—c, SV—e,
OX =g; y porque YT esta dividida
por medio en O, en el Trapecio YR
serd OX medio arithmético entre Y M,
y TR ; luego OX=x=3(a+¢): y por
igual razon g =3(& +e); por consi-
guiente el Solido xdh =<(a+ ¢) dhs
0 bien gdb = (6 +¢) dh.
- De que se 51gue lo 1%, que siendo
R=3(tc)syr=1% (!a+e), serd a4 + ¢
= 4 +¢; esto es, la suma de dos altu-
ras opuestas, igual a la suma de las

otras dos.
Lo 2% ,serd 28 =z (a + b +c+e),

luego tambien OX =g=:(s+4+c+e),

y el mismo Solido zdh = —(a+é+c+e) db.
K - §.LXVII.
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§.  LXVIL |
Todo esto se hallo por la Geome—'

§§ 2%, trm ordinaria *. Ahora se adwerte}

26,27

K
§- 57

que quando la comun Seccion del Pla-
no homzontal, y del Obhquo es para-
lela a una D1agona1 VT, las alturas

YM, TR seran 1guales y quando la

Seccmn es paralela a un lado KY,
tambien lo sera al opuesto TV, y se-
ran 1guales las alturas YM , KL, co-
ino tambien VS, TR. Fuera de estos
dos casos todas las alturas seran des-
iguales ; pero siempre la suma de las

dos opuestas diagonalmente , es igual

a la suma de las otras dos.
i G B XN R

Si se corta GO el tefcio de KO, y
EO el tercio de OV, serdn los Pun-
tos E, y G Centros 'de los Triangu-
los iguales YVT', YKT'; y dividido el
Solido por el Plano YR, resultaran dos
Prismas triangulares : levantense las
perpendiculares EF , y GH, sera EF
=2+ 6+¢)3 GH = (c+e+.¢z)’f",yen
el Trapecio EH serd el medio arith-
- b | mético
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metlco X0 =2 (a+£+c+c+e+a)
z(2a+b+ dorb ¢),y el Solido zdb =

Yoatbtacte)db=3(2atb+20+e)T;
esto es, el tercio de las seis alturas,
multiplicado por la Base triangular,
dara la misma solidéz que se hallo
. En el mismo caso, st &=¢, tambien
.6 Ryatc=2%;5y 6(24+£+zc+€)-

=z; y el Plano YR dividird por me-

; _dIO al Prisma de Base parale]ograma

Esta Advertencia solo conduce a
manifestar la correspondencia del
Cilculo por el Centro’ de Gravedad
con el que se ha dado en la Parte
primera.

§ LXIX.

En el Prisma truncado, que ‘tiene
~por Base principal al Pentagono re-
cular ABCDE, el Punto O es Centro Fig.ir.
de Gravedad de la Base, porque es el
Vertice comun de los cinco: '1r1angu—
los totalmente iguales , que la compo-
-é-.-=1:len 0 Centro de su Circulo circuns-

Ko crip-



6  EXCAVACIONES.

§. 56. cripto ¥, y se tendrd la solidéz mul..
tiplicando esta Base Por la perpendi-
cular OX.

Supongase (como en el Articulo 34).
A= BRe? CS=¢ DT—-e, EV—f
OX =xz: qualqmera de los cinco Trian-
sdb,

gulos AOB = —2—, y serd toda la Base 3

y se hallé la solidéz 2 (a+é+.«:+e+f) >

luego solo falta probarj que g = 3(a +
b+cte+f); pero en el mismo lugar
se hallo s5x=a+b+c+e+f; luego g

s(at+bo+c+e+f); estoes, la per-
pendicular OX es el quinto de las cin-
co alturas en los Angulos, y por con-
siguiente la Altura comun.

Del mismo modo se hallarda , que
el Prisma truncado que tiene por Ba-
se un Poligono regular de nimero im-
par, como 7, 9, 11, &c., la perpen-
dicular correspondiente al Centro de
Gravedad es el 3, el ;5 el , &e. de las
alturas en los Angulos » 'y conseqiien-
temente la Altura comun, por la qual
multiplicada la Base se tiene la solidéz.

§ XX,



PARTE SEGUNDA. 77
§. LXX,

- Por igual razon en el Prisma trun-
cado , que tiene por Base principal al -
Hexagono regular ABC, &c., la per-Fig.1.
pendicular OX, que corresponde ST
Centro de Gravedad O, es el sexto
de las seis alturas de los Angulos:
Porque (hechas las mismas suposicto-.
nes que en el §. 35 ) se hallo 63 =4 +
b+cte+f+g;luego OX=g=5(+
b+c+e+f+g);esto es, el sexto de las
seis alturas de los Angulos ; y conse-
qiientemente la Altura comun ; por la
qual multiplicada la Base 34b, se tiene
la solidéz 3dbz = 3db(atbtctetf~+g):-
De la misma forma se hallara,
que en el Prisma truncado que tiene
por Base un Poligono regular de la-
dos en nimero pars como 85 10, 125
&ec., la perpendicular que pasa por el
centro de la Base es el 15 el 55el 755
&ec. de las alturas en los Angulos,y
consiguientemente la Altura comun,
por la qual multiplicada la Base dara
la solidéz. it
§.LXXL
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§.  LXXI.

Esta regla conviene al Cilindro
truncado ; porque el Circulo, 0 Base
Prmmpal no es otra cosa que un Po-
llgono regular de lados mﬁmtamente
pequefos ; asis la altura que corres-
ponde al centro de la Base, es aque-
lla por la qual multiplicada la misma
-Base dard la.solidéz.

" Igualmente, st el Prisma truncado
fiene por Base un Elypse 5 el centro
de la Base es el punto en que se cor-
tan sus Exes; y la altura que corres-
ponde a este centro mulﬂphcada por
la Base dard la solidéz. -

Estos Solidos. termmados por Su-
perficie curva, aunque tienen poco
uso ‘en el Cilculo de las Excavacio-
‘nes 5 pueden ocurrir en la formacion
de un Pozo excavado en el pendieme
de un Terreno 0 en un Plano 1incli-
‘nado. ' £k

§ LXXII

Importa notar, que en todo Pris-
ma truncado, la Perpendu:ular. que

pasa.
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pasa por el Centro de Gravedad de
la Base principal, pasa tambien por
el Centro de Gravedad de las Bases
~inclinadas: Porque lo 1*se ha visto *, §.17.
que el Trapecio AT divide por me- Fig.is.
dio 4 los lados LK, FG; y siendo O
centro de la Base ALK, sera AE: OE::
DT :XT; pero OE es el tercio de AE;
luego XT el tercio de DT’y por con-
siguiente el Punto X es el Centro del
Plano inclinado DEG. L EHD
S50 LRI A 52 € e
Lo 2° En la Piramide yacente C/N rig.14.
se tiene * el Punto O, centro de la 6 %s
Base C/z,y el Plano vertical CSR
divide por medio los lados LN, /z; y
en los Triangulos semejantes CRS,
COX, se tendrd CR:OR:: CS: XS;
v siendo RO el tercio de CR, sera
XS el tercio de CS; luego X es Cen-
tro de Gravedad del Plano inclina-
do CLN. 89 |
. §. I_:XXIV- . =
Lo 3% En la Piramide erectaFig1s.
DABC se tiene * el Punto O, cen- g7,
3 | {ro
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tro de la Base principal ABC, y el
Plano vertical CDL corta por medio
al lado AB; y en los Triangulos se-
mejantes LCD , LOX, serd LC: LO
:: LD :LX; pero LO es el tercio de
LC; luego LX es el tercio de LD, ¥
el Punto X serd Centro de Gravedad
del Triangulo ABD. - a
- §. LXXV. |

Lo 4> En el Prisma' truncado,

Fig16.que tiene por Base al Quadrilatero
5. 0. ABCD, se hallo *, que su Centro de

Gravedad es el Punto O. Ahora se

_ probard, que el Punto X es centro

~ del Quadrilatero inclinado MINZP.

*k

Levantense las perpendiculares RS,
YK ; tirense las MS, SZ, MZ; y en el
Trapecio MR se hallard GH, en el
Trapecio RZ se hallard EF , y en el
Trapecio MC se hallara YK ( comun
Seccion de los Planos AZ, PB ), y en
el Trapecio PB se hallara RS. &

§. 72.  Por lo dicho *, sera H centro del

Triangulo MPN, y F centro de NZP,

y el Centro comun estard en la HF.
| Pero
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Pero en el Trapecio HE se tiene GV
:VE: HT : TF, y asimismo GO : OE

: HX : XF 5. % swndo EO =GV, sera
_XF:HTl_j y HX =FT; y con el mis-
mo razonamiento, que se hizo *, se §.zo.
Pmbari, que el Triangulo NZP:PMN-

:: HX : XF ; luego el Punto X es Cen-
tro de Gravedad del Quadrllatero in-
clinado MNZP.

§. LXXVI

De aqui se sigue, que el Triangu-
lo BCD : BAD :: NZP : PMN, pues
unos , y otros estan en la razon de
GO:EO, que es la misma de HX: XF.

Por consiguiente, quando el Trian-
gulo BCD es igual a BAD, tambien
PZN = NMP ; y como en este caso
GO = OE, tambien HX = XF; y el
centro X caera en la Diagonal NP,
que divide por medio al Quadrilate-
ro superior.

Lo mismo se entiende , quando la
Base del Prisma truncado es qualquie-
ra otro Poligono de mayor numero
de lados ; pues su Centro de Grave-

1. dad
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dad siempre estard en aquella Lmea,
que le divida par medio. ‘

§¢t XXV L
Lo §° 1 es un Prisma truncado,
Fig.17.cuya Base es el Rectangulo KYVT,

la perpendicular OX pasa por el cen-
tro del Plano inclinado MSRL:; por-

que los Triangulos MSR, ‘MRL seran
574 iguales, y el centro estard en MR *:
por 1gua.l razon estard.en LS ; luego
10 serd el Punto X, en que se cortan.
" 6 LXXVIII |

Lo 6° S1 es el Prisma truncado,
que ‘tiene por Base el Pentagono re-
Fig.ai.gular ABCD, &c.y tambien X serd el
, ‘centro del Pentag(}no in¢linado; ‘por*
§-74. ‘que *los cinco' T rmngulos superiores
son iguales entre 'si, como as1mismo
sus mitades ; laego- qualql,uera. recta
TN, tirada de un Angulo T a la mi-
tad de la Base opuesta PR divide por
medio 4l Pentagono,y en ella estara
su Centro de Gravedad: por igual ra-
zon lo estard ‘en la recta PQ ; luego 1o

‘sera el Punto X, c.omun A entrambas:
L ' Com-
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~Comprehende esta demostracion a
todo Prisma truncado de Base regular
de qualquier nimero de lados impar.

19 §.  LXXIX,

Lo 7> En el Prisma truncados; que
tiene por Base el Hexagono regular
ABCD ; &e. 5 tambien el Punto X esFig.12.
Centro de Gravedad del Plano incli-
nado MP H+, &c.; porque * los seis §. 74
Triangulos superiores son iguales en-
tre si; por comsiguiente la recta PY
le divide por medio; y en ella estara
el Centro comun: por la misma ra-
zon' lo estard en la recta MK ; luego
lo sera el Punto X , en que se cortan,
~ Esto mismo conviene finalmente a
todo Prisma de Base regular de lados
en nimero par, y al Cilindro que tie-
ne por Base al Circulo, 0 ala Elyp-
se 5 pues el extremo del Exe , cortan-
do por medio & qualquier Diametro,
sera Centro de la Elypse inclinada. >

De las Advertencias dadas desde
el §. 72, se infiere la facilidad de Mar-
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car sobre el Terreno todos los Cen-
tros de Gravedad correspondlentes
los Triangulos y Quadrilateros , 0 Po-
11g0nos en que se dividio la superﬁ-
cie natural de la Excavacion, o Des-
monte , con arreglo a los Avisos da-
~ dos en la primera Parte hasta el §.13:

Y queriendo usar para los Cdlculos
de la Theoria del Centro de Grave-
dad, se pueden disponer los Testigos,
0 Damas, colocandolos en estas Al-
turas, que sirven para hallar los Soli-
dos particulares ; pero demas de los
Testigos , se han de sefialar todos los
Angulos de las Bases para distinguir
la que corresponde a cada Sohdo.

§. LXXXI.

Aunque el Triangulo sea el Plano
mas acomodable a la superficie de un
Terreno irregular ; puede tambien al-
guna porcion de este tener la figura
de un Segmento de Esfera, o Esferoi-
de: En tal caso (que serd rarisimo )
se calcularda separadamente este Seg-
mento. por las Reglas prevenidas en

la
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la' Geometria ordinaria , o las del
Centro de Gravedad; y en todo lo
demads se procedera como se ha ad-
vertido. Pasémos ahora a explicar los
defectos , O errores, que pueden co-
meterse por el méthodo ordinario in-
discretamente practicado, dando al-
gunos Documentos para corregirlos,
o aproximar el Calculo a la verdad.

PARTE TERCERA.

INTELIGENCIA DE LA REGLA
© . ordinaria para aproximar el Calcnlo
' a la verdad. s

- §. - LXXXII.
A se dijo en la Introduccion de
este Discurso , que los Escrito-
res de Fortificacion, y Arquitectura
tocan tan ligeramente. esta materia,
que dejan abierto un espacioso’ cams-
po para siniestras inteligencias, y abu-
sos perjudiciales: se contentan con las
| Re-
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Reglas de Geometria, dadas-par‘a los
Solidos mensurables ; y remiten a es-
tas mismas el Calculo de los Cuerpos
.i.rregulares , dejando-a la prudencia
de los Practicos la eleccion de divi-
dir el Terreno. No habria recelo de
error alguno , si estos Sabios concur-
riesen a la Prdctica ; pero puede re-
caer en Sugeto de pocas luces, que
aun deseando el acierto, tome 1nad-
vertidamente el camino que le parez-
ca mas'breve, o facil, sin prevenir el
riesgo 4 que se expone en detrimento
de la exactitud. Pondrémos un Egem-
plars que’ haga visible lo. que se ha

‘dicho.

6. LXXXIIL.

Mr. Clermont 5 Ingeniero Francés,
en el octavo: Libro de su Geometria
Prdctica, persuade la necesidad de la
inteligencia de estos Calculos en to-
do Ingentero, llamando indigno de
este nombre-al que lo ignora, y Pro-.
pone la Regla siguiente. '

% Multlphquese la superficie de to-
{i5da
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,; da la Base por una altura média en-
4, tre todas sus diversas Alturas, y el

4 producto de esta multlphmcmn Se-
seaidlaleolidéns vadass s

el Altura comun s¢ halla como
s se sigue : Hagase una suma de to-
s das las Alturas particularesy que se
55 hayan notado sobre el Perfil de las
5 Tierras, y tambien las Alturas de
i todos los Tesugos , 0 pequenas Pr
,; ramides 5 que se hayan ' dejado en el
3, Terreno de la Excavacion : d1V1da-a-
55 se la cantidad de todo este agregas
3 do'por el numero de 13.5 Alturas to:
5 madas en. el Perfil; y en los Testi-
55 £0s 5 el Cociente da‘fa la Altura co-
,, mun de todo el Solido, por la qual
2 mult1pl1cando la: superﬁme de la
55 Base: dard la ‘masa 0 sohdez de la
55 DTEEl 32 00 |

Despues afade la nota: 4, Como
s los espacios’ de las Tierras . que se
5y mueven son rara vez: unidas por- lo
% superior, y '‘que al contrario hay
» ordmariamente desigualdades esto

£X1.2 . hace,
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F&a hdf—‘e » que quantas mas Alturas per-
i pendlculares se tomen . tanto mas

s5 justa es la Prdctica.,,

§. LXXXIV.

~ Ninguna Regla se dara mas facil,
y breve. para Excavaciones , 0 Des-
montes; y sin duda por estas utilida-
des se sigue ordinariamente : Pero se
cometen errores grandes, quando en
‘su aplicacion se abusa de la generali-
dad con que el Autor la propone; y
para evitarlos’s importa hacer sobre
ella algunas Advertencias. El mismo
Escritor previene s que quantas mas Al-
turas se tomen , tanto mas justa es la Prdc-
‘tica: Y en esto manifiesta , que no la
Produce COIMo. exacta, S1INO COMO Pro-
‘xima ala verdad, a que puede acer-
carse mas, y mas, segun se aumenta-
re el numero de las Alturas; pero aun
tomada -en €ste: sentido 5 para usar
bien de €lla, se reqmel en algunas re-
flexiones relativas a las Bases, a las

Alturas 5.y & la situacion de estas. ..
§.LXXXV.



ParTE "TERCERA. {89
oo EXX XV

Para lo primero, se ha de notar,
que si las Bases son dos, es indis-
pensable suponerlas 4 0 considerar-
las iguales para el uso de-la Altura
média. Porque sea un Sélido aap+ bbg
compuesto de dos Prismas 4 ctyas Ba-
SEs sean aas bby 'y sus Altur.a-s:- P45y 45
la Altura médiaserd 3(p+g), que mul-
tiplicada por:la Base total 44 + 54, da-
ra. el producto(a+6bb) x ;(ptygq)=
;5 (aap + bbp + aag +bbq ), que se debe
ignalar al Solido total para tener aap
+ bbg = 3(aap + bbp + asg+bbg); o-bien
-2aap + 2bbg = aap+bbp + aaq '+ Mcj ; €S-
o esiy aap + bbg = bbp + aagq 5 'y quitan-
do de entrambas partes 669+ aaq, que-
dard aap — aaq = ééP bbg 5 y partien-
do todo porp—q, se tendra as = bb;
‘esto ‘es 5 las Bases-deben ser iiguales

Tambien se debe considerar:, que
si la Base total: de.la:Excavacion se
divide en tres, 0 mas partes desigua-
les, la Regla' de la ‘Altura média po-
drda muchas veces tener lugar, como

M se
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se manifiestaen este Egémplo. Supon-
gase s que las Bases son 16,9454,y
sus Alturas' 9y 204 15 serala Alwura
meédiai z(3 + 20 = 1) =8> que multi-
_Phcada por laBase mtal 16 Heget 45+
29 , dard el producto 232 = 16 x 3+
9 x 20 4 x.1. Pero st alestas mismas
‘Bases: des;lgudles se/les dan otras Ak~
turas distintas , como 14565 10, se
verd, que no conviene la Regla de la
Altura:média j.porque (16 +9 + 4 ) x
(14 % 62 10) = 290,00 produce la
verdadera solidéz, que es 16 x 14+ 9
x 6+ 10x 4= 318#

Ultimamente, si se supone que to-
das las Bases en qualquier nimeron
son iguales, que una de ellas se ex-
presa por 44, y que sus Alturas respec-
tivas sean p, g, 7, &c.j '“es'maniﬁ'estb,
que aap +aag+aar+ &c.=maa x,(p+
g+ r+ &c.); estoes, queila suma de
las Bases iguales aa+aa+aa+8&c.= nan
‘multiplicada ~por la. Altura média

s(ptg+tr+ &c.) dala sehdez que

se busca.

De
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+De aqui seinfiere , que-la Regla
de Mr. Clermont no és general ; porque
es cierta quando. las Bases son:igua-
les 5 .dudosasicla ‘desigualdad recae:
en tres,.o mas de ellas; y erronea
quando son dos las des1guales.
S §o LXXXVIL.

- Las Alturas se han: de dlstribmr—_
1gualmente en toda la:extensions no
solo paraque sirva cada una a su Ba-
se ‘particularysino paraque manifies
ten' las prmmpales demgualdades del:

Terreno. <« =
ind.¢ LXXXVII

Hasta: aqui esiclaray e 1ntehg1ble_
'la Regla; y:las dificultades;y obscu-
ridades recaen sobre la s1tuacmn de
las Alturas: parnculares._

~Todos saben';que en cada Solido
de los ‘que’ componen el total, entre
sus ‘infinitas:Altaras hay una, que
multiplicada por su Base .dard la soli-
drez? peroies: dificil/averiguar su si=
tuacion ( esto ‘esy elipunto idela Base

a que corresponde ), pues se requiere
M2 una
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una 1déa clara, y distinta de la super-
ficie del Terreno ; y para su determi-
nacion:se necesita: de un Calculo de
orden superior a la Geometria 'ordi-
naria , que ni'es del asunto, ni pro=
prio a estas Advertencias. A esto se
ahade , que aunque se tuviese cierta
la situacion de una Altura particular,
no podria servir de regla para las de-
mds ; porque suponiendose irregular
todo el Terreno , las superficies supe~
rmres serian dlversamente inclinadas,
y desiguales: siguiendose de la incer-
tidumbre en las Alturas. partmulares
larduda en‘la:Altura: média, 7y por
consiguiente en la sohdez de la pro-
puesta Excavacion. .- |
La determinacion del nimero de
Alturas 5 y> su situacion ' es sarbitra-
ria, y corresponde al prudente juicio
del que hace la Medicion:, a vista de
la extension, y desigualdades del Ter-
reno; y'no es absolutamente necesa-
ria la actual division de las Quadrt-
culas iguales entre $i, y en nimero
300 cor-
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correspondwnte al de las Alturas, nr
situar estas a iguales distancias : Pero
debemos considerar el buen orden ,y

d1str1buc1on en las Bases, y Alturas;
como ya se ha dicho, para entender
el fundamento de hallar la solidéz,
por la multiplicacion dela base total,

por la Altura média ; siendo’constan-
te , que sin el buen Orden >y metho-
do expresado no se puede juzgar-de
la bordad , o defectos de la Regla.

Sirva para mayor clarldad el 51~
guiente Egemplo "

§. SLXXX VIR = 2
Supongase , que el Rectangulﬁ AQ Figas.
es el Plano de una Excavacion en
Terreno. demgual , que su- longitud
AD =120 pies, y su latitud AN = 9o,
serd toda la Superficie’ de 108@0 pies
quadrados. Sl

Cortense sobre el Terreno los Per-

files AD, EH, YM, NQ equidistan-
tes entre si, como tambien los per-

pendiculares AN5 BO5 CP, DQ. "
Tomense con el Nwel las 16 Altu-f
ras
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ras correspondientes a los Puntos A,
B, C, &c., en que se cortan; y sean
sus valores en pies, y pulgddas 5 Se-
gun se notan en-las suposmlonesj y
Cilculo siguiente.

A. Pies. Pulgi~ 2 |
Fel 1§ IIG Fi8hg
B =,6.0 Pl
g: ’872 10800
1 iy I‘; .. 8."9.
Ej gf'z moo'
G; 90 ' 8100
H = 13167 Q4979
I_ = 9..0 .
K =10.0 675
:'_L = 11I..0 140
M= 12.6 27000
:_ N =, { BD < 675
0Z'EE e
Q = .I-I.'..'_Z-) .

- 140..0 .
Porque son 16 Ias Alturas, conci-

base el Rectangulo AQ dividido por
las
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las lineas de puntos en 16° Quadri-
culas iguales entre si, como Bases
de los Sélidos particularesy 4 cada
una de las quales corresponde su Al-
tura ; 'y sera cada Base de 675 pies
quadrados , segun resulta dludtendo
10800 por ro. te

La suma de todas las Alturas 140
ples partase por 16’5 numero de ellas,

y se tendra 8 ples,s v 9 Pulgadas por

el valor de la-Altura média, que mul-
tiplicada por toda la Base (10800) da-
ra la solidéz de 94500 pies cubicos.”

Lo mismo se hallara multiplicando

la Base particular 675 por 140, suma
de todas las Alturas.

8. 6o bXEX Xol Xoo i

En este Egemplo se reconoce, que
por el buen orden, y distribucion de
Bases, y Alturas particulares , quatro
de estas caen en los Angulos, ocho en
los lados, y quatro dentro de las Qua-
driculas ; pero quien puede asegurar,
que cada Base multiplicada por su
respectwe Altura dé la verdadera so-

lidéz
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lidéz del Prisma irregular, ni aun
proximamente ¢ _ '

~ Pudieran tambien disponerse las
Alturas , que cayesen en los Centros
de las Quadriculas, en los Puntos #,
7, 5, &c.: pero quedaba la misma du-
da; y solo en el caso de ser Prismas
~quadrilateros truncados, cuyas Super-
ficies inclinadas coinciden con la na-
tural del Terreno, darian la solidéz,
segun se ha demostrado en la prime-
ra,y segunda Parte: Y este caso rari-
simo no puede servir de Regla gene-
ral para qualquier Terreno irregular.
-~ Demds, que aunque esta ventaja
se hallase casualmente en una, 0 mas
Quadriculas, si faltaba en otras, re-
- sultaria necesariamente .defectuosa la

Altura média, que da la solidéz to-
tal. Asi, para regla de aproximacion
4 1a verdad, es mejor servirse del mé-
thodo siguiente.
Lo §ae R _ _
. Este consiste en dividir el Plano de
la Excavacion-en Quadriculas iguales
85D entre
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entre i, y de una magnitud corres-
pondmnte a'la desigualdad del Terre:
no , notando las Alturas en todos los
Angulos; pero la que ha de servir pa-
ra hallar la solidéz en cada Prisma
particular, sea el quarto de las 4 Al-
turas de sus Angulos: Y sise quiere
la Altura média comun 2 todas, se
partira la suma de las Alturas médias
por el nimero de ellas ; y el Cocien-
te multiplicado por la Base total, das
ra la solidéz del mismo modo , que si
una ' Base particular: se multlphcase
por la suma de las Alturas médias. -

§ URET
‘Sea el Plano de la Excavacion el
mismo- Rectangulo AQ de una longi-
tud AD de 120 p1es, y su latitud AN
de go p1es, yrserd la Superﬁc:le de

10800 pies quadrados.
© Supongase,-que (segun las designal-
dades-del Terreno ) parezca sufictens=
te-dividir el Plano en 9. Quadrlculas
iguales AF, BG, &c., cada una de

1200 ples quadrados.

- '_*_.‘._’-* RN N EuS-

o i
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-Busquense con el Nwel las 16 Al-
t.uras correspondientes ‘& todos los
Puntos A, B, C, &ec. Tomese en ca-<
‘da Quadricula el quarto de las Altu-
ras de sus Angulos; y se tendrdn g
Alturas meédias, cada una de las qua-
les expresard la Altura respectiva de
su Prisma irregular, como se mani-
tiesta'en la pdgina del frente.

Luego multiplicando una Base par-
ticular 1200 por 8o pies, 7 pulgadas,
y 6 lineas, suma de todas las Altu-
 ras médias, se tendrd la solidéz total
de la Excavacion 96750 pies cibicos
proximamente. |

Si la suma de todaslas Alturas mé-
dias se parte por 9 (nimero de ellas)
el Cociente 8 piesy 11 pulgadas, y 6 -

lineas sera la Altura média, comun a

todos los Solidos particulares; y mul-
tiplicando toda la Base 10300 por 8
pies, 11 pulgadas,y 6 lineas, se ten-

dra la misma solidéz 96750 pies cu=
bicos. 91

™ ML

§ A!fﬂ-!
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§ %Gl |

Esta Regla (que daria exactamem

_te la solidéz 5 si por los exXtremos de

las Alturas en cada, Quadricula pasa

, se un Plano, que no difiera de la su-

§-27. perficie del Terreno ¥ ) es! ,muy util

para aprommar a la verdad., quand@

no pasare el referido Planos o si pa-

sando; no-se conformase-con las des-

lgualdad63 del Ierwno. El tm](dajneﬁe

to de ella consifte en conndérar cada

S6lide particuldrs'domo’ un agr@gado

de dos Prismas trmngplar«es trunca-~

. dos lo que puede ser en dos: mane‘-

-ms 5 segan la E llagmnai por. donde pa,-

sare el Plano vertical , comuh a ‘ed=
‘trambos.

Fig1g.  Por egemplo.2Sobre la Base AEFB
suponganse dos Prismas trlangulares
truncados, cuyas Bases sean los Trian-
gulos AEF ABE : Concibanse tam-
bien otros dos Prismas truncad@s '¢u-
yas Bases sean, los Triangulos: BAE
BFE: La: Regla. antecedente dara un

Solido médio arithmético entre la su-
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ma de los dos primeros, y la suma de
los dos segundos ; porque estos Soli-
dos 5 teniendo una misma Base , tie-
nen la razon de sus Alturas, que en
los primeros es (2A+E+2F+B),y
-en los segundos 2 (A+2E+F +2B) *:
Peroi(A+E+F+B) es médio arith-
mético entre las dos Alturas antece-
dentes ( pues su duplo es igual a la su-
ma-de entrambas ; efto es 3(A+B+E
+F)=:(3A+3E+3F+3B); luego el
Sélido producido por la Regla dada,
es médio rarithmético entre la suma
de los dos primeros, y la suma de los
Bod fseguindosimiig 4. g9 50 pr siskle
_ 1§is XCILE
Importa ahora considerar , que los
dos | Prismas triangulares trunc adoss
‘asi primeros:,: como ~segundoss: da-
rian la verdadera solidéz, quando los
Triangulos superiores no difiriesen de
la superficie natural 5 pero si.ni unoss
ni otros se conforman con el Terre-
no; esto esi; que una Diagonal supe-
f'i?io_r_,,cae toda 'fu;e;rja 5. Y la otra __dﬂ-nt:gp..

« 1) de
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de él; se hace evidente, que el Priss .
ma quadrilatero irregular propuesto,
tiene una solidéz intermedia entre los
dos agregados de Prismas triangula-
res. Lo mismo se verifica en los de-
mas Solidos particulares, que compo-
nen el total ; por consiguiente la Re-
gla establemda se puede tomar, en
todo caso; como proxima a la ver-
dad , y con ventaja al methodo vul-
gar del §. 88. |
129 § XCIV

Hagase una comparacion ‘entre los
dos méthodos de aproximacionsy se
hallard , que en el primero: las Altu-
ras particulares son arbitrarias, sin
relacion. ‘entre si las unas con las
otras , ysin fundamento: probable'y
paraque en:los ‘Prismas respectivos
den la solidéz proxima a la verdad,
cuya incertidumbre recae en la Altu-
ra medla, 0 comun para toda la Ex-
cavacion, ) ) 192 20410 I

En el segundo las mismas Alturas

se situan en los Angulos de las Qua=
dricu-
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driculas , paraque el quarto de ellas;
como Altura média, dé proximamen-
te la solidéz de cada Prisma irregu-
lar , como un médio arithmético en-
tre los dos Prismas triangulares ma-
yores, y los dos menores , que en ca- -
da Quadricula pueden ocurrir de las
dimensiones dadas; y de este buen
orden en las Alturas médias, resulta
proxima a la verdad la Altura média
comun a todo el espacio: afiadiendo-
se , que una misma Altura hace rela-
cton a dos, 0. quatro Quadriculas im-
mediatas ; y por consiguiente las 16
propuestas en el Egemplo, equivalen |

a 36, que es el quadruplo del nume-—
ro de las Quadriculas.

8. XCV. |

Otra diferencia notable se recono-
ce;y es, que en la regla Vu]gar no
se dtlende a :las partlculares , niasu
situacion y sino al numero, y a la sut
ma de todas para la Altura média; de
suerte , que 'si_hay dos, 0 mas Exca-
vaciones de igual Base, pero de Altu-
T ras
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ras desiguales, siempre que el nume-
ro, y la suma sea igual, saldrd una
misma solidéz en todas. |

z Sirvan de egemplo las dos Excava-
65.88, ciones propuestas *, en las quales las
¥ 9% 16 Alturas en los Puntos A, B, C, &ec.

son distintas en una, y otra; pero en
entrambas es la suma 140 ples, y la
Base total 10800 ; y por la regla vul-
gar saldrian las Excavaciones Iguales
de 94.500 pies cubicos cada una.

- XCVL
Lo contrarlo sucede por el métho-
§.90. do propuesto *, que hace distinguir
los dos Solidos antecedentes , aunque
sea igual la suma de las Alturas, y la.

Base total.
Tomense las 16 Alturas del §. 8

y en cada Quadricula el quarto de 133"
4 Alturas de los Angulos : la suma de
las 9 Alturas médias particulares sera
81 pies ; y multiplicando una ‘Qua=
dricula 1200 por 81, dard la solidéz
Q7200 pies cubicos. LHTOIOEV
2R ALTU-
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- ALTURAS. .. _Pief.P#lg" Pies. Pulg" .
I(A+E+F+B)=22= 6.6
’;(B'+F+G+C)='3Z'“-= 7.6
1(C+G+H+D) =2 = 8.9
'(E+Y+K+F)=22= 8.6
T by e 38..0 i
-(F+K+L+G) s 9.0
2O+ L+ MEdL = coe SE029
H(Y+N+O0+K)=22= 8.9
{(K+0+P+L)==== 9.9
HL @ P Qi M) poisttuo
' R grio
81..0 —
S s
1200 10800
O I 9
EZSS 97200
DO
9’7200

Asimismo, si la suma 81 se parte

por g (nimero de las Alturas médias)
| O se



§. 90.

§-93.

1106 EXCAVACIONES.

se tendra al Cociente g pies, por la
Altura media comun a todas las Qua-
driculas; y multiplicando toda la Ba-
se 10300 por g, se tendrd la misma
solidéz 97200: en lugar, que la regla
vulgar da solamente 04500 pies cu-
bicos.

Estas consideraciones hacen prefe-
rible el méthodo establecido * en los
casos de aproximacion.

§. N VII

De lo dicho * se infiere , que quan-
do un Plano no pasa por los extremos
de las 4 Alturas de los Angulos, ni
los Triangulos superiores de los Pris-
mas triangulares truncados se acomo-
dan a la superficie del Terreno, el
agregado de los dos Prismas mayo-
res, como tambien el de los dos me-
nores , pueden servir de aproxima-
cion, haciendo el Calculo de estos
segun el §. 24. Asi se tendran las tres
aproximaciones ( suponiendo las Altu-
ras,y bases del §.91) como se sigue.

ALTU-
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AXTURAS DE L0S PRISMAS MAYORES.

| PzesPuln-
G(QA-I— E+2F+ B)= 6.11

E(QB"I" F+2G‘+ C)"—-—""'7--II
1( C+2G+ H+:2D)= 8.11

L E+2Y+ K+2F)= 8.5
( F+2K+ L+2G)= 9.3
(2G+ L+2M+ H)=10. 3
L(2Y+ N+20+ K)= 8.8
1K+ O+2P+ L)=9..8
:( L+2P+ Q+2M) =10.. 8
Bi .0

1200

31

1200 -

9600

97200 -

0 2 AxrTU-
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ALTURAS DE 10S PRISMAS MENORES.
Pw: Pulgs

(- A+2E+ F+2B)= 6.10
6B +4b4 + Gt 20) = Faio
:(2C+ G+:2H+ D)= 8.10
(2B 4+ (Xig 2K+ +F )5 8.
2l {2 Li 4Gy g
i( G+2L+ M+2H)=10.
(X +aN++0'+ oK) = S..
=:( K+ 20 + P+2Ly_9 7
6(2L+ P+2Q+ M)mlo 7

e, —— Ty e T

80w 2

RS S R

1200
- '801«‘3

96000
3oo

96300

Arry-
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ArLTURAS DEL SOLIDO MEDIO.
& Il o &
Pies. Pulg’® Lin’

(A FBHEFF F="6410.6

_E(B__[.F+G_+ C):_7;.-I_D..6.
L(C+G+H+D)= 8..10..6
J(E+Y+K+F)= 8. 46
G o L i e e o 4..6__
" _‘;(G+L+M+H)_—_icﬁ 4.6
(Y+N+O+K)= 8. 7.6
. *(K+O+P+L)_.9 7.6
FL+P+QMy=104 7.6
' 80 7..6 |
A2 00" |
| 80.7..6
= 96000
700
"
96750

TiDe
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De suerte , que multiplicando la
Base particular 1200 por cada suma -
de las Alturas médias , se hallara
97200 pies cubicos por la mayor so-
lidéz, 96300 por la menor,y 96750

por la média proximamente.

§. . XCVIIL

El discernimiento para el buen uso
de qualquiera de estas tres Reglas se
hace a vista del Terreno mismo; pues
algunas veces convendrdn los Prismas
mayores , otras los menores, y otras
finalmente el So6lido médio arithméti-
co; y aun entre las Quadriculas: de
una misma Excavacion, habrd algu-
nas con relacion al Calculo mayor,

otras al mediano, y otras al menor.
Quando un mismo Plano pasa por
los extremos de las 4 Alturas, los tres
Cilculos dan una misma solidéz; por-
que z(2A+E+2F+B)=(A+E+F+Bb)
=x(A+2E+F+2B); y asi en las de-
mds Quadriculas, como se infiere de
los §§. 255 26, 27,y 285 pues en este
caso
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-caso la suma de las Alturas diagonal-

-mente opuestas, es igual a la suma de
las otras dos ; esto es, A +F =E + B.

§. XCIX.

Debiendose conformar la magni-
‘tud de las Bases particulares con la
irregularidad del Terreno , puede su-
ceder, que en una parte de la Exca-
vacion se hallen mas desigualdades,
que en otra; en este caso hay dos ar-
bitrios: El primero es, hacer mas pe-
quenas las Quadriculas en donde se
halldre mas irregularidad, y algo ma-
yores azia la parte mas llana, calcu-
lando separadamente estas dos, 0 mas
porciones de la Excavacion: El se-
gundo expediente es, considerar todo
el Terreno de la. misma especie, que
la parte mas irregular, y hacer todas
las Quadriculas 1guales de una mag-
nitud competente a las mayores des-

igualdades.
Por egemplo. Supongase , que el
Terreno es de tres calidades: algo
des-
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desigual , mas aspero, y mucho mas
irregular ; y que para el primero, se
juzguen de competente magnitud las
Quadriculas de 1200 pies quadrados,
para el segundo de 600, y para el ter-
cero de 300: en cuyo caso se puede
hacer un Cadlculo separadamente pa-
ra cada especie; 0 tambien se pueden
hacer todas las Quadriculas de 3o0
pies quadrados, que es el mejor ar-
bitrio. TaNe bt '
§: ol
El modo de aproximarse mas, y
mas a la verdad , consiste en aumen-
tar sobre la misma Base de la Exca-
vacion el numero de los Perfiles , pa-
ra hacer las Quadriculas tan peque-
flas, como se quieran , tomando con
el Nivel las Alturas en todos los An-
gulos ; y si esta distribucion se hace
de suerte, que las Quadriculas supe-
riores no difieran sensiblemente de la
superficie del Terreno, en este caso
la regla de aproximacton pasard a ser-
lo de exactitud ; y la solidéz , que re-
sulta
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sulta de ella tan verdadera, como st

se hubiera hallado por los methodos

'e:{phcados en la primera ,» ¥ segunda
Parte.

§.. :C T

Considerando las diversas calida-
des de la Tierra, con relacion a la
mayor, 0 menor union de sus partes,
y que en Excavaciones profundas no
pueden mantenerse como se quisiera
( pues faltandoles la suficiente Base a
sustentarlas , se caen por si 1n1smas
las que debian mantenerse en pie )
conviene extender el Plano , y los
Perfiles azia el contorno de la Exca-
vaction , para calcular separadamente.

estas Tlerras quando importdre esta
circunstancia.

nanasiCL L )
Ultimamente, en las grandes Exca-

vaciones , que se egecutan por Asien- '
to, se deben reconocer diariamente
los Testigos , 0 Damas , que se dejan
- para sefialar las Alturas; porque la
- experiencia ha manifestado, que la
| P ma-
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malicia, y el arte hacen crecer de la
noche a la mafana estas Piramides.,
contra todas las Leyes de la Natura-
leza, y de la Justlua Pero se cono-
ce luego el engatm , teniendo las ni-
velaciones sujetas a un punto firme
del contorno, que ignoren los Intere-
sados en semejantes alteraciones.

Estas Advertencias bastan para la
Medicion, y Calculo de qualquiera
Excavacion , 0 Desmonte. A muchos
parecerdn cansadas por el eftilo, obs-
curas por el orden, y demasiadas por
la materia, que no ha merecido la
atencion de los Sabios.

Otros sentirdn de diverso modo:
Juzgardn, con mas fundamento, que
se han escrito para dar luz a los poco
instruidos , que deben concurrir a la
Medicion, y Calculo de estos cuer-
pos irregulares, con el fin de sacar-
los de las dudas, y librarlos de caer
en errores, ¢ incounvenientes: Que
para esto la explicacion debe ser la
mas sencilla, y proporcionada a ha-

cerse
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cerse inteligible de todos: Que Ia
buena instruccion consiste principal-
mente en el méthodo ; y a este efec-
to se han dado primero las Reglas
fundamentales para la exactitud, y -
por ellas venir en conocimiento de
la aproximacion: Que el asunto es
grave , quando se trata de grandes
Obras, en que el gasto asciende al-
guna vez a millones. ,

Lo cierto es, que habiendo de con-
currir a la Medicion, y Calculo, In-
genieros , Ministros de la Real Ha-
cienda, y Asentistas: a los primeros,
no les dafara renovar la memoria de
lo que ya saben: a los segundos, les
serda provechoso para intervenir con
conoctmiento al pago; y a los terce-
ros , para el gobierno, y moderacion
en sus pretensiones.

En fin, a todos convienen las Ad-
vertencias , las Prevenciones, y los
Avisos ; pues en las grandes Obras,
que no se hacen por Administracton,
nunca faltan discordias , mqmetudes,

J
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y Pleytos , que vienen a parar en el
‘reconocimiento encargado a Sugetos,
que obtienen con facilidad el titulo
de Expertos, o Peritos; los quales,
~ para deponer con acierto, tienen ma-
yor necesidad , que otros, de las Ins-
trucciones , y Advertencias.

Barcelona, y Octubre 16. de I 766.

- IMPRIMASE.

De Irabien.
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